6. Skrypty powtoki

6.1.

Interpreter polecen

Interpreter polecen, nazywany inaczej takze powtokq systemowgq (ang. system shell),
jest posrednikiem pomigdzy uzytkownikiem a funkcjami systemu operacyjnego.
Powloka systemowa pobiera polecenia uzytkownika wraz z argumentami i po spraw-
dzeniu ich poprawnosci prébuje je wykonac uzywajac do tego celu réznych ustug
Swiadczonych przez jadro systemu operacyjnego. Wspodiczesnie dostepnych jest
wiele alternatywnych powlok, z ktérych najpopularniejsze wydaja si¢ nastepujace:
— bash (angielski akronim wzigty ze stow Bourne Again Shell, co wbrew
pierwszemu skojarzeniu nie ma zadnego zwiazku z postacia gléwnego prota-
gonisty cyklu powiesci sensacyjnych Roberta Ludluma, a stanowi nawiazanie
do historycznej juz powtoki napisanej w 1979 roku przez inzyniera Bell Labo-
ratories, Stephena Bourne’a, z przeznaczeniem do wykorzystania w systemie
Unix wersji siddmej); w chwili obecnej jest to najpopularniejsza powloka w
systemach linuksowych, instalowana domys$lnie w przewazajacej wigkszosci

z nich, a jej jezyk skryptowy stat si¢ de facto standardem publikacyjnym
— zsh (ang. Z Shell, od inicjatéw i loginu profesora Universytety Yale, Zhong
Shao, ktéry to ciag znakéw wydat si¢ autorowi pierwszej wersji powtoki,
Paulowi Falstadowi, réwniez pracownikowi tego uniwersytetu, bardzo dobra
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nazwa dla jego dzieta); zsh znaczaco rozszerza wiele funkcjonalnosci powloki
bash i czyni prace szybsza i wygodniejsza; jako ciekawostke dodajmy, ze
to wlasnie zsh jest wzorcem, na ktérym implementowano powtoke systemu
macOS oraz ze jest domySlna powloka dystrybucji Kali Linux

— csh (ang. C Shell), stabilna i szacowna powloka, wywodzaca si¢ z Uniwersy-
tetu Berkeley i napisana w 1978 roku przez Billa Joya z przeznaczeniem dla
systemu BSD Unix drugiej wersji; od powloki bash odréznia ja szczegllnie
fakt upodobnienia sktadni instrukcji do tej znanej z jezyka C (stad nazwa)

— tesh (ang. T-csh, gdzie T jest pierwsza literg stowa Tenex — nazwy systemu
operacyjnego napisanego w 1969 roku dla komputera DEC PDP-10, ktory
to system byt inspiracja dla autora powtoki, Kena Greera, pracownika Uni-
wersytetu Carnegie Mellon); pierwsza edycja powtoki fcsh zostata wydana
w roku 1981 z przeznaczeniem dla systemu BSD Unix wersji trzeciej; jest
znaczacym udoskonaleniem powtoki csh i jest z nig wstecznie kompatybilna

W dalszej czg¢Sci naszych rozwazah bedziemy postugiwaé si¢ wylacznie konwen-
cjami pochodzacymi z powtoki bash.

Zmienne srodowiskowe

Zmienne srodowiskowe (ang. environment variables)to wygodny i uniwersalny spo-
s6b konfigurowania i parametryzowania powlok systemowych oraz uruchamianych
przez nie programdw. Wszystkie znane w danym momencie zmienne Srodowiskowe
tworza tak zwane srodowisko (ang. environment) wykonania procesu. Srodowisko
to jest kopiowane do wszystkich nowych proceséw, a wigc modyfikacje zmiennych
wykonane w powloce sa widoczne we wszystkich programach uruchomionych przy
uzyciu tej powtoki po wykonaniu modyfikacji. Kazdy uzytkownik moze definio-
wac dowolna liczbg wiasnych zmiennych oraz przypisywac im dowolne wartoSci,
chociaz nalezy pamