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Wstep

W kazdym systemie operacyjnym udostepniany jest interfejs, w postaci
tekstowej lub graficznej, umozliwiajacy aplikacjom oraz uzytkownikom
komunikacje z nim. Funkcje takiego posrednika pelni tzw. powloka systemo-
wa (ang. shell), ktéra stuzy do zarzadzania calym systemem operacyjnym,
w tym m.in. do uruchamiania polecen wbudowanych (systemowych) oraz
zewnetrznych (aplikacji), wykonywania operacji w systemie plikéw, zarzadza-
nia uslugami etc. W przypadku wielu popularnych systeméw operacyjnych,
szczeg6lnie tych rozwijanych na licencjach wolnego oprogramowania
(np. Linux), uzytkownik ma mozliwo$¢ swobodnego wyboru powtoki sposréd
wielu dostepnych, kierujac sie m.in. swoimi preferencjami, udostepnianymi
funkcjami, poleceniami oraz ich sktadnia. W pozostalych systemach
uzytkownikom zwykle dostarczana jest jedna, oficjalna powtoka, cho¢ warto
zauwazy¢, ze ta sytuacja zmienia sie w ostatnich latach i najczesciej mozliwa
jest instalacja dodatkowych powtok.

Poniewaz pierwsze systemy operacyjne mialy jedynie interfejs tekstowy,
tylko w tej postaci byly dostepne réwniez powtoki systemowe. W zalezno$ci
od systemu nazywane sg m.in. terminalem, wierszem polecen. Umozliwia-
ja one zaré6wno uruchamianie zewnetrznych aplikacji, jak i same dostarcza-
ja czesto bardzo bogatych zestawdéw polecent wbudowanych, zapewniajacych
elastyczna komunikacje z systemami operacyjnymi i zarzadzanie nimi. Ich
niewatpliwg zaletg jest mozliwo$¢ tworzenia skryptéw automatyzujgcych



wykonywanie nawet bardzo skomplikowanych dziatan, przez co sg niezwykle
przydatnym i popularnym narzedziem, szczeg6lnie wér6d administratoréw.

Wraz z rozwojem system6w operacyjnych z graficznym interfejsem
uzytkownika ich gléwne powtoki, w pewnym uproszczeniu, byly gtéwnie
menadzerami plikéw oraz panelem konfiguracyjnym. Taki rodzaj komunika-
cji jest intuicyjny i wygodny z punktu widzenia przecietnego uzytkownika,
ktéry niekoniecznie oczekuje dostepu do ré6znego rodzaju zasobéw z poziomu
terminala oraz zarzadzania systemem, a w wielu przypadkach korzysta z bar-
dzo skomplikowanych sktadni polecen. Warto jednak zauwazy¢, ze
nawet w tego rodzaju systemach niemal zawsze byl dostarczany réwniez
interfejs tekstowy, aby zaawansowani uzytkownicy mogli w petni korzystac
z systemu, cholby poprzez uruchamianie zestawéw polecei w trybie
wsadowym. W ostatnich latach mozna zauwazy¢, ze zalety powtok tekstowych
zostaly docenione w wielu nowoczesnych systemach. Mozna tu wspomnie¢
m.in. 0 mozliwo$ci instalacji w systemach Windows powlok znanych z syste-
mow Linux.

W systemach Linux dostepne sg liczne powtoki tekstowe (np. bash, csh, tcsh,
ksh, zsh) i graficzne. Uzytkownicy moga swobodnie nimi zarzadzaé,
instalujac je w zaleznosci od potrzeb. Jednakze najpopularniejszg z nich jest
powloka bash, ktérej pierwowzorem byla znana z systeméw UNIX-owych
powtoka Bourne shell. Ze wzgledéw licencyjnych zostata ona , przepisana”
przez Linusa Torvaldsa (twérce Linuksa), aby mogta by¢ wydawana na licencji
GPL. Powloka ta oferuje bogaty zestaw polecern wbudowanych oraz
interpretera umozliwiajacego wykonywanie nie tylko zlozonych operacji
na zasobach systemowych, lecz takze dzialan na warto$ciach zaréwno
numerycznych, jak i alfanumerycznych.

Mozliwosci przez nig oferowane sg na tyle szerokie, ze przekraczajg zakres
tego skryptu. W publikacji przedstawione zostang funkcjonalnos$ci wystarcza-
jace do przygotowania wiekszoSci skryptéw wykorzystywanych w ramach
przedmiotu Administracja systemami Linux.



Rozdzial 1

Wprowadzenie

1.1 Struktura

Skrypty skladajg sie z zestawu polecenr zapisanych w pliku tekstowym,
ktére moga by¢ réwniez wykonywane z poziomu terminala. W przypadku tych
samych zestawéw operacji warto je umiesci¢ w pliku, ktéry nastepnie moze
by¢ uzywany wielokrotnie. Uwzgledniajac dodatkowo mozliwo$¢ parametry-
zowania ich wykonania, dostajemy narzedzie bardzo elastyczne, umozliwia-
jace automatyzacje wielu czynno$ci administracyjnych.

Na poczatku skryptu, przed jego pierwsza interpretowalng linig, warto
okresli¢ Sciezke do interpretera, ktéra w przypadku powloki bash moze
mie¢ postac:

#!/bin/bash

Dyrektywa ta wskazuje na interpreter, ktoéry bedzie uzyty do uruchomienia
skryptu. W przypadku jej braku uruchomi si¢ on w biezacej powtoce.
Waéwczas taki skrypt, przygotowany do pracy w bash, po uruchomieniu w in-

9
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nej powtoce (np. tcsh) spowoduje wygenerowanie btedu przez interpreter np.
ze wzgledu na odmienng sktadnie.

Skrypty sktadajg sie z zestawu sekwencyjnie wykonywanych polecen.
Przyktadowy ich schemat zostatl przedstawiony na listingu 1.1.

Listing 1.1: Schemat skryptu w powloce bash

#!/bin /bash

polecenie_1
polecenie_2

polecenie_n

Jak mozna zauwazy¢ na powyzszym przyktadzie, poszczegblne polecenia sa
zwykle zapisywane w oddzielnych liniach. Mozna je réwniez zapisywac
w jednej linii. Wowczas kazde z polecenl (oprdcz ostatniego) nalezy oddzielié
srednikiem, a ewentualne spacje przed znakiem separatora i po nim nie maja
znaczenia (patrz listing 1.2).

Listing 1.2: Przykladowy zapis sekwencji poleceni zapisanych w pojedynczej linii
w skrypcie

#!/bin /bash

polecenie_1; polecenie_2 ; ... ;polecenie_n

W najprostszej postaci skrypt moze przedstawiac sie tak jak na listingu 1.3,
w ktérym do wypisywania komunikatu na standardowym wyjSciu zostato
wykorzystane polecenie echo.

Listing 1.3: Przykladowy prosty skrypt w bash

#!/bin /bash

echo "Witaj w powloce bash."
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Skrypty mozemy przygotowywac¢ w dowolnym edytorze tekstowym zaréwno
w naturalnym $rodowisku tekstowym, np. vi, vim, nano, pico,jakiw $rodo-
wisku graficznym, np. gedit. Kazdy 2z nich dostarcza pewnych
funkcjonalnosci (np. kolorowanie sktadni), ktére utatwiajg edycje skryptow.
Zaleca sie jednak, aby administratorzy potrafili wykonaé podstawowe dzia-
tania na plikach tekstowych z wykorzystaniem edytora vi (ewentualnie vim),
ktéry dostepny jest w kazdej dystrybucji, réwniez w przypadku tych stuzacych
do naprawy systemu. Tak wiec w sytuacjach awaryjnych znajomos$c
obstugi wspomnianych edytoré6w moze sie okaza¢ niezbedna, a tworzenie
w nich skryptéw pozwoli na nabycie tych umiejetnosci.

1.2 Uruchamianie

Przy tworzeniu nowego pliku (np. za pomoca polecenia touch) zwykle nie sg
mu nadawane prawa do uruchomienia i w konsekwencji préba jego wykona-
nia zakonczy si¢ niepowodzeniem, np.:

$ touch skrypt.sh
$ ./skrypt.sh
./skrypt.sh: Brak dostepu

Dlatego tez jednorazowo, przed jego pierwszym uruchomieniem, nalezy usta-
wié¢ mu prawa za pomoca polecenia chmod, np.:

$ chmod +x skrypt.sh

Tak przygotowany skrypt mozna uruchamia¢ na wiele sposobéw, uzywajac
zaréwno $ciezek wzglednych, jak i bezwzglednych, np.:

$ ./skrypt.sh # gdy skrypt znajduje sie w biezgcym katalogu
$ /home/student/skrypt.sh #Sciezka bezwzgledna
$ ../data/skrypt.sh # Sciezka wzgledna
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W przypadku uruchamiania pliku znajdujacego sie w biezacym katalogu
nalezy pamietac, ze nazwe skryptu nalezy poprzedzi¢ sekwencjg "./". Préba
wykonania polecenia:

$ skrypt.sh
prawdopodobnie zakoriczy sie bledem:
skrypt.sh: nie znaleziono polecenia

co jest spowodowane faktem, ze zmienna Srodowiskowa PATH zwykle nie za-
wiera $ciezki do katalogu, w ktérym sie on znajduje, i stad skrypt nie mogt
by¢ uruchomiony. Co wiecej, zakladajac, ze zmienna PATH zawiera jednak
Sciezke do tego katalogu, skrypt nadal niekoniecznie sie uruchomi. Dzieje sie
tak dlatego, Ze system operacyjny wyszukuje skrypt (lub aplikacje) o okreslo-
nej nazwie w kolejnych $ciezkach zawartych w zmiennej PATH. Tak wiec np.
w przypadku istnienia dwdch nastepujacych skryptow:

/usr/bin/skrypt.sh
/home/student/skrypt.sh

oraz przy zalozeniu, ze zmienna PATH zawiera zaréwno $ciezke /usr/bin, jak
i /home/student (dokltadnie w takiej kolejnosci), uruchomiony bedzie pierw-
szy z nich, bez wzgledu na biezacy katalog.

Innym sposobem uruchomienia skryptu, niewymagajacym zmiany praw
dostepu, jest podanie Sciezki do skryptu jako parametru polecenia bash.
W tym przypadku, gdy uruchamianyjest skrypt z biezacego katalogu, ciag " . /"
mozna pomina¢, np.:

$ bash skrypt.sh
$ bash /home/student/skrypt.sh
$ bash ../skrypt.sh

Ten sposéb jest rowniez czesto wykorzystywany do uruchamiania skryptéw
z poziomu powloki innej niz obecnie uzywana.
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Mozliwo$ci uruchamiania skryptéw jest bardzo wiele i trudno bytoby je wszy-
stkie wymieni¢. Niekt6re z nich pojawia sie w dalszej czesci podrecznika, m.in.
podczas oméwienia sposobéw przekazywania parametréw, jak réwniez
Sledzenia ich wykonywania. Mozna np. uzy¢ réznych opcji polecenia bash,
z ktérych najpopularniejsza to -i, pozwalajaca na uruchomienie skryptu
w spos6b interaktywny:

$ bash -i skrypt.sh

W powyzszym przypadku, zanim wykonany zostanie skrypt, uruchomione zo-

stana pliki /etc/bash.bashrc oraz ~/.bashrc.

Zadania

1. Uzupelnij ponizszy skrypt, aby uruchamiat sie bez btedéw, a na standar-
dowym wyijséciu wypisywany byl komunikat "Witaj w powloce bash".

/bin/bash

echo "Witaj w
powloce bash

2. Napisz skrypt, ktéry uruchomi sekwencje poleceri:: pwd, 1s -1 oraz
date. Przygotuj dwie wersje skryptu, w ktérych wymienione polecenia
sg zapisane w oddzielnych liniach oraz w pojedynczej linii.

3. Uruchom skrypt z poprzedniego zadania na wiele r6znych sposobdw,
tj. podajac Sciezke bezwzgledna, wzgledna oraz z wykorzystaniem pole-
cenia bash.
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1.3 Przekazywanie parametrow

Podczas uruchamiania skryptéw mozna przekazywac¢ do niego parametry,
do ktérych mozna sie odwotywac za pomoca zmiennych $1, $2 etc.

Na przykitad wykonanie polecenia:
$ ./skrypt.sh jeden dwa 3

spowoduje, Ze zmienna $1 wewnatrz skryptu przyjmie warto$¢ jeden, $2
—dwa, a $3 — 3. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku odwolywania sie do para-
metréw od 10 w goére, nalezy obowigzkowo stosowac nawiasy klamrowe (np.
${10}). W przypadku ich braku przyktadowa sekwencja $10 zostataby zinter-
pretowana jako sklejenie zmiennej $1 oraz znaku "0".

Dostep do zmiennych mozliwy jest rowniez za pomoca zmiennej $@ (lub $x),
w ktoérej zawarta jest pelna lista wszystkich parametréw przedzielonych
spacja. Liczba parametréw przekazanych do skryptu dostepna jest w zmien-
nej $#.

Warto tu zwréci¢ uwage na uzycie niewspomnianej dotad zmiennej $0, w kt6-
rej zawarte jest polecenie (bez przekazywanych parametréw) uzyte do uru-
chomienia tego skryptu. Moze wiec by¢ tu zawarta zaréwno Sciezka wzgle-
dna (np. ../student/skrypt.sh lub ./skrypt.sh), jakibezwzgledna (np.
/home/student/skrypt.sh). Podsumowanie omoéwionych w tym rozdziale
zmiennych zostalo przedstawione w tabeli 1.1.

Tabela 1.1: Wybrane zmienne dostepne z poziomu skryptu, zawierajace informacje
o przekazanych parametrach

| Zmienna | Opis
$0 polecenie uruchamiajace
$n lub ${n} | n-ty przekazany parametr
$# liczba przekazanych parametréw
$@ lub $! lista przekazanych parametréw
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Listing 1.4: Wypisanie wybranych parametréw przekazanych do skryptu

#!/bin/bash

echo "Polecenie: " $0
echo "Nazwa skryptu:

‘basename $0 °

echo "Liczba parametrow: " $#
echo "Lista parametrow: " $@
echo "Parametr 1: " $1
echo "Parametr 2: " $2

echo "Parametr 10: " ${10}

Przyktadowy skrypt wykorzystujacy przekazane parametry ilustruje listing 1.4.
W wyniku jego uruchomienia mozna uzyska¢ nastepujacy wynik:

$ ./skr_params.sh jeden dwa trzy
Polecenie: ./skr_params.sh

Nazwa skryptu: skr_params.sh
Liczba parametrow: 3

Lista parametrow: jeden dwa trzy
Parametr 1: jeden

Parametr 2: dwa

Parametr 10:

Warto zauwazyc¢, ze odwolywanie si¢ do zmiennej, ktéra nie istnieje (np. ${10}
w powyzszym przykladzie), nie powoduje btedu wykonania skryptu, gdyz jest
ona traktowana jako zmienna bez przypisanej warto$ci. Ponadto w celu uzy-
skania samej nazwy skryptu (bez Sciezki) ze zmiennej $0 wykorzystane zo-
stalo polecenie basename, ktére w zaprezentowanym przykladzie otoczone
zostalo symbolem """ (odwrécony apostrof, ang. backtick), wymuszajacym
wczesniejsze wykonanie zawartego w nim polecenia i przekazanie jego wyni-
ku w tym przypadku do polecenia echo (patrz podrozdziat 2.3).

Celem uzupelnienia warto wspomniec o jeszcze jednym sposobie odwotywa-
nia sie do przekazywanych parametréw, z wykorzystaniem polecenia shift,
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przesuwajacym liste parametréw o jeden krok w lewo, tzn. zmiennej $1 przy-
pisywana jest wartoS¢ $2, a tej z kolei warto$¢ $3 etc. Mozna uzy¢ innego
przeskoku, podajac jego wartos¢ jako parametr polecenia, np. shift 3. Ten
rodzaj analizy parametréw stosuje si¢ przede wszystkim w petlach, dzieki cze-
mu do kolejnych parametréw mozna sie odwotywac za pomoca zawsze ten
samej zmiennej, np. $1.

W ten sposéb, w przypadku przekazania nastepujacych wartosci:
$1="jeden", $2="dwa", $3="trzy", $4="cztery"

po wykonaniu polecenia shift otrzymamy:

$1="dwa", $2="trzy", $3="cztery"

azmiennej $4 zostanie przypisana wartoS¢ pusta.

Listing 1.5: Przykladowy skrypt prezentujacy wykorzystanie polecenia shift

#!/bin/bash
echo "Parametr 1: $1"

shift
echo "Parametr 1 (po shift): $1"
echo "Parametr 2 (po shift): $2"

shift 2
echo "Parametr 1 (po shift 2): $1"
echo "Parametr 2 (po shift 2): $2"

Polecenie shift moze by¢ uzyte w skrypcie wielokrotnie, w tym réwniez
z dodatkowym parametrem okreslajagcym o ile pozycji to przesuniecie powin-
no nastgpic¢ (domyslnie jest to warto$¢ 1). Przyktadowy skrypt obrazujacy wy-
korzystanie polecenia shift zostat przedstawiony na listingu 1.5, a w wyniku
jego uruchomienia uzyskujemy nastepujacy rezultat:
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$ ./skr_shift.sh jeden dwa trzy cztery piec

Parametr 1: jeden

Parametr 1 (po shift): dwa
Parametr 2 (po shift): trzy
Parametr 1 (po shift 2): cztery
Parametr 2 (po shift 2): piec
Zadania

1. Napisz skrypt, ktory wypisze: polecenie uzyte do jego uruchomienia,
liczbe przekazanych parametréw oraz ich liste.

2. Napisz skrypt, ktéry bez uzycia polecenia shift wypisze na standar-
dowe wyjscie wszystkie przekazane do niego parametry parzyste (max.
do 12 wlacznie). W przypadku przekazania mniejszej liczby parametréw
mimo wszystko ich warto$ci powinny zosta¢ wypisane.

Przyktad:
$ ./skr_params.sh jeden dwa 3 4 piec szesc 7 8 9 10
Parametr 2: dwa

Parametr 4: 4

Parametr 6: szesc

Parametr 8: 8

Parametr 10: 10
Parametr 12:

. Zmodyfikuj skrypt z poprzedniego zadania tak, aby uzyte zostalo
polecenie shift, a tym samym za kazdym razem wypisywana byla za-
warto$¢ tej samej zmiennej (np. $2).
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1.4 Komentarze

Komentarze w skryptach rozpoczynaja sie od symbolu "#". Mozna je stoso-
wac w kazdym miejscu, przyjmujac zasade, ze wszystko to, co znajduje sie
w danej linii za nim, staje sie komentarzem. Podobnie jak w wiekszosci jezy-
kow skryptowych, nie ma mozliwosci tworzenia komentarzy blokowych.
Przyktady uzycia komentarzy zostaly przedstawione na listingu 1.6.

Listing 1.6: Przyktady uzycia komentarzy w skrypcie

Zadania

1. W ponizszym skrypcie wstaw symbole komentarza (bez jakichkolwiek
innych zmian), tak aby w wyniku jego uruchomienia pojawit sie prawi-
dtowy fragment znanego wiersza.
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2. Napisz skrypt, ktéry wypisze na standardowe wyj$cie komunikat "Moj
pierwszy skrypt". Na poczatku pliku umie$¢ w komentarzu, w wielu
liniach, informacje o autorze skryptu, tj. imie i nazwisko, kierunek stu-
diéw, nazwe uczelni.

1.5 Funkcja read

Skrypty sg zwykle implementowane w formie nieinteraktywnej, gdyz czesto sg
uruchamiane w tle, réwniez z wykorzystaniem narzedzi automatyzujacych cy-
kliczne ich uruchamianie (np. poprzez ustluge cron). Jednakze dzieki
zastosowaniu funkcji read istnieje mozliwo$¢ m.in. pobierania danych wpro-
wadzanych przez uzytkownika z poziomu konsoli.

Podstawowa sktadnia polecenia read przedstawia sie nastepujaco:

read zmienna_l zmienna_ 2 ... zmienna_n

Jak mozna zauwazy¢, w jednym poleceniu istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia
wiecej niz jednej wartosci, oddzielajac je spacjami. Przykladowy skrypt, w kt6-
rym warto$ci zmiennych sg pobierane ze standardowego wejscia, zostal za-
prezentowany na listingu 1.7. Uzycie klucza -n w poleceniu echo powoduje,
ze kursor nie przechodzi do nowej linii, dzieki czemu dane moga by¢ wprowa-
dzane w tej samej linii co wprowadzajacy tekst.

Listing 1.7: Skrypt pobierajacy ze standardowego wejscia podstawowe dane
o uzytkowniku, takie jak: nazwisko, imie, nr telefonu oraz opis

#!/bin/bash

echo —n "Nazwisko i imie: "; read nazwisko imie
echo —n "Nr telefonu: "; read nr_telefonu
echo "Opis:"

read opis
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W przypadku wprowadzenia zbyt matej liczby danych ostatnim zmiennym
przypisywane sg wartosci puste. Natomiast nadmiarowe dane sag dodawane
do ostatniej zmiennej. Stad tez w zadnym z powyzszych przypadkéw bledy nie
beda generowane. Ewentualna weryfikacje liczby wprowadzonych danych, jak
i ich poprawnosci, mozna wykona¢ po zakorniczeniu funkcji read, analizujac
zawarto$¢ zmiennych, do ktérych warto$ci zostaty zapisane.

W ten spos6b w przypadku ponizszego przyktadu, jezeli uzytkownik wprowa-
dzi tylko jeden parametr (tj. nazwisko), zmiennej imie przypisana zostanie
warto$¢ pusta, np.:

$ echo -n "Nazwisko i imie: "; read nazwisko imie;
echo "Imie: $imie"; echo "Nazwisko: $nazwisko"

Nazwisko i imie: Kowalski

Imie:

Nazwisko: Kowalski

Warto réwniez zwréci¢ uwage, ze w przypadku wprowadzenia podwoéjnego
imienia (czyli trzech parametréw) uzyskamy nastepujacy wynik:

Nazwisko i imie: Kowalski Jan Tadeusz
Imie: Jan Tadeusz
Nazwisko: Kowalski

Jak sie mozna domyslié¢, w przypadku nazwiska sktadajacego sie z dwdch cze-
§ci oddzielonych spacjami uzyskany wynik nie bedzie taki, jak oczekiwano.
W takim przypadku, aby nie byto zadnych watpliwo$ci, uzytkownik powinien
wszystkie spacje w danej wartoS$ci poprzedzi¢ symbolem "\".

Nazwisko i imie: vel\ Kowalski Jan
Imie: Jan
Nazwisko: vel Kowalski

Innym sposobem rozwigzania tego problemu jest zmiana domyslnego sepa-
ratora zapisanego w zmiennej IFS. W ponizszym przypadku poszczegdlne
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parametry podczas wprowadzania powinny by¢ rozdzielone przecinkiem:

$ echo -n "Nazwisko i imie: "; IFS=’,’ read nazwisko imie;
echo "Imie: $imie"; echo "Nazwisko: $nazwisko"

Nazwisko i imie: vel Kowalski,Jan

Imie: Jan

Nazwisko: vel Kowalski

Funkcja read oferuje réwniez wiele ciekawych opcji, z ktérymi mozna sie
zapoznaé, wykonujac polecenie:

$ read --help

I tak np. opcja -s powoduje, ze dane wprowadzane przez uzytkownika nie sg
wypisywane na stdout. Mozna to wykorzysta¢ m.in. podczas wprowadzania
hasta przez uzytkownika:

$ echo -n "Podaj haslo: "; read -s haslo; echo;
echo "Podane haslo: $haslo"

Podaj haslo: <wpisywana wartosc nie jest widoczna>

Podane haslo: topsecret

Powyzszy fragment mozna uzupelni¢ o dodanie opcji -t z parametrem okre-
Slajacym maksymalny czas (w sekundach) oczekiwania na wprowadzenie
danych, a po jego uplywie zmiennej automatycznie zostanie przypisana war-
to$¢ pusta:

$ echo -n "Podaj haslo: "; read -t 3 -s haslo; echo;

echo "Podane haslo: $haslo"
Podaj haslo: <odczekanie wskazanego czasu bez wprowadzania danych>
Podane haslo:

Funkcja read moze by¢ réwniez uzyta do uzupeliania warto$ci tablicowych,
co zostalo zaprezentowane w rozdziale 6. Wprowadzone dane sg wéwczas
automatycznie dzielone na wyrazy, ktére nastepnie sg zapisywane pod kolej-
nymi indeksami.
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Zadania

1. Napisz skrypt, ktéry z odczytanego ze standardowego wejscia kodu pocz-
towego w formacie "dd-ddd" wypisze go bez myslnika. Wykorzystaj
w tym celu zmienng IFS.

Przyktad:

$ ./skr_read_kod.sh

Podaj kod pocztowy: 15-335
15335

2. Napisz skrypt wypisujacy zawarto$¢ pliku (np. wykorzystujac polecenie
cat), ktérego Sciezka zostanie odczytana ze standardowego wejscia.
Przyktad:
$ ./skr_read_file.sh
Podaj sciezke po pliku: /etc/resolv.conf
nameserver 8.8.8.8

3. Napisz skrypt umozliwiajacy uzytkownikowi wprowadzenie parametréw
do jego uwierzytelnienia, tj. login oraz hasto, przy czym w przypadku
drugiego z nich wprowadzane znaki nie powinny by¢ widoczne. Na za-
koticzenie wprowadzone dane powinny zosta¢ wypisane wraz z opisem.

Przyktad:

$ ./skr_read_login.sh

Podaj login: student

Podaj haslo: <niewidoczne>
login/haslo: student/topsecret



Rozdzial 2

Substytucje

Powloka jest interfejsem miedzy uzytkownikiem a systemem operacyjnym,
w tym przypadku systemem Linux. Jej podstawowymi funkcjonalnoSciami sg
wczytanie, analiza i wykonanie polecent uzytkownika. Dziata ona zgodnie
ze schematem przedstawionym na rysunku 2.1.

(1)
Wyswietlenie
promptu
(2) (4)
Woczytanie Wykonanie
polecenia polecenia
(3)
Przetworzenie
polecenia

Rysunek 2.1: Schemat dziatania powtoki bash

23
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Krok pierwszy (1) odpowiedzialny jest za poprawne wyswietlenie znaku
zachety (ang. prompt). W kroku drugim (2) nastepuje wczytanie polecenia.
Krok trzeci (3) odpowiedzialny jest za analize, interpretacje i ewentualng mo-
dyfikacje (np. postaci parametréw) wczytanego polecenia. W kroku czwartym
(4) nastepuje jego wykonanie. Polecenie moze zostaé wykonane wewnetrz-
nie przez powtoke (polecenie wbudowane/wewnetrzne) lub w osobnym pro-
cesie utworzonym na bazie wskazanego programu zewnetrznego (polecenie
zewnetrzne). W rozdziale tym uwaga skupiona zostanie na punkcie (3) powyz-
szego schematu.

Przed wykonaniem podanego przez uzytkownika polecenia powtoka doko-
nuje jego analizy pod katem wystepowania metaznakéw. W przypadku ich
wystapienia rozwija je zgodnie z predefiniowanym schematem. Proces rozwi-
niecia metaznakéw okreSlany jest mianem substytucji. W powtoce bash
realizowane sg trzy gtéwne kategorie substytuciji:

¢ substytucja nazw plikéw,

¢ substytucja zmiennych srodowiskowych,

* substytucja polecen.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na fakt, iz wszystkie substytucje realizowane
sg przez powtoke przed wykonaniem polecenia/skryptu.

2.1 Substytucja nazw plikow

Jako parametry do skryptéw i programéw czesto przekazywane sa nazwy
plikéw. Pod pojeciem tym rozumiemy wszelkie obiekty (pliki, katalogi, urza-
dzenia itp.), ktére w systemie plikow wystepuja pod okreSlona nazwa.
Wielokrotnie zachodzi potrzeba przekazania listy nazw plikéw jako parame-
trow. Przykladem moze by¢ skasowanie grupy plikéw. Do polecenia rm
podajemy wéwczas nazwy tych plikéw, ktére chcemy wykasowac. W przypad-
ku jednego czy dwdch plikéw nie stwarza to problemu i nazwy kasowanych
plikéw z reguly z tatwo$ciag mozemy podaé jako parametry polecenia rm.
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W przypadku wigkszej liczby kasowanych plikéw proces ten moze by¢ uciaz-
liwy. Substytucja polecenr w sposéb znaczny utatwia generowanie listy nazw
plikéw i przekazywanie jej jako parametréw polecenr uruchamianych w po-
wloce. Aby to osiagnac, nalezy w miejsce parametréw wykorzysta¢ wzorce
nazw plikéw, ktére konstruowane sa z wykorzystaniem metaznakéw — sym-
boli uogélniajacych bedacych podzbiorem symboli specjalnych, ktére powto-
ka interpretuje w inny sposé6b niz ich literalne znaczenie. Metaznaki wyko-
rzystywane w procesie substytucji nazw plikéw (ang. wildcards) przedstawia
tabela 2.1.

Tabela 2.1: Metaznaki w substytucji nazw plikéw

| Metaznaki | Opis
* ciag ztozony z 0 lub wiecej dowolnych znakéw
? jeden dowolny znak

[...] jeden ze znakow z podanego zbioru
[r...1] dowolny znak spoza podanego zbioru
[...-...] jeden ze znakéw z podanego zakresu

Przed wykonaniem polecenia kazdy jego element (nazwa polecenia, parame-
try) zawierajacy jeden lub wiecej z powyzszych metaznakéw jest interpreto-
wany jako wzorzec nazw plikéw. Jezeli w katalogu wystepuja obiekty z pasu-
jacymi do niego nazwami, to ich lista, uszeregowana w sposéb alfabetyczny,
zastepuje wzorzec. Jezeli w katalogu brak jest obiektéw z nazwami pasujacymi
do wzorca, nie ulega on zadnej zmianie. Zatem substytucja nazw plikéw po-
lega na dopasowywaniu uzytych wzorcéw do nazw obiektéw znajdujacych sie
w katalogu. Jezeli wzorzec nie bedzie poprzedzony Sciezka dostepu, to bedzie
dopasowywany do nazw plikéw wystepujacych w katalogu biezacym.

Przyklad: Interpretacje wybranych wzorcéw nazw plikéw.

$ 1s -a
.a a a.txt ab abc b b.txt c dd
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Pliki z nazwa rozpoczynajaca sie od litery "a":
$ ls ax
a a.txt ab abc

Pliki z rozszerzeniem "txt":
$ 1s x.txt
a.txt b.txt

Pliki z nazwa sktadajaca sie z jednego znaku:
$ 1s ?
abc

Pliki z nazwa rozpoczynajaca sie na litere "a", "b" lub "c":
$ ls [a-c]x
a a.txt ab abc b b.txt c

Przykladowy skrypt wykorzystujacy mechanizm substytucji nazw plikéw
przedstawia listing 2.1. Skrypt z wykorzystaniem petli for sukcesywnie ana-
lizuje wszystkie obiekty znajdujace sie w katalogu biezacym. Analiza polega
na okresleniu typu kolejnych obiektéw z wykorzystaniem polecenia if i skré-
conej formy polecenia test. Nazwy wszystkich katalogéw z wykorzystaniem
polecenia echo wypisywane sg na standardowe wyjscie. W skrypcie wykorzy-
stane sg instrukcje i struktury opisane w rozdziatach 4 oraz 5.

Listing 2.1: Przykladowy skrypt prezentujacy wykorzystanie mechanizmu
substytucji nazw plikéw

#!/bin /bash

echo Lista katalogow

echo

for element in x

do
if [ —d $element ]
then

echo $element

fi

done
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Wszystkie omawiane substytucje rozwijane sg przez powtoke przed wykona-
niem polecenia. Fakt ten powinien w spos6b szczeg6lny zosta¢ uwzgledniony
przy uruchamianiu poleceni, ktére w parametrach przyjmuja i w spos6b spe-
cjalny interpretuja wybrane metaznaki. Przykladem takiego polecenia moze
by¢ polecenie find. W takich przypadkach nalezy ,zneutralizowa¢” znacze-
nie metaznaku symbolem "\" lub odpowiednimi ogranicznikami (patrz pod-
rozdziat 2.4). W przypadku, gdy uzyte metaznaki nie zostang odpowiednio
zamaskowane, moze to prowadzi¢ do trudno wykrywalnych btedéw. Ilustruje
to ponizszy przyktad, w ktérym polecenie find wyszukuje w katalogu bieza-
cym ijego podkatalogach wszystkie pliki rozpoczynajace sie od litery "a" .
Przyklad: Konieczno$¢ maskowania metaznakéw na przyktadzie polecenia
find.

$ tree

[-- K1

| |-- a.txt
| |-- aa.txt
[-- K2

| |-- a.txt
| |-- aa.txt
|-- a.txt

|-- aa.txt

2 directories, 6 files

$ find . -name a\* -print
./a.txt

./K2/a.txt

./K2/aa.txt

./aa.txt

./K1l/a.txt

./K1l/aa.txt
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$ find . -name ax*x -print
find: paths must precede expression: 'aa.txt’
find: possible unquoted pattern after predicate ’'-name’?

Otrzymane wyniki potwierdzaja, iz w przypadku wykorzystania maskowania
znaku specjalnego (w tym przypadku x) polecenie find dziala poprawnie.
Natomiast gdy nie zostal uzyty znak maskujacy, zgtoszony zostat btad, ktére-
go dokladng analize mozna przeprowadzi¢, wlaczajac (za pomoca polecenia
set -x) tryb debugowania (patrz rozdziat 9).

$ set -x
$ find . -name ax -print
+ find . -name a.txt aa.txt -print

find: paths must precede expression: 'aa.txt’
find: possible unquoted pattern after predicate ’'-name’?

Otrzymane wyniki wskazuja, iz przed wykonaniem polecenia find nastapi-
o rozwiniecie wzorca "a*", w wyniku czego zostat on zastagpiony dwiema na-
zwami plikéw, ktére byly z nim zgodne, a mianowicie: a.txt i aa.txt. Finalnie
wykonane zostalo polecenie:

find . -name a.txt aa.txt -print

ktére nie byto poprawne z punktu widzenia sktadni (po operatorze -name mo-
ze wystepowac tylko jeden parametr definiujgcy szukane pliki).

Zadania

1. Co wypisze polecenie "echo *"?

2. Zkatalogu biezacego do katalogu /tmp skopiuj wszystkie pliki z rozsze-
rzeniem ". txt".
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3. W katalogu biezacym utwérz plik o nazwie $1.

4. W katalogu biezacym utwérz pliki al.txt, a2.txti a3.txt. Nie zmie-
niajac katalogu, wyszukaj w catym systemie plikéw wszystkie pliki z roz-
szerzeniem ".txt".

5. Zal6zmy, ze katalog biezacy zawiera nastepujace pliki: prog.c, progl.c,
prog2.c, progabc.c, prog, p.txt, pl.txt, p21.txt, p22.txtip22.dat.
Do ktérych z nich bedzie ,,pasowal” wzorzec "p12x"?

2.2 Substytucja zmiennych srodowiskowych

Wiele narzedzi w systemie Unix/Linux, wlaczajac w to powtoke, wykorzystuje
do poprawnego dzialania informacje zwigzane z otoczeniem, w ktérym dzia-
aja. Przykltadowo, edytory potrzebuja informacji o typie terminala, z jakim
wspolpracuja, a powloka musi zostaé ,poinformowana”, gdzie (w jakich kata-
logach) umieszczone sg polecenia systemu (np. ls, cp itd.). Ponadto bardzo
czesto zdarza sie, iz wiele proces6w wykorzystuje te samg informacje w swym
dziataniu (np. Sciezka do katalogu przeznaczonego na pliki tymczasowe czy
aktualne kodowanie zwigzane z ustawieniami lokalizacyjnymi). Wszystkie
te informacje mozna przekazywa¢ do uruchamianego programu poprzez
parametry wywotania. Aby jednak uniknaé przekazywania nadmiernej licz-
by parametréw, w wielu systemach operacyjnych (w tym w Linuksie) wyko-
rzystywany jest mechanizm zmiennych $rodowiskowych (ang. environment
variables).

W kazdym procesie zarezerwowany jest obszar pamieci nazywany ,,Srodowi-
skiem” (ang. environment), w ktérym przechowywane sa ciagi znakowe w po-
staci "klucz=wartos¢". Klucz jest w tym przypadku nazwa zmiennej §rodo-
wiskowej. Srodowisko (jego zawarto$¢) w nowym procesie dziedziczone jest
z procesu macierzystego. Procesy podczas swojego dziatania mogga zaréwno
odwotywacé sie do odziedziczonych zmiennych Srodowiskowych, jak i defi-
niowa¢ nowe zmienne. Wiele proceséw wykorzystuje predefiniowane zmien-
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ne $rodowiskowe (o z géry ustalonych w systemie nazwach). Przyktadowo,
zmienna TERM domyslnie precyzuje typ terminala/emulatora, jaki jest uzy-
wany jako urzadzenie wyj$ciowe, a zmienna TEMP wskazuje katalog, w ktérym
procesy mogg umieszczac swoje pliki tymczasowe. W przypadku systemu Li-
nux ,rodzicem” wiekszo$ci proceséw dzialajacych w systemie jest powloka.
Udostepnia ona przyjazny interfejs umozliwiajgcy obstuge zmiennych srodo-
wiskowych (m.in. odczyt aktualnych oraz dodawanie nowych).

Nalezy zauwazy¢, iz powltoka bash pozwala réwniez na obstuge zmiennych
lokalnych, ktére nie sg przenoszone do nowo tworzonych proceséw i sg wi-
doczne wylacznie w powloce biezacej. Niemniej jednak interfejs obstugi
zmiennych lokalnych, jak i standardowych zmiennych §rodowiskowych w po-
wloce bash jest identyczny. Definiujemy je w niej, podajac nazwe zmiennej,
znak réwnosciibezposrednio za znakiem réwno$ci warto$¢, jaka chcemy przy-
pisa¢ do zmiennej. Odwolujemy sie do zmiennej, poprzedzajac jej nazwe zna-
kiem "$". Tlustrujg to ponizsze polecenia:

$ database=/usr/data/factory.dat
$ echo $database
/usr/data/factory.dat

Nalezy podkresli¢, iz podobnie jak to miato miejsce w przypadku substytu-
cji nazw plikéw, za rozwiniecie zmiennej sSrodowiskowej odpowiada powtoka,
a nie polecenie. Rozwiniecie znaczenia zmiennej sSrodowiskowej poprzedzo-
nejznakiem "$", podanej jako parametr uruchamianego polecenia nazwy, do-
konuje sie przed wykonaniem polecenia. W konsekwencji do polecenia jako
parametr zostaje przekazana warto$¢ zmienne;j.

Przyklad: Rozwiniecie zmiennej powloki przed wykonaniem polecenia.

$ set -x

$ database=/data/factory.dat

+ database=/data/factory.dat$ ls -1 $database

+ s -1 /data/factory.dat

-rw-r-r- 1 root root 46000 Nov 10 23:10 /data/factory.dat
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W powyzszym przyktadzie polecenie 1s wypisuje informacje o pliku, do ktére-
go Sciezka zostala przypisana zmiennej database. Po wczytaniu przez
powtoke polecenia:

$ 1s -1 $database

jednak jeszcze przed jego uruchomieniem, nastapita substytucja, w wyniku
ktérej w miejsce nazwy zmiennej wstawiona zostata jej warto$¢. W efekcie
wykonane zostato polecenie 1s -1 /data/factory.dat.

Blokowanie substytucji, podobnie jak to mialo miejsce w przypadku substy-
tucji nazw plikéw, odbywa sie z wykorzystaniem znaku "\" zapisanego przed
znakiem "$":

$ database=/usr/data/factory.dat
$ 1s -1 \$database
1s: cannot access ’'$database’: No such file or directory

Substytucja zmiennych srodowiskowych moze réwniez zosta¢ zablokowana
z wykorzystaniem mechanizméw cytowania (patrz podrozdziat 2.4). Szcze-
gbtowe informacje dotyczace zmiennych Srodowiskowych opisane sg w pod-
rozdziale 3.1.

Zadania

1. Wyswietl zawarto$¢ zmiennej sSrodowiskowej PATH.

2. Co wypisze polecenie echo z ponizszego ciaggu polecen?

$ A=4
$ B=$A+5
$ echo $B
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2.3 Substytucja polecen

Substytucja polecen to mechanizm powloki umozliwiajacy zastgpienie pole-
cenia przez dane wyjSciowe wygenerowane przez to polecenie [4]. Substytucja
polecen realizowana jest z wykorzystaniem wyrazen w postaci:

$(polecenie)

Powloka bash, interpretujac tak podane wyrazenie, wykona polecenie (lub
ciag polecen) i zastapi je rezultatem (tekstem) generowanym przez to polece-
nie na standardowe wyjScie. Wyrazenie zostanie zastapione wygenerowanym
rezultatem w catosci, tj. poczawszy od znaku dolara "$" az do nawiasu zamy-
kajacego ")".

Przyklad: Wykorzystanie mechanizmu substytucji polecenn do czytelnego
wypisania rozmiaru danych zawartych w katalogu biezacym i jego podkata-
logach.

$ echo Rozmiar danych w katalogu biezacym: $(du -sh)
Rozmiar danych w katalogu biezacym: 697M

Réwnowazna konstrukcja do powyzszej jest konstrukcja:
‘polecenie’

Wykorzystywane sa w niej ,odwrécone” apostrofy, ktére najczesciej na klawia-
turze mozna znaleZ¢ w okolicach klawisza Esc. Pierwsza konstrukcja wywodzi
sie z powloki Korn shellijest preferowana przez powloke bash [4], podczas
gdy druga pochodzi z powtok Bourne shelli C-shelli jest zaimplemento-
wana w powloce bash w celu zachowania kompatybilno$ci wstecznej. Przyto-
czony wczesniej przykltad z wykorzystaniem sktadni opartej na odwréconych
apostrofach zostal przedstawiony ponize;j.
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Przyklad: Substytucja polecen z wykorzystaniem sktadni opartej na ,, odwr6-
conych” apostrofach.

$ echo Rozmiar danych w katalogu biezacym: ‘du -sh’
Rozmiar danych w katalogu biezacym: 697M

Nalezy zwréci¢ uwage, iz polecenia wykonywane w ramach mechanizmu sub-
stytucji poleceni uruchamiane sa w podpowtoce (ang. subshell). Posiadajq wta-
sne Srodowisko i jako proces potomny nie majg mozliwosci oddzialywania
na Srodowisko powloki macierzystej. Obrazuje to ponizszy przyktad.

Przyklad: Podpowtoka jako Srodowisko wykonania polecenn w ramach substy-
tucji poleceni.

$ zmiennal=abc

$ echo $zmiennal

abc

$ echo $(zmiennal=123; echo $zmiennal)
123

$ echo $zmiennal

abc

W powyzszym przyktadzie do zmiennej zmiennal przypisana zostata warto$¢
"abc". Nastepnie wykorzystano mechanizm polecen, w parametrze kolejnego
polecenia echo, wktérym zmodyfikowana zostala warto§¢ zmiennej zmiennal,
o czym $wiadczy wySwietlony wynik "123". Jednak rezultatem ostatniego
polecenia echo $zmiennal, wypisujacego warto$¢ zmiennej zmiennal, jest
ponownie ciag znakéw "abc". Swiadczy to o tym, iz przypisanie wartosci "123"
do zmiennej zmiennal musialo sie odby¢ w innym procesie niz biezacy pro-
ces powtoki. W przeciwnym wypadku zmieniona warto$¢ zmiennej "123" by-
taby réwniez rezultatem ostatniego polecenia echo.
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2.4 Mechanizmy cytowania

Powtoki systemowe, w tym bash, w systemie Linux interpretuja wybrane zna-
ki w sposéb specjalny. Oznacza to, ze ich znaczenie jest inne niz literalne.
Wsréd nich mozna wymienic m.in.:x 2 [ 1 () =] " ; <> ¢ " " \.
Powloka, napotykajac na nie (np. w parametrach uruchamianego polecenia),
dokonuje ich rozwiniecia. Sposoby interpretacji i przyktady rozwiniecia przez
powloke wielu znakéw specjalnych zostaly przyblizone w podrozdziatach 2.1,
2.2 1 2.3 podczas opisu substytucji nazw plikéw, zmiennych srodowiskowych
i poleceni. Ponadto réwniez niektére polecenia uruchamiane z poziomu po-
wloki traktuja wybrane podzbiory znakéw (w tym podzbiory znakéw specjal-
nych) w odmienny niz literalny sposéb (np. polecenie find lub grep).
W takich przypadkach, aby zapewni¢ odpowiednia ich interpretacje, niezbed-
ny jest mechanizm blokujacy proces rozwijania przez powloke znakéw
specjalnych tak, aby mozliwe byto przekazywanie ich do polecerr w formie li-
teralnej. Stuza do tego mechanizmy cytowania. Dzieki nim mozna np. jako
element parametru polecenia find bezpiecznie przekazac¢ "*", ktéra nie zo-
stanie rozwinieta przez powtoke, ale w postaci literalnej bedzie przekazana
do polecenia.

W powloce bash sa trzy mechanizmy cytowania. Wykorzystujg one nastepu-
jace znaki cytowania: cudzystéw (ang. double quote) ("..."), apostrof (ang.
single quote) ('...") i backslash (\). Ten ostatni oméwiono przy substytucjach.
Znak "\" wystepujacy przed znakiem specjalnym maskuje przed powtoka je-
go ,specjalne” znaczenie. Podczas interpretacji takiego ciggu znakéw powloka
usuwa "\", a znak specjalny traktuje w sposéb literalny.

Przyklad: Maskowanie znaczenia znaku specjalnego z wykorzystanie znaku

ll\ll

$ echo \x

*
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W powyzszym przykladzie znak "\" zamaskowal specjalne znaczenie "*".
Otrzymany wynik dziatania polecenia echo pokazuje, iz powtoka z ciagu zna-
kéw "\*" bedacego parametrem polecenia usuneta "\" i finalnie do polecenia
echo przekazala "*" w postaci literalnej (nierozwinietej).

Dodatkowo znak "\ " umozliwia pisanie czytelnych polecen wielowierszowych.
Wystepujac na koncu linii, sygnalizuje, iz jest kontynuowana w kolejnym wier-
szu. Kolejne przyktady pozwolg przeanalizowa¢ dwa pozostate mechanizmy
cytowania.

Przyklad: Cytowanie oparte na cudzystowach ("...") w odniesieniu do substy-
tucji nazw plikow.

$ echo *

a a.txt b b.txt
$ echo ?

ab

$ echo "x"

*

$ echo "?"

?

Na podstawie wynikéw dziatania powyzszych polecenn mozna stwierdzic,
iz cytowanie wykorzystujace cudzystéw blokuje rozwijanie metaznakéw uzy-
wanych w substytucji nazw plikéw. Zaréwno gwiazdka, jak i znak zapytania,
ktére sa poprawnie rozwijane poza cudzystowem, wewnatrz niego traktowa-
ne sg przez powloke w sposéb literalny.

Przyklad: Cytowanie oparte na cudzystowach ("...") w odniesieniu do substy-
tucji zmiennych srodowiskowych.

$ a=plik
$ 1s -1 $plik
-rw-rw-r- 1 dmiasta dmiasta 0 Nov 12 09:58 a.txt
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$ ls -1 "$plik"
-rw-rw-r- 1 dmiasta dmiasta 0 Nov 12 09:58 a.txt

Wkolejnym przyktadzie mozna zaobserwowac, iz cytowanie z uzyciem cudzy-
slowu nie wptywa na interpreacje przez bash elementéw zwigzanych z sub-
stytucja zmiennych Ssrodowiskowych. Zmienna Srodowiskowa plik zostata
prawidlowo rozwinieta, zar6wno bez cytowania, jak i bedac cytowana z wyko-
rzystaniem cudzystowu.

Przyklad: Cytowanie oparte na cudzystowach ("...") wodniesieniu do substy-
tucji polecen.

$ echo ‘ls’
a a.txt b b.txt
$ eChO "‘15‘"

a a.txt b b.txt

Analizujac przyktad, mozna zauwazy¢, iz w obu przypadkach (z cytowaniem
i bez cytowania) polecenie 1s ujete w odwrotne apostrofy zostalo wykonane
ijego wynik zostal poprawnie przekazany do polecenia echo. Zatem podobnie
jak w przypadku substytucji zmiennych Srodowiskowych, réwniez cudzystéw
nie wptywa na substytucje polecen.

Podobne przyktady jak powyzej zostana teraz rozpatrzone dla cytowania opar-
tego na apostrofach.

Przyklad: Cytowanie oparte na apostrofach ('...") w odniesieniu do substytu-
cji nazw plikéw.

$ echo *

a a.txt b b.txt
$ echo ?

ab

$ echo
b3

[ ]

*
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$ echo '?’
?

Zaréwno gwiazdka (*), jak i znak zapytania (?) nie zostaly rozwinigte i zinter-
pretowano je w sposéb literalny. Swiadczy to o wtasnoéci blokujacej mechani-
zmu cytowania opartego na cudzystowach w odniesieniu do substytucji nazw
plikéw. Podobng wlasno$¢ mechanizm ten ma w odniesieniu do substytucji
zmiennych $rodowiskowych, jak réwniez substytucji polecenn. Ani
w pierwszym, ani w drugim przypadku substytucje nie sa rozwijane. Wszyst-
kie symbole traktowane sa w spos6b literalny, co demonstruja zamieszczone
ponizej przyktady.

Przyklad: Cytowanie oparte na apostrofach ('...”) w odniesieniu do substytu-
c¢ji zmiennych srodowiskowych.

$ a=plik

$ 1s -1 $plik

-rw-rw-r- 1 dmiasta dmiasta 0 Nov 12 09:58 a.txt

$ 1s -1 "$plik’

1s: cannot access '$plik’: No such file or directory

Przyklad: Cytowanie oparte na apostrofach ('...") w odniesieniu do substytu-
cji polecen.

$ echo ‘1ls*

a a.txt b b.txt
$ echo "‘1s'’
s

W wynikach dziatania poszczeg6lnych polecen echo w powyzszych przykta-
dach mozna zauwazy¢, ze wszystkie parametry cytowane z wykorzystaniem
apostroféw sg interpretowane w sposob literalny.
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Podsumowanie mechanizméw cytowania w odniesieniu do podstawowych
typ6w substytucji zawarte jest w tabeli 2.2.

Tabela 2.2: Aktywacja substytucji w zaleznosci od mechanizmu cytowania

Cytowanie |, ., 1|, |,
Substytucja
Nazw plikéw - -
Zmiennych srodowiskowych + -
Polecent + -

W tabeli tej plus (+) oznacza, iz przy danym cytowaniu powtoka dokonuje
okreslonej substytucji, a minus (-), iz znaki i wyrazenia specjalne zwigzane
z okreSlonym typem substytucji powtoka interpretuje w sposéb literalny.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, iz tekst zapisany w apostrofach nie podlega
zadnej substytucji. Zadne znaki specjalne nie sa w tym wypadku rozwijane
przez powtoke. Znaczenie specjalne m.in. takich znakéw jak "*, $, &" jest igno-
rowane.

Mechanizm cytowania oparty na cudzystowie dziata w sposéb podobny z tg
réznica, iz pewne znaki mimo cytowania sg interpretowane przez powloke
w sposOb specjalny. Mozna zauwazy¢, iz w tekScie cytowanym z wykorzysta-
niem cudzystowéw dokonuje sie m.in. substytucja zmiennych srodowisko-
wych i substytucja polecen. Blokowana jest substytucja nazw plikéw. Ponadto
w spos6b specjalny traktowany jest backslash, co umozliwia w tekscie literalne
przytoczenie znaku "$", cudzystowu czy odwréconych apostroféw [7].



Rozdzial 3

Zmienne

W powloce bash typowanie zmiennych nie jest obstugiwane, a wszystkie
wartoSci sg domyslnie traktowane jako ciagi znakéw. Wykonywanie operacji
arytmetycznych jest mozliwe, cho¢ w ograniczonym zakresie i wymaga zasto-
sowania odpowiedniej sktadni.

Rozrézniane sg dwa podstawowe typy zmiennych: warto$ci numeryczne oraz
alfanumeryczne, na ktérych mozna wykonywac zaawansowane operacje, zna-
ne z innych popularnych jezykéw programowania. Warto jednak zauwazy¢,
ze w przypadku wartoSci numerycznych jesteSmy ograniczeni tu jedynie do
liczb catkowitych. Definiowane zmienne moga mie¢ zasieg zar6wno globalny
(dostepne dla wszystkich uzytkownikéw systemu), jak i lokalny, ktérych wi-
doczno$c jest ograniczona do danego procesu (np. skryptu).

3.1 Zmienne globalne oraz lokalne

Tworzac skrypty, mamy mozliwo$¢ korzystania zar6wno ze zmiennych §rodo-
wiskowych globalnych, jak i tych lokalnych, zdefiniowanych wewnatrz skryp-

39
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tu. Konwencja nazewnicza, ktéra zwykle sie przyjmuje, zaktada, ze globalne
zmienne Srodowiskowe sg zwykle zapisywane wielkimi literami (np. PATH),
a zmienne lokalne matymi (np. zmienna). Stosujac sie do powyzszych zasad,
utatwiamy innym uzytkownikom interpretacje kodu.

Aktualne zmienne Srodowiskowe mogga by¢ wypisane za pomoca m.in. pole-
cen env, set oraz printenv. Ponizej przedstawione sa fragmenty wynikéw
uzyskanych za pomoca jednego z nich.

$ printenv

SHELL=/bin/bash
SESSION_MANAGER=1ocal/XPS-8500
COLORTERM=truecolor
XD_CONFIG_DIRS=/etc/xdg/xdg-ubuntu:/etc/xdg
SSH_AGENT_LAUNCHER=gnome-keyring
GNOME_SHELL_SESSION_MODE=ubuntu
SSH_AUTH_SOCK=/run/user/1000/keyring/ssh
DESKTOP_SESSION=ubuntu
GTK_MODULES=gail:atk-bridge
PWD=/home/student

LOGNAME=student

XDG_SESSION_DESKTOP=ubuntu
XDG_SESSION_TYPE=wayland
SYSTEMD_EXEC_PID=2507
XAUTHORITY=/run/user/1000/ .mutter-Xwaylandauth.7CP8U1l
HOME=/home/student

USERNAME=student

LANG=pl_PL.UTF-8

Zmienne globalne, dostepne z poziomu wszystkich proceséw wszystkich uzyt-
kownikéw, tworzone sg za pomoca pliku /etc/bash. bashrc. Natomiast te do-
stepne dla konkretnego uzytkownika sg definiowanew ~/.bashrc.
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Zmienne lokalne sa tworzone na biezaco, bezposrednio w powtoce (lub skryp-
cie) poprzez przypisanie do niej wartosci, np.:

$ zmienna=wartosc
$ echo $zmienna
wartosc

Tak utworzone zmienne sg dostepne jedynie w danym procesie. Ich widocz-
nos$¢ mozna rozszerzy¢ do proceséw potomnych poprzez wyeksportowanie
za pomocag polecenia export.

Przyklad: Dostep do niewyeksportowanej zmiennej lokalnej system w pro-
cesie potomnym.

$ system=Linux
$ echo $system
Linux
$ bash
$ echo $system
-> brak wartosci

Jak mozna zauwazy¢, zmienna system, po przypisaniu do niej warto$ci, jest
dostepna jedynie w biezacej powloce. Po przejSciu do procesu potomnego
(w tym przypadku jest to nowa powtoka bash) jest ona niewidoczna. Iden-
tyczna sytuacja miataby miejsce réwniez w przypadku, gdyby w danej powto-
ce zostal uruchomiony skrypt, ktéry takze nie mialby do niej dostepu.

Przyklad: Dostep do niewyeksportowanej zmiennej lokalnej system w pro-
cesie potomnym bedacym skryptem.

$ system=Linux
$ cat skrypt.sh
#!/bin/bash
echo $system



42 ROZDZIAL 3. ZMIENNE

$ echo $system
Linux
$ ./skrypt.sh
-> brak wartosci

Inaczej sytuacja przedstawia sie, gdy zmienna zostanie wyeksportowana. Moz-
na to zrobi¢ za pomoca jednego z ponizszych polecen, tj. ustawienia wartosci
zmiennej, a nastepnie jej wyeksportowania, lub tez za pomoca pojedynczego
polecenia:

$ system=Linux

$ export system

lub

$ export system=Linux

Przyklad: Dostep do wyeksportowanej zmiennej lokalnej system w procesie
potomnym bedacym skryptem.

$ export system=Linux
$ cat skrypt.sh
#!/bin/bash

echo $system

$ echo $system

Linux

$ ./skrypt.sh

Linux

Liste wyeksportowanych zmiennych w biezacej powtoce mozna wyswietli¢
za pomoca polecenia export -p.
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$ export -p

declare -x XDG_SESSION_CLASS="user"
declare -x XDG_SESSION_DESKTOP="ubuntu"
declare -x XDG_SESSION_TYPE="wayland"
declare -x XMODIFIERS="@im=ibus"
declare -x system="Linux"

Warto tu réwniez wspomnie¢ o mozliwosci przestaniania zmiennych wew-
natrz proces6w potomnych. Jezeli przypiszemy nowa warto$¢ zmiennej
wewnatrz skryptu, bedzie ona w nim obowigzywata. Dotyczy to réwniez
zmiennych wyeksportowanych.

Przyklad: Przesloniecie zmiennej w procesie potomnym.

$ cat skrypt.sh
#!/bin/bash
system=Debian
echo $system

$ export system=Linux
$ echo $system

Linux

$ ./skrypt.sh

Debian

$ echo $system

Linux

Istnieje réwniez mozliwo$c¢ przestaniania zmiennych poprzez przekazanie ich
w postaci parametru uruchamianego skryptu. Ponizej przedstawiona jest
sktadnia przestaniajaca dwie wskazane wartoSci:

$ zmiennal=wartoscl zmienna2=wartosc2 ./skrypt.sh
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Przyklad: Przestoniecie zmiennej Srodowiskowej PATH przekazanejw postaci
parametru uruchamianego skryptu. Warto zauwazy¢, ze po powrocie do pro-
cesu nadrzednego zmienna przyjmuje warto$¢ pierwotna.

$ cat skrypt.sh

#!/bin/bash

echo PATH=$PATH

$ echo $PATH
/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:
$ PATH="/bin:/sbin" ./skrypt.sh

PATH=/bin:/sbin

$ echo $PATH
/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:

Nieuzywane zmienne moga by¢ usuwane za pomoca polecenia unset, np.:
$ unset zmienna.
Przyklad: Usuniecie zmiennej system.

$ echo $system
Linux
$ unset system
$ echo $system
-> brak wartosci

Zadania

1. Wyswietl zmienne srodowiskowe, korzystajac z polecerr printenv, env
oraz set. Do stronicowania wynikéw uzyj polecenia more, np.
$ printenv | more
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2. Wyswietl wartos$ci wybranych zmiennych §rodowiskowych, np. PATH,
USER, TZ, HOME oraz SHELL.

3. Ustaw zmienng uczelnia=PB i wyswietl jej zawarto$¢. Uruchom no-
wg powloke za pomocg polecenia bash i sprawdz, czy nadal zmienna
uczelnia jest ustawiona. Wr6¢ do poprzedniej powloki za pomoca po-
lecenia exit.

4. Wyeksportuj zmienng Uczelnia oraz uruchom polecenie export -p,
aby zweryfikowac, czy zostata ona wyeksportowana. Uruchom nowg po-
wloke za pomocg polecenia bash i sprawdz, czy tym razem zmienna
Uczelnia jest ustawiona. Wr6¢ do poprzedniej powtoki za pomoca po-
lecenia exit.

5. Za pomocg pojedynczego polecenia ustaw i wyeksportuj zmienng
grupa=PS7. Wyswietl zawarto$¢ tej zmiennej oraz sprawdz, czy pojawia
sie w wynikach polecenia export -p.

6. Usuni zmienne uczelnia oraz grupa. Wyswietl ich zawarto$¢, aby sie
upewnic, Ze nie sg przypisane do nich zadne wartosci.

7. Poréwnaj wyniki wyswietlane za pomoca polecenia 1s -al oraz wyko-
nanego z przeslonieta zmienng TZ ustawiong na warto$¢ "GMT". Po-
wtorz to zadanie réwniez dla polecenia date. Czy wySwietlane wartoSci
r6znig sie w zalezno$ci od uzytej strefy czasowe;j?

8. Wyszukaj za pomocg polecenia which S$ciezke dostepu do polecenia
1s. Powto6rz to polecenie z przestonieta zmienng PATH=/etc. Czy Sciez-
ka do polecenia zostata wyszukana i tym razem?
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3.2 Operacje na ciagach znakéw

W tabeli 3.1 zostaly przedstawione wybrane operacje na ciagach znakéw. Jak
mozna zauwazy¢ jest to dosy¢ bogaty zestaw uwzgledniajacy m.in. dodawa-
nie ciaggbéw, wydzielanie podciagéw oraz zamiane fragmentéw ciagéw. Ponizej
przedstawione sg przyktady pokazujace wymienione operacje w dziataniu.

Tabela 3.1: Wybrane operacje na ciagach znakéw

| Skiadnia Opis

$strl$str2 dodanie (sklejenie) dwoch zmiennych strl oraz str2

${#str} dtugos$¢ zmiennej str

${str:start} podciag zmiennej str rozpoczynajacy sie od indeksu
start do jej konica

${str:start:dlugosc} | podciag zmiennej str rozpoczynajacy sie od indeksu
start idtugosci dlugosc

${str/ciag} usuniecie ze zmiennej str pierwszego wystapienia pod-
ciagu o wartoSci ciag

${str//ciag} usuniecie ze zmiennej str wszystkich wystapien podcia-
gow o wartoSci ciag

${str/stary/nowy} zastgpienie w zmiennej str pierwszego wystapienia ciggu
stary wartosciag nowy

${str//stary/nowy} | zastapienie w zmiennej str wszystkich wystapien ciagu
stary warto$cig nowy

${str#*separator} usuniecie poczatku wartosci zmiennej str do pierwszego
wystapienia ciaggu separator

${str##*separator} usuniecie poczatku warto$ci zmiennej str do ostatniego
wystapienia ciagu separator

${str%separator*} usuniecie cze$ci warto$ci zmiennej str od pierwszego wy-
stapienia ciagu separator

${str%%separator*} | usuniecie czesci wartosci zmiennej str od ostatniego wy-
stapienia ciaggu separator

${strr} zamiana pierwszej litery na wielka w zmiennej str

${strrr} zamiana na wielkie litery w zmiennej str

${str, } zamiana pierwszej litery na mata w zmiennej str

${str,} zamiana na male litery w zmiennej str
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Przyklad: Scalenie warto$ci zmiennej imie oraz nazwisko z uzyciem sepa-
ratora, jak i bez niego.

$ imie=Jan; nazwisko=Kowalski

$ str=$imie$nazwisko; echo $str
JanKowalski

$ str=$imie" "$nazwisko; echo $str
Jan Kowalski

Przyklad: Wypisanie dtugosci zmiennej str.

$ str="Linux Mint"; echo ${#str}
10

Przyklad: Wypisanie fragmentu zawartoSci zmiennej str od indeksu 2.

$ str="Linux Mint"; echo ${str:2}
nux Mint

Przyklad: Wypisanie fragmentu zawarto$ci zmiennej str od indeksu start
i dlugosci 2.

$ str="Linux Mint"; echo ${str:1:4}
inux

Przyklad: Usuniecie ze zmiennej str pierwszego wstapienia podciagu o war-
tosci "nt".

$ str="Ubuntu Mint"; echo ${str/nt}
Ubuu Mint

Przyklad: Usuniecie ze zmiennej str wszystkich wstapieni podciagu o war-
tosci "nt".

$ str="Ubuntu Mint"; echo ${str//nt}
Ubuu Mi
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Przyklad: Zastapienie w zmiennej str pierwszego wystapienia ciagu o war-
toSci "Linux" ciggiem "0S".

$ str="Linux Mint Linux Debian"; echo ${str/Linux/0S}
0S Mint Linux Debian

Przyklad: Zastapienie w zmiennej str wszystkich wystapien ciagéw o war-
toéci "Linux" ciagiem "0S".

$ str="Linux Mint Linux Debian"; echo ${str//Linux/0S}
0S Mint 0S Debian

Przyklad: Wydzielenie ze zmiennej str="3+5+8" wybranych podciagéw, przy
zalozeniu, ze separatorem jest symbol "+".

$ str="3+5+8"; echo ${str#x+}
5+8

$ str="3+5+8"; echo ${str##x+}
8

$ str="3+5+8"; echo ${str%+x}
3+5

$ str="3+5+8"; echo ${str%%+x}
3

Przyklad: Wyswietlenie wartoSci zmiennej str z pierwsza litera jako wielka.

$ str="ubuntu mint"; echo ${str"}
Ubuntu mint

Przyklad: Wypisanie warto$ci zmiennej str wielkimi literami.

$ str="ubuntu mint"; echo ${str*"}
UBUNTU MINT
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Przyklad: Wypisanie warto$ci zmiennej str z pierwszg literg jako mata.

$ str="Ubuntu Mint"; echo ${str,}
ubuntu Mint

Przyklad: Wypisanie warto$ci zmiennej str w postaci matych liter.

$ str="Ubuntu Mint"; echo ${str,}
ubuntu mint

n n
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Przyklad: Wypisanie wartoSci zmiennej str z zamiang liter "u" oraz "t"

na wielkie.

$ str="Ubuntu Mint"; echo ${str*"[utl}
ubUnTU MinT

Zadania

1. Napisz skrypt, do ktérego przekazane beda nastepujace 2 parametry:
imie oraz nazwisko, zapisane znakami matymi i wielkimi w dowolnej
postaci. Na wyj$ciu imie powinno by¢ wypisane z wielkiej litery (pozo-
stale matymi), natomiast cate nazwisko wielkimi. Dodatkowo w nawia-

sach powinna by¢ podana dtugos¢ przekazanych parametréw.

Przyktad:

$ ./skr_imie.sh jAn noWaK
Imie: Jan (3)

Nazwisko: NOWAK (5)

2. Napisz skrypt, do ktérego przekazana bedzie zawarto$s¢ dowolnej linii
z pliku /etc/passwd. Parametr bedzie sie wiec sktadat z 7 p6l przedzie-
lonych dwukropkiem, z ktérych na standardowe wyjScie nalezy wypisaé
zawarto$¢ pol: 1 (nazwa uzytkownika), 6 (katalog domowy) oraz 7 (po-

witoka).
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Przyktad:

$ ./skr_passwd.sh "student:x:1001:1005:gecos:
/home/student:/bin/bash"

Uzytkownik: student

Katalog domowy: /home/student

Powloka: /bin/bash

3. Napisz skrypt, ktéry w przekazanym w postaci parametru ciggu znakéw
zamieni wszystkie samogloski na wielkie, a spétgtoski na mate litery.

Przyktad:
$ ./skr_litery.sh "Linux Debian"
1InUx dEbIAnN

4. Napisz skrypt, ktéry parametr podany w postaci 5-cyfrowej warto$ci przed-
stawi w formie kodu pocztowego.

Przyktad:
$ ./skr_kod.sh "15980"
15-980

5. Napisz skrypt, ktéry zmieni format przekazanego numeru telefonu z po-
staci " (+YY) XXXXXXXXX" na "YY XXX XXX XXX".

Przyktad:
$ ./skr_kod.sh "(+48)390245177"
48 390 245 177

3.3 Operacje arytmetyczne

W powloce bash mozna réwniez wykonywaé podstawowe operacje arytme-
tyczne (m.in. dodawanie, odejmowanie, mnozenie oraz dzielenie), ale jedynie
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na zmiennych o warto$ciach catkowitych. Kolejnos¢ dziatan jest tu zachowy-
wana.

Mozna w tym celu uzywac polecenia let lub expr orazzamiennie nawiaséw
[1 lub (). W przypadku uzycia polecenia let nalezy pamietac, ze calo$é
wyrazenia powinna by¢ zapisana bez spacji.

Zupelnie odwrotnie jest w przypadku polecenia expr, gdzie spacje po kazdej
wartosci i operatorze sa obowigzkowe. Warto jednak zauwazy¢, ze stuzy ono
do wykonywania operacji jedynie na dwéch argumentach. Polecenia mozna
oczywiScie zagniezdzac, ale wéwczas nalezy pamietac, aby symbole """ (ang.
backtics) poprzedzi¢ "\", czylinp. "\" ". W podobny spos6b nalezy réwniez po-
stapi¢ w przypadku operatora mnozenia (tj. "\*").

W przypadku ostatniej wspomnianej mozliwoSci, czyli zapisu z uzyciem na-
wiasow, spacje w wyrazeniu nie majg znaczenia.

Przyklad: Obliczanie wartoSci wyrazenia val=x+10x*2 przy uzyciu réznych
polecen, przy zalozeniu, Ze zmienna x zostata wczedniej zainicjalizowana.

let val=$x+10x2

val="expr $x + \"expr 10 \*x 2 \"°
val=$(expr $x + “expr 10 \x 27)
val=$[$x + 10 *x 2]

val=$[$x+10x2]

val=$(($x + 10 x 2))
val=$(($x+10x2))

B2 S R A~ = S © O

Po wykonaniu kazdej z powyzszych instrukcji wynik bedzie identyczny. Zakta-
dajac, ze zmiennej x zostala przypisana warto$¢ 1, uzyskamy wynik:

$ echo $val
21
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W przypadku operacji dzielenia uzyskiwany wynik nie jest zaokraglany, ale
usuwana jest jego czeS¢€ rzeczywista, np.:

$ echo $[19/4]
4

Pewnym rozwiazaniem tego problemu moze by¢ uzycie kalkulatora bc, np.:

$ echo "3.33%3" | bc
9.99

Tabela 3.2: Wybrane operatory arytmetyczne

| Operatory | Opis
+ =%/ dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie
o potegowanie
% modulo (reszta z dzielenia)
++, — inkrementacja, dekrementacja

Wybrane operatory arytmetyczne, dostepne w powloce bash, zostaly przed-
stawione w tabeli 3.2. W przypadku operatoréw "++" oraz "—" mozna je
stosowac zaréwno do preinkrementacji/dekrementacji, jak i do postinkremen-
tacji/dekrementacji (np. ++zmienna, zmienna++). Przyktady ich zastosowania
przedstawiajg ponizsze polecenia:

$ a=4; let b=a++; echo $a; echo $b
4
4

$ a=4; let b=++a; echo $a; echo $b
4
5
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Zadania

1. Napisz skrypt, ktéry wypisze sume oraz réznice przekazanych parame-
tréw (bez sprawdzania ich poprawnosci).

Przyktad:

$ ./skr_suma.sh 7 5
Suma: 12

Roznica: 2

2. Napisz skrypt, ktéry dla 4 przekazanych parametréw (a, b, c oraz d)
wykona operacje "axb+c/b", zachowujac kolejno$¢ wykonywanych
dziatan.

3. Napisz skrypt, ktéry dla 2 przekazanych liczb wypisze wynik dzielenia
w postaci liczby catkowitej oraz reszte z tego dzielenia.

Przyktad:
$ ./skr_dzielenie.sh 37 5
5 reszta 2

4. Napisz skrypt, ktéry wypisze sume dltugosci 3 pierwszych parametrow.

Przyktad:
$ ./skr_dlugosc.sh jeden dwa trzy cztery
Dlugosc parametrow 1-3: 12

5. Napisz skrypt, ktéry zsumuje warto$ci cyfr zawartych w max. 4-cyfrowej
liczbie.

Przyktad:
$ ./skr_sum_val.sh 4678
25



Rozdzial 4

Operatory oraz instrukcje
warunkowe

Powloka bash udostepnia bardzo szeroki wachlarz r6znego rodzaju opera-
toréw, ktére najczesciej sa wykorzystywane do tworzenia instrukcji warunko-
wych, a takze petli. W rozdziale tym omo6wione zostang rézne typy operato-
réw wykorzystywanych do wykonywania operacji na warto$ciach liczbowych,
ciagach znakdw, jak réwniez na zasobach plikowych systemu operacyjnego.
Ich praktyczne zastosowanie zostanie przedstawione podczas omawiania in-
strukcji warunkowych if oraz case, jak tez w dalszych rozdziatach w petlach
for, while oraz until.

4.1 Operatory

W powloce bash dostepne sg standardowe operatory poréwnania, zaréwno
dla wartoSci numerycznych, jak i alfanumerycznych. Cato$¢ uzupetniaja ope-
ratory do wykonywania operacji na zasobach plikowych.

54
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W przypadku przeprowadzania operacji na warto$ciach liczbowych dostepne
sg standardowe operatory poréwnania, tj. rtéwnosci, nieréwnoSci, wigkszosci
i mniejszo$ci, ktére zostaly przedstawione w tabeli 4.1.

Tabela 4.1: Operatory poréwnania warto§ci numerycznych
| Operator | Opis (Prawda, gdy ...) |

argl -eq arg2 | argl jestrowny arg2

argl -ne arg2 | argl niejestréwny arg2

argl -1t arg2 | argl jest mniejszy niz arg2

argl -le arg2 | argl jest mniejszy lub réwny arg2
argl -gt arg2 | argl jest wiekszy niz arg2

argl -ge arg2 | argl jest wiekszy lub réwny arg2

Tabela 4.2: Operatory poréwnania ciggéw znakéw

| Operator l Opis (Prawda, gdy ...)
-z string dtugos¢ ciagu string jestréwna 0
-n string dtugos¢ ciagu string jest wieksza niz 0
stringl = string2 ciagi string oraz string2 saidentyczne
stringl != string2 | ciggi stringl oraz string2 sgrozne

stringl < string2 | wwyniku sortowania leksykograficznego stringl znaj-
dzie sie przed string2

stringl > string2 | wwyniku sortowanialeksykograficznego stringl znaj-
dzie sie po string2

W tabeli 4.2 przedstawiono operatory poréwnania dla ciggéw znakéw. Warto
zauwazy¢, ze w przypadku operatoréw ">" oraz "<" rezultat jest uzalez-
niony od wyniku sortowania leksykograficznego, w ktérym istotna role moga
odegraé ustawienia systemowe. W tabeli nie uwzgledniono operatora "==",
ktéry moze stuzy¢ zaréwno do poréwnywania ciagéw alfanumerycznych, jak
i do wyszukiwania podciggéw opisanych wyrazeniami regularnymi (patrz roz-
dziat 7).

Dostepne sg réwniez operatory poréwnania dla zasob6w plikowych, ktére bar-
dzo czesto sa wykorzystywane w skryptach. Stuza one m.in. do weryfikacji, czy
dany zas6b istnieje, jakiego jest typu oraz jakie ma ustawione prawa dostepu.
Wybrane operatory dla zasobéw plikowych zostaty przedstawione w tabeli 4.3.
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Tabela 4.3: Operatory poréwnania dla zasob6éw plikowych

| Operator | Opis (Prawda, gdy ...) |

-a filename plik filename istnieje (moze by¢ réwniez pusty)

-b filename plik filename istnieje ijest urzadzeniem blokowym
(np. dysk twardy /dev/sda lub partycja /dev/sdal)

-c filename plik filename istniejeijest urzgdzeniem znakowym
(np. terminal /dev/ttyl)

-d filename zasob filename jest katalogiem

-e filename stosowany zamiennie z operatorem -a

-f filename zas6b filename jest zwyklym plikiem (zaséb nie
moze by¢ katalogiem, urzadzeniem blokowym ani
znakowym, linkiem)

-g filename zas6b filename istnieje i ma ustawiony bit SETGID

-h filename zasOb filename istniejeijestlinkiem symbolicznym

-k filename zasOb filename istniejeimaustawiony sticky bit

-p filename zaso6b filename istnieje i jest kolejkg FIFO (nazwa-
nym potokiem (ang. named pipe))

-r filename zas6b filename istnieje i ma ustawione prawa
do odczytu

-s filename plik filename istnieje ijego rozmiar jest wiekszy niz
0; jezeli plik jest pusty, zwracana jest warto$¢ false

-t fd deskryptor fd jest otwarty i wskazuje na terminal

-u filename zasOb filename istnieje i ma ustawiony bit SETUID

-w filename zas6b filename istnieje i ma ustawione prawa
do zapisu

-x filename zas6b filename istnieje i ma ustawione prawa
do uruchomienia

-G filename plik filename istnieje i jego wtascicielem jest efek-
tywna grupa

-L filename plik filename istnieje ijestlinkiem symbolicznym

-N filename plik filename istnieje i byt modyfikowany od czasu
ostatniego odczytu
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| Operator | Opis (Prawda, gdy ...) |
-0 filename plik filename istnieje i jego wlascicielem jest efek-
tywny uzytkownik
-S filename plik filename istnieje i jest gniazdem sieciowym

(ang. socket))

filel -ef file2 | zasoby filel oraz file2 odnosza sie do tego sa-
mego i-wezla

filel -nt file2 | zas6b filel jest nowszy (na podstawie daty mody-
fikacji) niz file2 lub gdy filel istniejeijednocze-
$nie nie istnieje file2

filel -ot file2 | zaséb fileljeststarszyniz file2 lubgdy file2 ist-
nieje i jednoczesnie nie istnieje filel

4.2 Instrukcje warunkowe

4.2.1 Instrukcja if

Powloka bash udostepnia instrukcje warunkowe if dostepne w wielu wa-
riantach, ktére dodatkowo moga by¢ zapisywane w réznych postaciach. Pod-
stawowa ich sktadnia ma posta¢:
if [ warunek ]
then

instrukcja 1

instrukcja 2
fi

Nalezy jednak pamietaé, ze spacje przed nawiasami i po nawiasach otaczaja-
cych warunek sg niezbedne, a ich brak spowoduje, Ze interpreter wygeneruje
blad sktadniowy.
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Przyklad: Sprawdzenie, czy zmienna val zawiera warto$¢ "ok".

if [ "$val" = "ok" ]
then

echo "True"
fi

Alternatywnie zamiast nawiaséw "[ ]" mozna uzy¢ funkcji test.

if test warunek
then
instrukcja 1
instrukcja 2
fi

Przyklad: Sprawdzenie, z wykorzystaniem polecenia test, czy zmienna val
zawiera warto$¢ "ok".

if test "$val" = "ok"
then

echo "True"
fi

Powyzsze instrukcje mozna réwniez zapisa¢ w pojedynczej linii. Nalezy wéw-
czas pamietacé, ze po warunku, jak réwniez po kazdej instrukcji, powinien po-
jawic sie srednik, np.

if [ warunek ]; then instrukcja 1; instrukcja 2; fi
if test warunek; then instrukcja 1; instrukcja 2; fi

Przyklad: Warunek zapisany w postaci jednoliniowej sprawdzajacy, czy zmien-
na val zawiera warto$¢ ok.

if [ "$val" == "ok" ]; then echo "OK"; fi
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Warto zauwazy¢, ze w powyzszych przykladach zmienna val zostata oto-
czona cudzystowem, co formalnie nie jest wymagane. Zabezpiecza to jednak
przed ewentualnymi btedami w przypadku, gdyby zawierata ona np. spacje.
W ramach testéw warto sprawdzi¢ powyzszy warunek dla wartoSci np.
val="Jan Nowak". W przypadku braku cudzystowu podczas wykonywania
skryptu pojawilby sie nastepujacy btad:

bash: [: za duzo argumentéw.

W przypadku instrukcji warunkowych (jak réwniez petli) mozna stosowac ope-

rator negacji (symbol "!" przed warunkiem):
if [ ! warunek ]
then

instrukcja 1
instrukcja 2
fi

a w przypadku funkcji test:

if test ! warunek
then
instrukcja 1
instrukcja 2
fi

Przyklad: Sprawdzenie, czy zmienna val nie zawiera warto$ci "ok".

if [ ! "$val" = "ok" ]
then

echo "False"
fi

W pozostatych przyktadach sktadnia bedzie prezentowana zwykle z uzyciem
nawiaséw kwadratowych.
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Instrukcjawarunkowa if dostepnajestrowniezw formacie if-else-fi oraz
if-elif-else-fi, np.:

if [ warunekl ]
then

instrukcja 1

instrukcja 2
elif [ warunek2 ]
then

instrukcja 3

instrukcja 4
else

instrukcja 5

instrukcja 6
fi

Przyklad: Sprawdzenie, czy warto$¢ bezwzgledna wartosci zmiennej val jest
wieksza lub réwna 5.

if [ $val —ge 5 ]

then

echo "True"
elif [ $val —le —5 ]

then

echo "True"
else

echo "False"
fi

Na zakonczenie warto przedstawic kilka wybranych warunkéw operujacych
na zasobach plikowych (przedstawionych w tabeli 4.3), ktére dotychczas nie
zostaly uzyte w zadnym z prezentowanych przyktadé6w.

Przyklad: Sprawdzenie, czy Sciezka zapisana w zmiennej path wskazuje naka-
talog.

path="/var/log"
if [ —d "$path" ]
then
echo "Podana sciezka wskazuje na katalog"
fi
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Przyklad: Sprawdzenie, czy biezacy uzytkownik ma prawa do zapisu (w) oraz
uruchamiania (x) do pliku okreslonego Sciezka path.

path="/tmp/skr.sh"
if [ —w "$path" —a —x "$path" ]
then

echo "Ustawione prawa do zapisu i uruchamiania"”
fi

ZYozenia instrukcji warunkowych

Instrukcje warunkowe moga sktadac sie z wiecej niz jednego warunku. W tym
celu mozna uzy¢ operatoréw logicznych OR (| | lub -o0) oraz AND (&& lub -a).

W przypadku alternatywy instrukcja warunkowa moze by¢ zapisana w jednym
z ponizszych formatéw:

if [ warunekl ] || [ warunek2 ]
if [ warunekl —o warunek2 ]

natomiast w przypadku koniunkcji:

if [ warunekl ] && [ warunek2 ]
if [ warunekl —a warunek2 ]

Przyklad: Sprawdzenie, czy warto$¢ bezwzgledna warto$ci zmiennej val jest
wieksza niz 5.

if [ $val —gt 5 ] || [ $val —1t —5 ]
then

echo "True"
else

echo "False"
fi
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Uproszczone postaci instrukcji warunkowych

Czesto w skryptach mozemy sie spotkac z uproszczonym zapisem instrukcji
if, wktorych gléwne stowo kluczowe identyfikujace ten typ warunku w ogéle

nie wystepuje.

Ogo6lna postac sktadni takich warunkéw przedstawia sie nastepujgco:

[ warunek ] && lista operacji, gdy warunek jest spelniony
[ warunek | || lista operacji, gdy warunek nie jest spelniony

Przyklad: Weryfikacja, czy do skryptu zostat przekazany co najmniej 1 para-
metr. JeSli nie jest spelniony warunek, powinien zosta¢ wypisany stosowny ko-
munikat oraz zwrécona wartos¢ 1.

[ $# —eq 0 ] && echo "Brak argumentow"; exit 1
[ $# —gt 0 ] || echo "Brak argumentow"; exit 1

Wspomniana skltadnia moze by¢ réwniez wykorzystana do zastgpienia instruk-
cji if-else. W tym przypadku nalezy pamietaé, aby zestawy instrukcji wyko-
nywane zar6wno przy spelnionym, jak i niespelnionym warunku zostaly oto-
czone nawiasami klamrowymi.

Przyklad: Przyklad instrukcji do weryfikowania, czy warto$¢ bezwzgledna
zmiennej val jest wieksza niz 5.

[ $val —1t —5 —0 $val —gt 5 ] & { echo "wartosc bezwzgledna > 5";
exit 0; } || { echo "wartosc bezwzgledna <=5"; exit 1; }

Zadania

1. Napisz skrypt, ktory bedzie dziatal jako funkcja max dla dwéch prze-
kazanych do skryptu warto$ci. Skrypt powinien sprawdzac, czy liczba
przekazanych parametréw jest prawidlowa.
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Przyktad:
$ ./skr_max.sh 55 66
66

$ ./skr_max.sh 55
Bledna liczba parametrow. Podaj 2 argumenty.

2. Napisz skrypt, ktéry bedzie pemit funkcje prostego kalkulatora wyko-
nujacego operacje dodawania, odejmowania, dzielenia, mnozenia, po-
tegowania, reszty z dzielenia dla dwéch wartosci. Nalezy weryfikowaé
m.in. czy liczba przekazanych parametréw jest poprawna oraz czy ope-
rator jest prawidtowy:.

Przyktad:
$ ./skr_kalk.sh 3 + 8
11

$ ./skr_kalk.sh 3 # 8
Blad: nieprawidlowy operator.

3. Napisz gre ,Papier, kamien, nozyce”. Dane powinny by¢ przekazywane
w postaci dwdch parametréw. Jezeliliczba parametréw jest bledna (inna
niz 2), wéwczas powinna zosta¢ wypisana pomoc do gry. Nalezy weryfi-
kowac poprawno$¢ przekazywanych danych.

Przykdad:

$ ./gra_pkn.sh

Bledna liczba parametrow. Podaj 2 z 3
nastepujacych argumentow: papier, kamien, nozyce.

$ ./gra_pkn.sh papier kamien
Wygral gracz nr 1.

$ ./gra_pkn.sh nozyce nozyce
Remis.

$ ./gra_pkn.sh nozyce glaz
Blad: Nieznana wartosc "glaz"
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4. Popraw funkcjonalnos¢ gry ,Papier, kamien, nozyce” w taki sposéb, aby
tylko jeden parametr byl przekazywany do skryptu (wybor uzytkowni-
ka). Warto$¢ gracza komputerowego powinna by¢ losowana z wykorzy-
staniem zmiennej Srodowiskowej RANDOM, ktorej wartoSC jest z prze-
dziatlu 0-32767. Mozna zatozy¢, ze jezeli zostanie wylosowana warto$¢
z przedziatu 0-10000 oznacza to opcje "papier”, 10001-20000 oznacza
"kamien", a powyzej 20000 — warto$¢ "nozyce". Wyb6r uzytkownika
i komputera powinien by¢ wypisywany na stdout, przy czym wybér
komputera powinien by¢ wypisany dodatkowo z wylosowana wartoS$cig
liczbowa.

Przyktad:

$ ./gra_pkn_2.sh

Bledna liczba parametrow. Podaj 1 z 3 nastepujacych
argumentow: papier, kamien, nozyce.

$ ./gra_pkn_2 papier

Wybor uzytkownika: papier
Wybor komputera: kamien (15987)
Wygrales.

$ ./gra_pkn_2 papier

Wybor uzytkownika: papier
Wybor komputera: nozyce (29673)
Wygral komputer.

$ ./gra_pkn_2 nozyce

Wybor uzytkownika: papier
Wybor komputera: nozyce (29673)
Remis.

4.2.2 Instrukcja case

Instrukcja case wystepuje w wielu jezykach programowania i stuzy do wybo-
ru okreslonego wariantu. OczywiScie mozna jg zastapic konstrukcjg instrukcji
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warunkowej if-elif-else-fi, cho¢ w przypadku licznych wariantéw staje
sie ona mniej czytelna.

Skltadnia instrukcji case przedstawia sie nastepujgco:

case zmienna in
"wzorzec_1") instrukcje_1;;
"wzorzec_2") instrukcje_2;;

"wzorzec_n") instrukcje_n;;
%) instrukcje_domyslne
esac

Jak mozna zauwazy¢ na powyzszym przykladzie, sktada sie ona z kolejnych
wzorcow (lub wartosci), ktére moze przyjmowac dana zmienna, zakonczo-
nych symbolem ")", oraz instrukcji (lub zestawu instrukcji przedzielonych
srednikiem), ktére bedg wykonane dla danej warto$ci. Warto$¢ oznaczona " "
jest nieobowiazkowa i okresla instrukcje, ktére powinny zosta¢ wykonane, gdy
zaden z wcze$niej wymienionych wzorcow nie zostal dopasowany. Kazdy z wa-
runkoéw, oprécz ostatniego, musi by¢ zakoriczony podwéjnym $rednikiem. Po-
jedynczy Srednik bedzie interpretowany jako separator zestawu polecen, kt6-
re zostang wykonane, gdy spetniony zostanie odpowiedni warunek. Warunek

konczy sie stowem kluczowym esac, czyli odwrotnoscig stowa case.

Przyklad: Wypisanie nazwy dystrybucji Linux w zalezno$ci od wartosci zmien-
nej linux. Dodatkowo w przypadku dystrybucji Debian wypisywana jest za-
warto$c¢ pliku /etc/issue.

case $linux in
"mint") echo "Linux Mint";;
"debian") echo "Debian"; cat /etc/issue;;
"redhat") echo "Red Hat";;
*) echo "Linux"
esac
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Zadania

1. Napisz skrypt z wykorzystaniem instrukcji case, ktéry przettumaczy na-
zwe dnia tygodnia podang w jezyku polskim na odpowiednik angielski.
W przypadku podania nieprawidtowej wartoSci powinien zosta¢ wyge-
nerowany biad.

2. Napisz skrypt z wykorzystaniem instrukcji case realizujacy funkcjonal-
nos¢ prostego kalkulatora opisanego w jednym z zadan z poprzedniego
rozdziatu.

3. Wzadaniu zdefiniowanym w rozdziale 4.2.1, w grze , Papier, kamien, no-
zyce”, zmien spos6b zamiany zmiennej RANDOM na odpowiedni typ, wy-
korzystujac instrukcje case.

4.3 Kody wyjScia

Wprowadzone w tym rozdziale instrukcje warunkowe umozliwiajg zakoncze-
nie dziatania skryptéw w r6znych jego miejscach, niekoniecznie po wykona-
niu wszystkich polecei w nim zawartych. Podobnie jak w przypadku urucho-
mianych polecen systemowych, réwniez i skrypty zwracajag numeryczne kody
wyjscia. Przyjeto sie, aby w przypadku poprawnego zakonczenia zwracana by-
fa warto$¢ 0 (warto$¢ domyslna). Kod wyjscia ostatnio zakonczonej operacji
przechowywany jest w zmiennej $?.

Przyklad: Wyswietlenie kodu wyj$cia zwr6conego przez polecenie systemowe
type.

$ type passwd
passwd jest /usr/bin/passwd
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$ echo $?

0

$ type anyfile 2>/dev/null
$ echo $7

1

Jak mozna zauwazy¢ na powyzszym przyktadzie, w przypadku pierwszego po-
lecenia zostata zwrécona warto$¢ 0, co moze oznaczac, ze zakonczylo sie ono
powodzeniem, gdyz testowane polecenie passwd istnieje i mozna byto zwery-
fikowac jego typ. Natomiast drugi z zasoboéw anyfile nie istnieje i stad zostat
zwrécony kod btedu o wartosci 1. Dodatkowo uzyte w poleceniu przekierowa-
nie standardowego wyjscia (stderr) do pliku /dev/null zapobieglo wypisa-
niu komunikatu o btedzie.

Listing 4.1: Przyktadowy skrypt weryfikujacy liczbe przekazanych parametréw oraz
sprawdzajacy, czy zawierajg one warto$¢ dodatnia i dodatkowo sg uszeregowane
w kolejnosci rosnace;j
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Wewnatrz skryptéw do zwracania kodu btedu i jednocze$nie zakonczenia je-
go dziatania w danym miejscu stuzy polecenie exit, ktérego opcjonalnym
parametrem jest kod wyjscia (domys$lnie zwracana jest warto$¢é 0), np.:

exit 100

Na listingu 4.1 przedstawiony jest skrypt, ktory w zaleznosci od spelnienia
pewnych warunkéw kontynuuje swoje dziatanie, zwracajac przy tym unikal-
ny kod wyjs$cia. Warto zauwazy¢, ze skrypt nie konczy sie poleceniem exit
(lub exit 0), co jest opcjonalne, gdyz wéwczas domys$lnie bedzie zwracana
warto$¢ 0. W przypadku uruchomienia powyzszego skryptu mozemy uzyskac
nastepujace wyniki:

$ ./skrypt_exit.sh
Blad: Brak parametrow
$ echo $?

100

$ ./skrypt_exit.sh -6
Blad: Tylko wartosci dodatnie sa akceptowane
$ echo $?

101

$ ./skrypt_exit.sh 7 9
$ echo $7?

0

Listing 4.2: Przyktadowy skrypt, w ktérym weryfikowany jest kod wyjScia polecenia
uruchamianego w jego wnetrzu

#!/bin/bash

Is —al /home/student 2>/dev/null

if [ $2 —ne 0 ;

then
echo "Blad podczas wyswietlania zawartosci katalogu"
exit 100

fi
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Z kodéw wyjscia mozna réwniez korzysta¢ wewnatrz skryptu weryfikujac, czy
wykonywane polecenie zakoniczyto sie powodzeniem, co zostalo zaprezento-
wane na listingu 4.2. W przypadku wystapienia bledu podczas wyswietlenia
zawartosci wskazanego katalogu skrypt zwréci warto$¢ 100.

Warto tu wspomnie¢ o bardzo czestych btedach popelnianych przez poczat-
kujacych programistéw w odniesieniu do analizy kodéw wyjScia. Wybrane
przyktady zostaly zaprezentowane na listingu 4.3 i oznaczone komentarzem
UWAGA.

Listing 4.3: Przykladowy skrypt ilustrujacy czesto popetniane bledy zwigzane
z analiza wartoS$ci kodu wyjscia

#!/bin/bash

Is —al /home/student 2>/dev/null
echo $? #UWAGA
if [ $2 —me 0 ];
then
exit $? #UWAGA
fi

W pierwszym przypadku przed warunkiem weryfikujacym warto$¢ zmiennej
$? zostato dodane polecenie wyswietlajace jej zawartosc. W efekcie w warun-
ku if bedzie sprawdzany kod wyjScia polecenia echo zamiast 1s.

Drugi z komentarzy zostal umieszczony w linii, ktérej prawdopodobnym ce-
lem byto zwrécenie przez skrypt kodu btedu identycznego z warto$cig zwraca-
na przez polecenie 1s. Nawet w przypadku zakomentowania wczes$niej wspo-
mnianego polecenia echo polecenie exit zwrdci kod wyjécia warunku if,
gdyz warunek if to po prostu inna postac polecenia test.

Przyktadowe rozwigzanie tego problemu zostalo zaprezentowane na listingu
4.4, w ktérym ze wzgledu na konieczno$¢ wielokrotnego operowania na war-
to$cikodu btedu zwréconego przez polecenie (w tym przypadku 1s) jego war-
to$¢ zostala zapisana w zmiennej ret.
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Listing 4.4: Przyktadowy skrypt zwracajacy jako kod wyj$cia warto$¢ kodu btedu
jednego z wykonywanych polecen

#!/bin /bash

Is —al /home/student 2>/dev/null
ret=$?
if [ $ret —me 0 |;
then
exit $ret
fi

Zadania

1. Napisz skrypt, ktéry zwr6ci w postaci symbolicznej (lub numeryczne;j)
prawa dostepu aktualnie zalogowanego uzytkownika do okre§lonego za-
sobu. W przypadku, gdy wskazany zaséb nie istnieje, powinien zostac
wypisany komunikat i zwrécony kod btedu 100.

Przyktad:
$ ./skr_perm.sh /etc/passwd
rw-

$ ./skr_perm.sh /tmp/test
Brak zasobu: /tmp/test

$ echo $7?

100

2. Wramach zadan z tego rozdziatu uzupelnij skrypty o zwracanie kod6éw
btedéw w przypadku, gdy nie koricza sie poprawnie.
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Petle

W powloce bash istnieje mozliwo$¢ stosowania zaréwno petli for, jaki while
oraz until. Wkazdej z nich mozna stosowac operacje break oraz continue,
ktérych znaczenie jest identyczne jak w wielu powszechnie znanych jezykach,
tj. pierwsza z nich przerywa wykonywanie catej petli, a druga aktualnie wyko-
nywang iteracje.

5.1 Petla for

Schemat petli for przedstawia sie nastepujaco:

for wartosc_poczatkowa in zakres
do

instrukcja 1

instrukcja 2
done

Przyktady praktycznego wykorzystania petli for zostaty zaprezentowane na li-
stingu 5.1. Jak mozna zauwazy¢, zakres wartos$ci, na ktérych bedzie wykony-

71
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wana petla, mozna definiowaé na r6zne sposoby, tj. podajac liste konkretnych
warto$ci oraz uzywajac zakreséw (m.in. za pomocg nawiaséw klamrowych lub
polecenia seq). Mozna réwniez, co zostato przedstawione na ostatnim z przy-
ktadéw, zastosowac strukture znang z jezyka C.

Listing 5.1: Przyktadowy skrypt prezentujacy rézne sktadnie petli for do wypisywa-
nia warto$ci z przedziatu od 1 do 5

Zakresy wartoSci, na ktoérych operuja petle, nie musza sktadac sie z kolejnych
warto$ci liczb catkowitych. Ponizej zaprezentowane zostaty przyktady defi-
niowania zakreséw z krokiem innym niz 1, zaréwno o warto$ci dodatniej, jak
i ujemne;j.
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Przyklad: Wypisanie co trzeciej warto$ci z przedziatu od 1 do 20 z wykorzy-
staniem ré6znych skladni.

#Przyklad 1

for ((i=1;i<=20;i+=3)
do

done

#Przyklad 2
for i in {0..20..3}
do

echo Wartosc: $i
done

#Przyklad 3
for i in ‘seq 1 3 20°
do

echo Wartosc: $i
done

Przyklad: Wypisanie w kolejno$ci malejacej co trzeciej wartosci z przedzialu
od 20 do 1 z wykorzystaniem r6znych sktadni.

#Przyklad 1
for ((i=20;i>=1;i—=3)
do
echo Wartosc: $i
done

#Przyklad 2
for i in {20..0..—3}
do
echo Wartosc: $i
done

#Przyklad 3
for i in ‘seq 20 —3 1°;
do
echo Wartosc: $i
done
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Inny ciekawy przyktad wykorzystania petli for zostat przedstawiony na listin-
gu 5.2, w ktoérym to zamiast iterowania po liczbach catkowitych petla jest wy-
konywana dla kazdego pliku z rozszerzeniem ".sh", ktéry znajduje sie w bie-
zacym katalogu.

"

Listing 5.2: Wy$wietlanie w petli for listy plikéw z rozszerzeniem ".sh" z biezacego

katalogu

#!/bin/bash

for i in 1s x.sh; do
echo $i;
done

5.2 Petle while oraz until

Petle while oraz until maja podobne zastosowanie i strukture. Stuza do wy-
konywania wskazanego zestawu operacji, dopoki wskazany warunek jest
spetniony (while) lub niespetniony (until). Jest to zasadnicza r6znica w od-
niesieniu do innych popularnych jezykéw programowania, w ktérych petle
te r6znig sie kolejnoscig sprawdzania warunku (przed wykonaniem instruk-
cji czy po wykonaniu).

Sktadnie petli przedstawiajg sie nastepujaco:

while [ warunek ]
do
instrukcja 1
instrukcja 2
done

until [ warunek ]
do
instrukcja 1
instrukcja 2
done
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W przypadku zapisania w formie jednoliniowej ich postaé przedstawia sie
nastepujgco:

while [ warunek ]; do instrukcja 1; instrukcja 2; done
until [ warunek ]; do instrukcja 1; instrukcja 2; done

Przyktadowy skrypt wykorzystujacy petle while do wypisania wartosci z za-
kresu od 0 do 9 zostat przedstawiony nalistingu 5.3. Warto zauwazy¢, ze w przy-
padku iterowania po warto$ciach zzadanym krokiem nalezy pamietac o zmia-
nie tej warto$ci wewnatrz petli.

Listing 5.3: Przykladowy skrypt prezentujacy wykorzystanie petli while

#!/bin/bash

licznik=0

while [ $licznik —1t 10 ]; do
echo Licznik: $licznik
let licznik=$licznik+1

done

Zadania

1. Napisz skrypt, ktoéry wypisze co druga warto$¢ z zakresu przekazanego
w postaci parametréw. Jezeli pierwszy parametr jest wiekszy od drugie-
go, wéwczas liczby powinny by¢ wypisywane w kolejnosci od najwiek-
szej do najmniejszej.

Przyktad:

$ ./skr_every_second.sh 11 16
11

13

15
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$ ./skr_every_second.sh 10 5
10

8

6

. Napisz skrypt wypisujacy z przekazanego jako parametry zakresu wszyst-

kie liczby podzielne przez liczbe podang jako trzeci parametr. Jezeli
pierwszy parametr jest wiekszy od drugiego, wéwczas liczby powinny
by¢ wypisywane w kolejnosci od najwiekszej do najmniejszej.

Przyktad:

$ ./skr_div_3.sh 3 25 7
7

14

21

. Napisz gre, w ktérej uzytkownik zgaduje liczbe wylosowang za pomoca

zmiennej Srodowiskowej RANDOM. Po kazdej nieudanej prébie wskazanej
przez uzytkownika skrypt powinien generowa¢ komunikat, czy wyloso-
wanaliczba jest od niej mniejsza, wigksza czy tezréwna. W tym ostatnim
przypadku oznacza to koniec gry, a na standardowym wyjsciu powinien
pojawic sie komunikat o liczbie wykonanych préb prowadzacych do od-
gadniecia wylosowanej wartosci.

. Napisz skrypt, ktéry w petli for bedzie sprawdzat, czy wprowadzone

z stdin (funkcja read) hasto jest prawidtowe. Po trzeciej nieudane;j
prébie program powinien zakonczy¢ sie bledem. Prawidtowe hasto po-
winno by¢ ustawione na stale wewnatrz skryptu.

Przyktad:

$ ./skrypt_passwd.sh
Wprowadz haslo:
Haslo prawidlowe.

$ ./skrypt_passwd.sh
Wprowadz haslo:
Haslo nieprawidlowe!
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Wprowadz haslo:

Haslo nieprawidlowe!

Wprowadz haslo:

Haslo nieprawidlowe!

Nieudana préba uwierzytelnienia uzytkownika.

5. Powt6rzzadanie z poprzedniego punktu, ale tym razem uzyj petli while.
Ponadto operacje na hastach wykonuj w postaci niejawnej, np. po prze-
puszczeniu przez funkcje md5sum. Przyktadowo, w celu uzyskania formy
niejawnej dla ciagu "haslo" mozna uzy¢ polecenia:

val=‘echo "haslo" | md5sum’

6. Napisz skrypt, ktérego parametry w postaci "klucz=wartosc" zostang
zapisane do tablicy asocjacyjnej, a nastepnie wypisane na stdout. Do
wydzielenia klucza i warto$ci uzyj wyrazen opisanych w podrozdziale
3.2.

Przyktad:

$ ./skr.sh imie=Henryk nazwisko=Sienkiewicz tytul=Potop
Liczba parametrow: 3

imie: Henryk

nazwisko: Sienkiewicz

tytul: Potop

7. Napisz skrypt, ktérego parametry w postaci "-klucz wartosc" zostang
zapisane do tablicy asocjacyjnej, a nastepnie wypisane na stdout. Uwa-
ga: nie kazdy klucz musi mie¢ przypisang wartosc.

Przyktad:

$ ./skr.sh -rozmiar 100 -d -k test
Liczba parametrow: 3

rozmiar: 100

d:

k: test

8. Napisz skrypt imitujacy dzialanie polecenia id.
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Tablice

W powloce bash dane moga by¢ przechowywane w jednowymiarowych tabli-
cach indeksowanych, a od wersji 4.0 réwniez i asocjacyjnych. W celu spraw-
dzenia wersji uzywanej powtoki mozna uzy¢ polecenia:

$ bash --version

Podobnie jak w wielu innych jezykach programowania, powloka bash umoz-
liwia wykonywanie wielu podstawowych operacji na tablicach, w tym doda-
wanie i usuwanie elementéw, oraz m.in. faczenie wielu tablic.

6.1 Tablice indeksowane

W tablicach indeksowanych elementy sa numerowane od 0, a ich dostepna
maksymalna wielko$¢ limitowana jest zakresem zmiennej typu integer. Ta-
blice sa deklarowane w sposéb analogiczny jak zwykte zmienne. Podczas ich
tworzenia mozna zainicjalizowac¢ je wartoSciami poczatkowymi, w razie ko-
niecznosci (jezeli np. zawieraja spacje) otaczajac je cudzystowem, np.:

78
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tablica=(jeden dwa "dwadziescia trzy")

Bardziej formalnie mozna to zrobi¢ z wykorzystaniem polecenia declare -a,
ktére w przypadku tablic indeksowanych nie jest obowigzkowe, np.:

declare -a tablica=(jeden dwa "dwadziescia trzy")

Ten sam efekt mozna uzyskac, tworzac pusta tablice (co réwniez nie jest obo-
wigzkowe, ale czesto stosowane), a nastepnie przypisujac do niej wartosci,

np.:

tablica=() #opcjonalnie
tablica[0]=zero

tablica[l]l=jeden
tablica[2]="dwadziescia trzy"

Elementy mozna dodawa¢ w dowolnej kolejnosci, niekoniecznie uzupetniajac
wszystkie kolejne indeksy. I tak np. w powyzszym przyktadzie mozna dodaé
element o indeksie 4, pomijajac 3, np.:

tablica[4]=cztery

Mozliwe jest réwniez dodawanie element6éw na konicu tablicy za pomoca ope-
ratora += poprzez otaczanie dodawanych warto$ci nawiasami okragtymi, np.:

tablica+=(piec szesc siedem)

Jest to utatwienie w uzupetnianiu elementéw tablicy, gdyz znajomo$¢ ostatnio
zajetego indeksu nie jest konieczna. W powyzszym przypadku pierwszy z do-
dawanych elementéw o wartosci szesc zostanie zapisany pod indeksem 5,
jako Ze jest to pierwszy wolny po ostatnio zajetym. Element o indeksie 3 nadal
bedzie wiec niewykorzystany.

Odwotywanie sie do poszczegdlnych elementéw tablicy jest realizowane za po-
moca zmiennej ${tablica[indeks]}, np.:
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$ echo "Element tablicy o indeksie 4: " ${tablical4]}
Element tablicy o indeksie 4: piec

W operowaniu na elementach tablicy przydatne sa nastepujace zmienne, wy-
korzystywane m.in. do wypisywania ich zawarto$ci w petli:
e ${#tablica[@]} -liczba elementéw w tablicy, a w zasadzie powiekszo-
ny o 1 indeks ostatniego elementu;
e ${tablica[@]} —wszystkie elementy tablicy przedzielone separatorem
W postaci spacji;
e ${!tablical[@]} - indeksy wszystkich niepustych elementéw tablicy.

W przypadku analizowanej tablicy wspomniane zmienne przyjmujg nastepu-
jace wartoSci:

$ echo "Liczba elementow tablicy: "${#tablical[@]}

Liczba elementow tablicy: 7

$ echo "Lista elementow tablicy: "${tablical[@]}

Lista elementow tablicy: jeden dwa dwadziescia trzy piec szesc
siedem

$ echo "Lista wykorzystywanych indeksow tablicy: "${'tablical[@]}

Lista wykorzystywanych indeksow tablicy: 6 1 2 4 5 6 7

W tablicy mozna usuwac poszczeg6lne elementy, jak réwniez cala tablice, np.:

$ unset ${#tablica[2]} #usuniecie elementu o indeksie 2
$ unset ${#tablical@]} #usuniecie catej tablicy

Warto zauwazyc¢, ze przypisanie ciagu pustego do elementu tablicy nie usuwa
go, co mozna sprawdzi¢, korzystajac ze zmiennej ${#tablical@]}.

Przyktady r6znych metod wypisywania zawarto$ci tablicy indeksowanej zo-
staly przedstawione na listingu 6.1.
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Listing 6.1: Wybrane metody wypisywania zawarto$ci tablicy indeksowane;j

6.2 Tablice asocjacyjne

W przypadku tworzenia tablic asocjacyjnych uzycie polecenia declare -A jest
obowigzkowe, np.:

declare -A tablicaAsoc=([kolor]=bialy [ksztalt]="trojkat
prostokatny" ["dlugosc boku"]=8)

Warto zwr6ci¢ uwage na konieczno$¢ uzycia w powyzszym przyktadzie cudzy-
stowu, zaré6wno w przypadku warto$ci, jak i nazwy klucza, gdy zawieraja one
spacje.

Dodawanie elementéw do tablicy asocjacyjnej jest analogiczne jak w przypad-
ku tablic indeksowanych, np.:

tablicaAsoc+=([kat]=60 [obrot]=90)
lub

tablicaAsoc[kat]=60
tablicaAsoc[obrot]=90
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Odwolywanie sie do poszczegélnych elementéw tablicy asocjacyjnej jest re-
alizowane za pomocg zmiennej ${tablicaAsoc[klucz]}, np.:

$ echo "Element tablicy z kluczem 'kat': ${tablicaAsoc[kat]}"
Element tablicy z kluczem 'kat': 60

Podobnie jak w przypadku tablic indeksowanych, mozna usuwa¢ zaré6wno
poszczegdlne jej elementy, jak i calg tablice, np.:

$ unset tablicaAssoc[obrot] #usuniecie elementu o kluczu 'obrot’
$ unset tablicaAssoc #usuniecie catej tablicy
$ unset tablicaAssoc[@] #usuniecie calej tablicy

Dostep do listy wszystkich elementéw tablicy jest realizowany poprzez zmien-
ng ${!tablicaAsoc[@]}. Natomiast w zmiennej ${!#tablicaAsoc[@]} zapi-
sana jest liczba elementéw tablicy.

Przyktady r6znych metod wypisywania zawartosci tablicy asocjacyjnej zostaty
przedstawione na listingu 6.2.

Listing 6.2: Wbrane metody wypisywania zawarto$ci tablicy asocjacyjnej

#!/bin /bash

#inicjalizacja tablicy
declare —A tab_asoc=([ kolor]=bialy [ksztalt]="trojkat prostokatny" \\
["dlugosc boku"]=8 [kat]=60 [obrot]=90)

# wypisanie tylko wartosci

for str in ${tab_asoc[@]}; do
echo $str

done

# wypisanie pary "klucz : wartosc"
for klucz in "${!tab_asoc[@]}"; do

echo "$klucz : ${tab_asoc[$klucz]}"
done
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Zadania

1. Napisz skrypt, ktory w oddzielnych liniach wypisze wszystkie parametry
przekazane do skryptu oraz ich liczbe (bez wykorzystania zmiennej $#).

2. Utworz tablice indeksowana z piecioma kolejnymi elementami, o war-
to$ciach rownych poszczeg6lnym indeksom. Wypisz wszystkie jej ele-
menty, ich liczbe oraz liste wykorzystywanych indekséw. Nastepnie wy-
zeruj wybrany element, np. o indeksie 2, podstawiajac ciag pusty "", oraz
usun za pomoca polecenia unset element o indeksie 3. Poréwnaj za-

warto$ci zmiennych o indeksach 2 oraz 3.

3. Powt6rz poprzednie zadanie z wykorzystaniem tablicy asocjacyjne;j.
Jako klucze uzyj stownego zapisu cyfr (np. "jeden", "dwa", ...).

4. Napisz skrypt, ktérego parametry w postaci "klucz=wartosc" zostang
zapisane do tablicy asocjacyjnej, a nastepnie wypisane na stdout.

Przyktad:

$ ./skr.sh imie=Henryk nazwisko=Sienkiewicz tytul=Potop
Liczba parametrow: 3

imie: Henryk

nazwisko: Sienkiewicz

tytul: Potop

5. Napisz skrypt, ktérego parametry w postaci "-klucz wartosc" zostang
zapisane do tablicy asocjacyjnej, a nastepnie wypisane na standardowe
wyjscie. Nalezy rowniez uwzglednié, ze nie kazdy klucz musi miec przy-
pisang wartosc.

Przyktad:

$ ./skrypt_asoc.sh -rozmiar 100 -d -k test
Liczba parametrow: 3

rozmiar: 100

d:

k: test
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6. Napisz skrypt, ktéry zapisze poszczeg6lne linie z pliku /etc/passwd
do oddzielnych elementéw tablicy indeksowanej. Wypisz zawarto$c ta-
blicy.

7. Napisz skrypt, ktéry zapisze poszczeg6lne linie z pliku /etc/passwd
do oddzielnych elementéw tablicy asocjacyjnej, w ktérej kluczem jest
identyfikator uzytkownika. Wypisz zawartos¢ tablicy.

8. Napisz kalkulator wykonujacy operacje arytmetyczne przekazane w po-
staci parametréw z zachowaniem kolejnosci ich wykonywania.

Przyktad:

$ ./skr_kalkulator.sh 2 + 3 x 4
14



Rozdzial 7

Wyrazenia regularne

7.1 Idea

Skrypty sa bardzo czesto wykorzystywane m.in. do przetwarzania plikéw tek-
stowych, w ktérych wyszukiwane sg pewne wzorce oraz dodatkowo zwykle
przeprowadzana jest weryfikacja poprawnosci formatu danych (np. numer te-
lefonu, PESEL, kod pocztowy, adres e-mail etc.). Wykonywanie tego rodzaju
operacji trudno sobie wyobrazi¢ bez wykorzystania szerokich mozliwosci wy-
razen regularnych, ktére sa dostepne w wielu jezykach programowania, w tym
réwniez w powtoce bash.

Wyrazenie regularne (ang. regular expressions), w skrécie regexlub regexp, jest
sekwencja znakéw definiujacq wzorzec, ktéry najczesciej jest uzywany w algo-
rytmach poszukiwania ciggéw znakowych w przypadku funkcji typu "Wyszu-
kaj" lub "Wyszukaj i zamient" czy walidacji danych wejSciowych. Przy wyraze-
niach regularnych mamy mozliwo§¢ wykorzystania wielu edytoréw
tekstowych, programoéw do przetwarzania tekstu czy wreszcie bezposredniag
sposobno$c¢ ich zastosowania przy wielu jezykach programowania.
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Wyrazenie regularne to wzorzec, do ktérego dopasowywane sa kolejne frag-
menty przetwarzanego tekstu. Przylktadowo, wzorzec:

TOC

sktada sie z trzech standardowych (nie specjalnych) znakéwi pasuje wytgcznie
do ciagu znakéw, w ktérym bezposrednio po sobie wystepuja trzy litery "T",
"0"1"C", czyli "TOC". Ciag znakéw "TOC" nie musi by¢ oddzielnym wyra-
zem, moze by¢ dowolnym fragmentem przetwarzanego tekstu. W wyrazeniu
regularnym oprécz standardowych znakéw moga réwniez wystepowac znaki
specjalne (metaznaki) podlegajace odpowiedniemu rozwinieciu.

Program akceptujacy wyrazenia regularne (np. grep), po sprawdzeniu skladni
podanego wyrazenia orazjego rozwinieciu, przetwarza najczesciej tekst wiersz
po wierszu. Program poréwnuje pierwszy znak odczytanego wiersza z pierw-
szym znakiem wzorca. Jezeli sg one identyczne, to poréwnywany jest kolejny
znak itd. Jezeli na ktérejkolwiek pozycji nie bedzie zgodno$ci, wéwczas naste-
puje préba dopasowania wzorca, poczynajac od drugiego znaku odczytanego
wiersza. Poréwnuje sie drugi znak wiersza z pierwszym znakiem wzorca itd.
Ponizej przedstawione sg kolejne kroki dopasowania wzorca "T0OC" do ciagu
znakowego "POLITECHNIKA BIALOSTOCKA".

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA
T|O C

POILITECHNIKA BIALOSTOCKA
T|O C

Brak dopasowania pierwszych znakéw wzorca i tekstu, nastepuje poréwnanie
kolejnych znakéw tekstu z pierwszym znakiem wzorca.

POLITIECHNIKA BIALOSTOCKA
T|O C

POLITIE[CHNIKA BIALOSTOCKA
TO|C
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POLITIE[CHNIKA BIALOSTOCKA
T|O C

Wystepuje dopasowanie pierwszego znaku wzorca z pigtym znakiem tekstu.
Jednak kolejne znaki wzorca nie pasuja do kolejnych znakéw tekstu. Dlatego
nastepuje proba dopasowania wzorca, poczynajac od kolejnego znaku tekstu.

POLITECHNIKA BIALOS|TJOCKA
T|OC

POLITECHNIKA BIALOST|O|CKA
T|O0|C

POLITECHNIKA BIALOSTO|CKA
TO|C

Poczynajac od 20 znaku tekstu, wystepuje pelna zgodno$c¢ ze wzorcem.

Wyrazen regularnych nie nalezy myli¢ zsymbolami uogoélniajacymi (patrzroz-
dziat 2), ktére w wiekszoSci przypadkéw wykorzystywane sa przez powtloki
i takie programy, jak find czy cpio. Nalezy pamietaé, iz symbole uogoélnia-
jace rozwijane sa przez powltoke przed wykonaniem polecenia, a zdefiniowa-
ne wzorce wyrazen regularnych przetwarzane sg przez okreSlone polecenia
w trakcie wykonania.

7.2 Metaznaki

W definicji wyrazen regularnych oprécz symboli majacych standardowe zna-
czenie, takich jak litery alfabetu, cyfry itd., wykorzystywane sg symbole spe-
cjalne (metaznaki), np. "*", ".", "A", "$". Chcac pomina¢ specjalne znaczenie
metaznaku i uzyskaé we wzorcu jego zapis literalny, nalezy taki symbol spe-
cjalny poprzedzi¢ znakiem "\". Wzorzec odpowiadajacy sekwencji znakowej

"$A" nalezy zdefiniowac jako "\$A".
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Istnieje wiele rozszerzen wyrazen regularnych. Treéci zawarte w kolejnych
punktach beda odnosity sie gtéwnie do podstawowego zbioru metaznakéw
wyrazen regularnych wywodzacego sie ze standardu POSIX, ktére sg prawi-
dtowo interpretowane przez wiekszos¢ ,silnikow” przetwarzajacych wyraze-
nia regularne.

POSIX (ang. Portable Operating System Interface for UNIX) jest zbiorem stan-
dardéw definiujacych wybrane funkcjonalnosci, ktére musi spelnia¢ system
UNIX. Jeden z tych standardéw definiuje dwie wersje wyrazen regularnych:
podstawowe (ang. BRE — Basic Regular Expressions) i rozszerzone (ang. ERE —
Extended Regular Expressions).

Specyfikatory pozycji

Istniejg dwa podstawowe specyfikatory pozycji: "A" i "$". Znak "A" ozna-
cza poczatek wiersza, "$" odnosi sie zas do jego korica. Na przyktad wyraze-
nie "A$" bedzie zgodne ze wszystkimi wierszami konczacymi sie literg "A".
Specyfikatory pozycji petnia specjalng funkcje, jezeli wystepuja tylko odpo-
wiednio na pierwszej i ostatniej pozycji wzorca. Jezeli specyfikator znajduje sie
w innym miejscu niz to, na ktére wskazuje jego funkcja, traktowany jest jak
standardowy znak. Grupa przyktadow ilustrujgcych dziatanie specyfikatoréw
pozycji zamieszczona jest w tabeli 7.1.

Tabela 7.1: llustracje interpretacji specyfikatoréw pozycji

| Wzorzec | Dopasowanie |

~ABC wiersze rozpoczynajace sie sekwencja znakéw "ABC"

ABC$ wiersze koniczace sie ciggiem znakéw "ABC"

~$ wiersze "puste"

AN wiersze zawierajace w dowolnym miejscu sekwencje znakéw
"AAN

$A wiersze zawierajace w dowolnym miejscu sekwencje znakéw
TSA"
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Wyrazenia uogélniajace

Podobnie jak w powloce, réwniez w wyrazeniach regularnych wystepuja poje-
dyncze symbole uogélniajace (metaznaki) czy cate wyrazenia o takim charak-
terze. W przypadku wyrazen regularnych do wyrazen uogdlniajacych nalezy
zaliczyc¢:

* wyrazenia nawiasowe (ang. bracket expression),

e klasy znakéw (ang. character classes),

» znak kropki "’ (ang. dot character).

Wyrazenia nawiasowe

Wyrazenie nawiasowe (ang. bracket expression) sklada sie ze zbioru znakéw
i odpowiada dowolnemu znakowi nalezacemu do tego wyrazenia. Zbioér zna-
kéw nalezacy do wyrazenia nawiasowego zamyka sie nawiasami kwadratowy-
mi, np. "[ABC]". W tym przypadku odpowiada ono jednemu ze znakéw: "A",
"B"lub "C".

Wyrazenie regularne "ABC" odnosi sie do trzech wystepujacych po sobie zna-
kéw i jest r6zne od wyrazenia regularnego "[ABC]" odnoszacego sie do po-
jedynczego znaku. Pierwszy wzorzec pasuje tylko do wierszy zawierajacych
w sobie cigg znakéw "ABC". W drugim przypadku dopasowanie nastepuje,
gdy w wierszu na dowolnej pozycji wystepuje jedna z liter "A", "B" lub "C".

Wyrazenie nawiasowe moze zosta¢ zdefiniowane poprzez wymienienie po-
szczegdlnych znakéw nalezacych do tego wyrazenia, np. "[ABC]", poprzez
wskazanie zakresu, np. "[A-C]", lub poprzez jedno i drugie, np. "[A-BC]".
We wszystkich powyzszych przypadkach wyrazenie nawiasowe zlozone jest
ztrzech znakéw "A", "B"lub "C". W definicji wyrazenia nawiasowego, oprécz
znaku my$lnika "-" umozliwiajacego definicje zakresu, znakiem specjalnym
jestréwniez znak "A" oznaczajacy zaprzeczenie logiczne zbioru znakéw dane-
go wyrazenia. Przykladowo, wyrazenie "[~ABC]" obejmuje wszystkie mozliwe
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znaki oprécz "A", "B"lub "C". Znak "A" swoje specjalne znaczenie ma tylko
wowczas, jesli jest pierwszym znakiem wyrazenia nawiasowego. W pozosta-
tych przypadkach traktowany jest jak zwykty sktadnik tego wyrazenia.

Klasy znakéw

Zbiér znakéw zdefiniowany przez wyrazenie nawiasowe np. "[a-z]" zdeter-
minowany jest poprzez kody liczbowe przypisane do poszczeg6lnych znakéow.
Warto$ci liczbowe odpowiadajace poszczegélnym znakom przypisane sa
na podstawie przyjetego systemu kodowania. Moze on szeregowac znaki al-
fabetu na rézne sposoby (np. "abc..zZABC..Z" czy "aAbB...zZ"). Aby uniknac¢
ewentualnych nieporozumien, standard POSIX definiuje klasy znakéw. Pod-
stawowe z nich przedstawia tabela 7.2.

Wykorzystanie zdefiniowanych przez POSIX klas znakéw ograniczone jest
do wyrazenh nawiasowych. Wzorzec pasujacy do wierszy ztozonych wytgcznie
z wielkich liter bedzie miat zatem postac¢: "~[[:upper:1]1\+$".

Tabela 7.2: Klasy znakéw

| Klasa | Ascl | Opis |
[:alnum:] | [A-Za-z0-9] | znaki alfanumeryczne
[:alpha:] | [A-Za-Z] litery
[:blank:] | [\t] spacje i tabulatory
[:digit:] | [0-9] cyfry
[:lower:] | [a-Z] mate litery
[:upper:] | [A-Z] wielkie litery

Znak kropki

Najbardziej og6lnym metaznakiem w przypadku wyrazen regularnych jest
znak kropki ".". Standardowo symbolizuje on dowolny znak oprécz znaku
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nowego wiersza. Taka interpretacja jest w catym wzorcu z wyjatkiem wyra-
Zenia nawiasowego, w ktérym kropka interpretowana jest literalnie i symbo-

lizuje sama siebie. Tak wiec wzorzec "~A.C$" pasuje do wszystkich wierszy

ztozonych z trzech znakéw, z ktérych pierwszy i ostatni to odpowiednio "A"
i "C", znak srodkowy za$ jest znakiem dowolnym. Inaczej jest w przypadku
wzorca "~[A.C]1$", ktéry pasuje do wszystkich wierszy ztozonych z jednego
znaku, ktérym jest "A", "." lub "C".

Przyktady wykorzystania mechanizmoéw uogélniajacych w wyrazeniach regu-
larnych zamieszczone sg w tabeli 7.3.

Tabela 7.3: Ilustracje interpretacji mechanizméw uogélniajacych w wyrazeniach

regularnych
| Wzorzec Dopasowanie (wiersze ...)
~[ABC] rozpoczynajace sie od jednej z liter "A",
"B"lub "C"
[0-91% koriczace sie cyfra
A.C zawierajace trzyznakowy ciag, gdzie
pierwszym znakiem jest litera "A", ostat-
nim "C", a Srodkowym dowolny znak
~["0-9] nierozpoczynajace sie cyfra
[0-9]1] zawierajace cyfre, po ktérej bezposrednio
wystepuje znak "]"
0% zlozone dokladnie z trzech znakow
~[0-91[0-91% ztozone z dwéch cyfr
~[[:upper:1][[:lower:]11$ | ztozone z dwdbch liter (pierwszej wielkiej
i drugiej male;j)

Kwantyfikatory powtérzen

Kwantyfikatory powtérzen pozwalaja wielokrotnie powieli¢ element wzorca

regularnego bezposrednio poprzedzajacego kwantyfikator. Podstawowym
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kwantyfikatorem liczby powtérzen jest gwiazdka "*". Oznacza ona zero lub
wiecej powt6rzen elementu bezposrednio poprzedzajacego gwiazdke. Z uwa-
gina czeste niezrozumienie interpretacji gwiazdki w wyrazeniach regularnych
przeanalizowanych zostanie kilka przyktad6w.

Jako pierwszy rozpatrzmy wzorzec "~Ax". Wstepnie analizujac podany wzo-
rzec, mozna btednie osadzi¢, iz pozwoli on wyselekcjonowac wszystkie wier-
sze rozpoczynajace sie sekwencja liter "A". Metaznak "*" dopuszcza jednak
mozliwo$¢ zerowej liczby wystapien elementu bezposrednio go poprzedzaja-
cego.Oznacza to, ze w tym wypadku ze wzorcem beda zgodne wiersze o do-
wolnej treSci. Chcac osiagna¢ zamierzony efekt (wyselekcjonowanie wierszy
rozpoczynajacych sie sekwencja liter "A"), wzorzec nalezy zdefiniowa¢ w spo-
sOb nastepujacy: "~AAx" lub tez "~A+". Zgodnie z definicja gwiazdka odnosi
sie tylko do elementu bezposrednio ja poprzedzajacego. Dlatego w tym wy-
padku mamy zagwarantowane przynajmniej jedno wystapienie litery "A". Ten
sam efekt mozemy osiggna¢, wykorzystujac znak "+", wymuszajacy, aby po-
przedzajacy go symbol wystapil co najmniej raz.

W kolejnym przyktadzie zdefiniowany zostanie wzorzec pozwalajacy wyselek-
cjonowac wiersze, w ktérych jedynym elementem beda szeScioznakowe tagi
postaci "<XXXX>", gdzie X jest dowolng wielkg literg, np. <HTML>. Dodatko-
WO przyjmijmy, Ze wystepujacy w wierszu tag w celu zapewnienia odpowied-
niego wciecia moze by¢ poprzedzony dowolng liczba spacji. Biorac pod uwa-
ge fakt, iz tag ma by¢ jedynym elementem wiersza, nalezy wzorzec ,zamkna¢”
znacznikiem poczatku i konca: "~$". Ograniczniki tagu (nawiasy ostre) sg
w przypadku wersji BRE znakami zwyktymi, wiec we wzorcu mozemy umie-
$ci¢ je w sposdéb literalny: "~<>$". Z poprzedniego punktu wiadomo, ze klasa
znak6éw odnoszaca sie do wielkich liter oznaczana jest jako "[:upper:]". Po-
niewaz klasy znakéw mozna wykorzystywac wytacznie w wyrazeniach nawia-
sowych, posta¢ wzorca odnoszaca sie do taga bedzie nastepujgca:

~<[[:upper]][[:upper]][[:upper]][[:upper]]>$
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Nalezy jeszcze uwzgledni¢ spacje wiodace, jakie moga pojawic¢ sie przed ta-
giem. W tym celu wykorzystana zostanie gwiazdka, ktéra pozwala zdefiniowac
finalng posta¢ wzorca:

~ *<[[:upper]][[:upper]][[:upper]][[:upper]]>$.

Potaczenie metaznakéw kropki i gwiazdki pozwala zdefiniowaé wzorzec inter-
pretowany jako dowolny cigg znakéw. Przyktadowo, wzorzec

"~[0-9]1.%[0-9]1$"

pozwoli wybrac¢ wiersze, ktére rozpoczynaja i koriczg sie cyfra, a pomiedzy po-
czatkiem i koficem moze wystepowac dowolny ciag znakéw.

Rozwijanie wyrazen regularnych doprowadzilo do definicji nowych kwanty-
fikatoréw liczby powt6rzen. Najbardziej popularne kwantyfikatory liczby po-
wtérzen zamieszczone sg w tabeli 7.4

Tabela 7.4: Kwantyfikatory liczby powtérzen

| Kwantyfikator | Znaczenie (wzorzec powtérzony ...) |
{x,y} co najmniej x razy, lecz nie wiecej niz y razy
+ minimum jeden raz
? co najwyzej jeden raz
* zero lub wiecej razy

W przypadku wersji BRE system POSIX wymaga, aby nawiasy klamrowe by-
ty poprzedzone uko$nikiem wstecznym "\{\}". Metaznaki "?"i "+" zdefi-
niowane zostaty dopiero w wersji ERE, ale bardzo czesto implementowane sg
w programach standardowo akceptujacych sktadnie BRE. W tym przypadku
musza one réwniez by¢ poprzedzone ukosnikiem wstecznym.

Grupa przyktadéw odnoszacych sie do kwantyfikatoréw liczby powtérzen za-
mieszczona jest w tabeli 7.5.
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Tabela 7.5: Ilustracje interpretacji kwantyfikatoréw liczby powtérzen

Wzorzec Dopasowanie (wiersze ...) |

*

zawierajace znak "*"

~x

rozpoczynajace sie znakiem "*"

AAxB zawierajace ciag znakéw "A" (przynajmniej jeden), po kt6-

rym wystepuje znak "B"

A\{3\}B zawierajace ciag znakéw "AAAB"

A\+$ konczace sie przynajmniej jednym wystapieniem znaku "A"

A\{1,3\}B | zawierajace ciag znakéw "AB", "AAB", "AAAB"

Zadania

. Podaj polecenie wyszukujace w pliku /etc/passwd wszystkie linie za-

wierajace ciag "nologin".

. Podaj polecenie wyszukujace w pliku /etc/passwd wszystkie linie roz-

n._n

poczynajace sie od litery "r".

. Podaj polecenie wyszukujace w pliku /etc/passwd wszystkie linie kon-

czace sie ciagiem "bash".

. Podaj polecenie wyszukujace w pliku /etc/passwd wszystkie linie nie-

zawierajace ciagu "sbin".

. Podaj polecenie wyszukujace w katalogu /etc i jego podkatalogach

wszystkie linie z plikéw zawierajace stowo "shadow". Strumienh btedéw
nalezy usung¢ z wynikéw.

7.3 Zastosowania w powloce bash

W przypadku zastosowania wyrazen regularnych bezposrednio w powloce
bash (np. w instrukcjach warunkowych) nalezy warunek otoczy¢ podwoéjnym
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nawiasem kwadratowym oraz uzy¢ operatora poréwnania "=~". Przyktadowa
instrukcja if przedstawia si¢ wéwczas nastepujaco:

if [[ zmienna =~ regexp ]];

a w przypadku negacji mozna uzy¢ jednej z ponizszych sktadni:

if [[ ! zmienna =~ regexp |];
if ! [[ zmienna =~ regexp ]];

W celu sprawdzenia, czy w zmiennej numer przechowywana jest liczba dodat-
nia, mozna uzy¢ nastepujacego warunku:

if [[ "$numer" =~ A[0—9]+$ ]];

Natomiast to, czy zmienna haslo nie jest pusta ani tez nie sktada sie jedynie
z matych i wielkich liter, mozna sprawdzi¢ nastepujaco:

if [[ ! "haslo" =~ AlazA-Z]x$ ]];

Warto tu wspomnie¢, ze zastosowanie w warunku operatora == wylgcza inter-
pretacje prawej strony jako wyrazenia regularnego i to pomimo umieszczenia
go wewnatrz podwéjnego nawiasu kwadratowego. Mozna to sprawdzi¢, wy-
konujac np. polecenia ze zmienionym operatorem przedstawione wczesniej
w tym rozdziale.

Zadania

1. Napisz skrypt sprawdzajgcy, czy przekazana do niego warto$¢ ma for-
mat kodu pocztowego w formacie "XX-XXX", np. 15-351.

Przyktad:
$ ./skr_kod.sh 15-765
Prawidlowy kod pocztowy
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2. Napisz skrypt sprawdzajacy, czy przekazana do niego warto$¢ to: adres

MAC, adres IPv4 czy tez IPv6. Oprdcz stosownego komunikatu nalezy
zwrdci¢ odpowiednio warto$¢ 1, 2, 3 lub warto$¢ >100 w przypadku wy-
stagpienia innych bledow.

Przyktad:

$ ./skr_ip.sh 192.168.10.16
Adres IPv4.

$ echo $7?

1

. Napisz skrypt, ktéry sprawdzi, czy w hasle przekazanym jako parametr

zawarte sg co najmniej jedna mata i wielka litera, cyfra oraz znak specjal-
ny (w tym ostatnim przypadku mozna zawezi¢ ich zbiér do wybranych
symboli). Dodatkowo nie powinny by¢ akceptowane hasta krétsze niz
10 znakéw. Wynik powinien by¢ raportowany w ponizszym formacie:

Male litery: OK
Wielkie litery: OK
Cyfry: BRAK

Znaki specjalne: BRAK
Dlugosc: OK

Ponadto w przypadku w petni poprawnego hasta powinna by¢ zwracana
warto$c¢ 0, a bledy raportowane z kodami >100.

. Napisz skrypt, ktéry z pliku /etc/passwd wypisze nazwy wszystkich

uzytkownikéw niemajacych ustawionej domyslnej powlokina false lub
nologin (pelne $ciezki do nich w danym systemie powinny by¢ ustawio-
ne wewnatrz skryptu).

Przyktad:
$ ./skr_shell.sh
root



7.3. ZASTOSOWANIA W POWLOCE BASH 97

student
tester

5. Napiszskrypt, ktéry z pliku /etc/group wypisze nazwy wszystkich grup,
do ktérych nalezy uzytkownik wskazany jako parametr skryptu. W przy-
padku uruchomienia skryptu bez parametréw nalezy zwrécic informa-
cje o biezacym uzytkowniku.

Przyktad:
$ ./skr_gropus.sh student
student: student cdrom sudo lpadmin

6. Napisz skrypt, ktory bedzie dodawat do zmiennej Srodowiskowej PATH
kolejne Sciezki podane jako parametr uruchomienia skryptu. Warto$ci
te przed dodaniem powinny by¢ weryfikowane, czy istnieje taka Sciez-
ka w systemie, czy jest podana w postaci bezwzglednej (UWAGA: warto
sprawdzi¢, czy np. ".." nie wystepuje w calym ciagu, a nie tylko na je-
go poczatku) oraz czy nie wystepuje ona juz we wspomnianej zmienne;j.
W przypadku poprawnie dodanej warto$ci powinna by¢ wypisana za-
warto$¢ zmiennej PATH oraz zwrécony kod 0. Ewentualne btedy powin-
ny by¢ sygnalizowane za pomocg komunikatéw oraz zwracanych kodéw
wyjécia o warto$ciach >100.

Przyktad:

$ ./skr_RegexpPath.sh /bin
PATH=/usr/sbin:/usr/sbin:/bin

$ ./skr_RegexpPath.sh /usr/tmp/linux
Brak wskazanej sciezki w systemie.

$ ./skr_RegexpPath.sh ../tmp/linux

Tylko sciezki bezwzgledne sa akceptowane.
$ ./skr_RegexpPath.sh /bin

Sciezka juz wystepuje w zmiennej PATH.



Rozdzial 8

Funkcje

Funkcje moga by¢ definiowane w dwéch dostepnych formatach:

function moja_funkcja {
instrukcja_1;

instrukcja_2;
}

moja_funkcja () {
instrukcja_1;

instrukcja_2;

W obydwu przypadkach uzyskamy identyczny efekt. R6znica jest jedynie
w sktadni. W pierwszym z nich uzyte zostato stowo kluczowe function, wdru-
gim nawiasy okragte po nazwie.

Do funkcji mozemy przekaza¢ dowolng liczbe parametréw, a dostep do nich
jest identyczny jak w przypadku skryptéw, tj. $1, $2 etc. Dostepne sg réwniez
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zmienne okreslajace liczbe przekazanych parametréw, jak i ich liste. Warto
zwroOci¢ uwage, ze nawet w przypadku deklaracji funkcji z uzyciem nawiaséw
okragtych nigdzie nie okres§lamy w sposéb jawny jej parametréw.

Listing 8.1: Przyktad definicji funkcji ilustrujacej przestanianie zmiennych
zwiazanych z przekazywanymi do niej parametrami

#!/bin/bash

function test_param {
echo "Liczba parametrow funkcji: "$#
echo "Lista parametrow funkcji: "$@

}

echo "Liczba parametrow skryptu (przed funkcja): "$#
echo "Lista parametrow skryptu (przed funkcja): "$@

test_param $1 $2 $3

echo "Liczba parametrow skryptu (po funkcji): "$#
echo "Lista parametrow skryptu (po funkcji): "$@

Nalistingu 8.1 przedstawiony jest skrypt, ktéry wypisuje liczbe oraz liste prze-
kazywanych parametréw w ré6znych momentach dziatania skryptu. Wartosci
te sg wypisywane przed wykonaniem i po wykonaniu funkcji test_param oraz
W jej wnetrzu, przy czym warto zauwazy¢, ze w prezentowanym przykladzie
przekazywane sg do niej jedynie pierwsze 3 parametry. W wyniku uruchomie-
nia powyzszego skryptu mozemy uzyskaé nastepujacy wynik:

$ ./skr_function.sh 2 4 6 8 10

Liczba parametrow skryptu (przed funkcja): 5

Lista parametrow skryptu (przed funkcja): 2 4 6 8 10
Liczba parametrow funkcji: 3

Lista parametrow funkcji: 2 4 6

Liczba parametrow skryptu (po funkcji): 5

Lista parametrow skryptu (po funkcji): 2 4 6 8 10
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Jak mozna zauwazy¢, warto$ci poszczegélnych parametréw po zakonczeniu
funkcji maja taka sama wartos$c jak przed jej wykonaniem. Oznacza to, ze we-
wnatrz niej operujemy na lokalnych kopiach zmiennych o tych samych
nazwach i ewentualne zmiany ich warto$ci nie bedgq miaty wptywu na dalsze
dzialanie skryptu po wyjsciu z tej funkcji.

Listing 8.2: Przyktad implementacji funkcji max

#!/bin /bash
function max {

if [ $1 —ge $2 [;
then
echo $1
else
echo $2
}

max $1 $2

Na listingu 8.2 przedstawiony zostat skrypt z zaimplementowang funkcja max
wypisujaca wieksza z dwoch przekazanych do niej wartosci. W wyniku jego
uruchomienia mozemy uzyskac nastepujace wyniki:

./skr_max.sh 4 6

$
6
$ ./skr_max.sh 3 -6
3

Zdefiniowane funkcje, podobnie jak zmienne, sa dostepne jedynie w biezacej
powtoce. Aby je wyeksportowac, nalezy uzy¢ polecenia export -f.

Przyklad: Dostep do zdefiniowanej funkcji max w procesach potomnych
(w tym przypadku nowej powtoki bash).

$ function max {if [ $1 -gt $2 ]; then echo $1; else echo $2; fi}
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$ max 3 6

6

$ bash

$ max 3 6

Nie znaleziono polecenia max.
$ exit

$ export -f max

$ bash

$ max 3 6

6

Liste dostepnych funkcji w danej powtoce mozna uzyskaé za pomoca polece-
nia declare -F,np.:

$ declare -F

declare -f __all_modules

declare -f __cards

declare -f __expand_tilde_by_ref
declare -f __get_cword_at_cursor_by_ref

Natomiast pelne definicje funkcji mozna wyswietli¢ za pomoca polecenia
declare -f,np.:

$ declare -f

__all_modules ()

{

while read name; do

name=${name%% *};

printf "%s\n" "$name";

done < <(pulseaudio -dump-modules 2> /dev/null)

}
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Nieuzywane funkcje mozna usuna¢, podobnie jak zwykte zmienne, za pomo-
ca polecenia unset, np.

$ unset max

Zadania

1. Napisz skrypt, ktéry bedzie odgrywat role prostego kalkulatora. Do kaz-
dej wykonywanej operacji arytmetycznej zdefiniuj odpowiednia funk-
cje (np. dodaj, odejmij etc.). Do skryptu nalezy przekazac 3 parametry
W postaci:
wartoscl operator wartosc2.

Przyktad:

$ ./kalkulator.sh 3 + 5
8

2. Napisz skrypt, ktory zweryfikuje, czy przekazana w postaci parametru
warto$¢ jest prawidlowym numerem PESEL. Zaimplementuj w tym celu
funkcje, m.in. do sprawdzenia dtugo$ci parametru, tego, czy sktada sie
jedynie z cyfr oraz czy suma kontrolna jest prawidtowa. W przypadku
btedéw powinny zosta¢ zwrécone odpowiedni komunikat oraz kod.

Przyktad:

$ ./pesel.sh 12345678901
BLAD: Nieprawidlowa suma kontrolna.

3. Napisz skrypt, ktéry zweryfikuje, czy przekazana w postaci parametru
warto$¢ jest prawidlowym adresem IPv4. Zaimplementuj w tym celu
funkcje, m.in. do dzielenia parametru na 4 oktety oraz do sprawdzenia,
czy w kazdym z nich jest warto$¢ z zakresu od 0 do 255. W przypadku
bledéw powinny zosta¢ zwrécone odpowiedni komunikat oraz kod.
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Przyktad:

$ ./ip_check.sh 10.11.12.17
Prawidlowy adres IP.

4. Napisz skrypt imitujacy polecenie id.Zaimplementujw tym celu odpo-
wiednie funkcje, ktérych jednym z parametréw bedzie np. identyfikator
lub nazwa uzytkownika, dla ktérego wykonywane jest polecenie.
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Sledzenie wykonywania
skryptow

Sledzenie wykonywania (debugowanie) skryptu ma istotne znaczenie w anali-
zie tego procesu oraz ulatwia zidentyfikowanie przyczyny ewentualnych
bted6éw. Umozliwia m.in. sprawdzenie, czy i jakie wartoSci sa przypisane do po-
szczeg6lnych zmiennych, réwniez w instrukcjach warunkowych, na kazdym
etapie jego dziatania.

Dostepne sg dwa scenariusze $ledzenia wykonywania skryptu, tj. debugowa-
nie catego kodu lub tezjego fragmentu. Ponadto istnieje tez mozliwo$¢ weryfi-
kowania sktadni bez koniecznosci uruchomienia skryptu oraz zatrzymywania
jego dzialania w przypadku préby wykonania operacji na niezainicjalizowa-
nej zmiennej. Lista wybranych opcji wykorzystywanych do $ledzenia wyko-
nywania skryptu zostala zawarta w tabeli 9.1, a ich praktyczne wykorzystanie
zostalo przedstawione w dalszej cze$ci rozdziatu.

104



105

W celu §ledzenia wykonywania catego skryptu nalezy go uruchomic z wyko-
rzystaniem opcji -x, np.:

$ bash -x ./skrypt.sh

Tabela 9.1: Wybrane operatory wykorzystywane do Sledzenia wykonywania skryptéw

| Operator | Opis |
-X wypisanie wykonywanych polecen (z rozwigzanymi zmiennymi)
-v wypisanie kodu §ledzonej linii
-n weryfikacja sktadni kodu bez jego uruchamiania
-u zatrzymanie dziatania skryptu w przypadku wykrycia operacji reali-
zowanej na niezainicjalizowanej zmiennej

Listing 9.1: Przykltadowy skrypt prezentujacy wykorzystanie polecenn set do
oznaczania fragmentu poddanego §ledzeniu

Mozna réwniez wlaczy¢ Sledzenie wybranego jego fragmentu, otaczajac go
parg polecen set -x oraz set +x, co zostalo zaprezentowane na listingu 9.1.
W wyniku jego uruchomienia mozna uzyska¢ nastepujacy rezultat:
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$ ./debug.sh 3 7+ par2=7
+ '[" 3 -gt7 ']’

+ min=3

+ max=7

+ echo 'Zakres: 3 -> 7'

Zakres: 3 -> 7
+ set +x

Powyzszy wynik, w przypadku uzycia dodatkowej opcji -v (czyli set -xv),
moze by¢ rozszerzony o dodatkowe wypisywanie fragmentéw sledzonego ko-
du. Wéwczas dla tego samego skryptu na standardowym wyj$ciu otrzymamy:

$ ./debug.sh 3 7+ par2=7
par2=$2

+ par2=7

if [ $parl -gt $par2 ]; then
max=$parl

min=$par2

echo "Zakres: $par2 -> $parl"
else

min=$parl

max=$par2

echo "Zakres: $parl -> $par2"
fi

+ '[" 3 -gt7 ']’

+ min=3

+ max=7

+ echo 'Zakres: 3 -> 7'
Zakres: 3 -> 7

set +xv

+ set +xv
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W skryptach bash moze sie zdarzy¢ sytuacja, w ktérej beda przeprowadzane
operacje na niezainicjalizowanych zmiennych. W konsekwencji moze to pro-
wadzi¢ do powstania btedu sktadniowego lub do nieprawidlowego dziatania,
co zostalo ukazane na ponizszych przyktadach.

Przyklad: Wykonanie operacji dodawania dwoch zmiennych, z ktérych jedna
nie zostata zainicjalizowana.

$ x=5; val=‘expr $x + $y‘; echo $val

expr: btad syntaktyczny: brakujgcy argument ,+"”

Listing 9.2: Przykladowy skrypt prezentujacy mozliwo$¢ operowania na
niezainicjalizowanej zmiennej

#!/bin/bash

login="user"
haslo=$1
login_password="$login/$haslo"

if [ "$login_password" = "user/student" ]
then

echo "Witaj: $login"
else

echo "BLAD: Nieprawidlowe dane"

exit 1

fi

Jednakze w przypadku operowania na ciagach znakéw btad nie zawsze bedzie
generowany. Na listingu 9.2 zaprezentowano przyktadowy skrypt, w ktérym
warto$¢ zmiennej login_password jest konkatenacja dwéch innych zmien-
nych. I nawet w przypadku, gdy jedna z nich pozostanie nieustawiona, skrypt
bedzie sie uruchamial bez zadnych bled6éw. Taka sytuacja miataby miejsce,
gdyby do powyzszego skryptu nie przekazano zadnych parametréw:

$ ./debug_unset.sh
login_password: user/
BLAD: Nieprawidlowe dane
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Listing 9.3: Skrypt usuwajacy z katalogu domowego biezacego uzytkownika plik lub
katalog (wraz z zawarto$cig) podany jako parametr podczas uruchamiania

#!/bin/bash

rm —fr $HOME/$1

Niestety w niektérych przypadkach niezainicjalizowane zmienne moga
prowadzi¢ do nieplanowanego dzialania, a nawet do usuniecia danych. Na
listingu 9.3 zostal przedstawiony bardzo prosty skrypt stuzacy do usuwania
rekurencyjnego, przekazanego jako parametr zasobu z katalogu domowego
biezacego uzytkownika. W przypadku uruchomienia bez parametréw usunie-
ty zostalby rekurencyjnie caty katalog domowy, co prawdopodobnie nie byto
celem autora skryptu.

Tego rodzaju przypadki, mozna zdiagnozowaé, uruchamiajac skrypt z para-
metrem -u, ktéry spowoduje zatrzymanie dziatania skryptu, gdy wykryta
zostanie operacja na niezainicjalizowanej zmiennej. Uruchomiajac skrypt z li-
stingu 9.3 bez zadnych parametréw, polecenie kasowania rm -fr $HOME/$1
nie zostatoby wykonane, a interpreter zglositby nastepujacy btad:

$ bash -u debug_rm.sh
debug_rm.sh: linia 4: $1: nieustawiona zmienna

Warto réwniez pamigtac, ze poprawnos$c sktadniowa skryptu moze by¢ spraw-
dzona bez konieczno$ci jego uruchamiania. Stuzy do tego opcja -n.

Przyklad: Weryfikacja sktadniowa skryptu z listingu 9.2, w ktérym zostato usu-
niete stowo kluczowe then.

$ bash -n debug_syntax_error.sh

debug_syntax_error.sh: linia 10: b%ad sktadni przy nieoczekiwanym
znaczniku ’'else’

debug_syntax_error.sh: linia 10: ’'else’
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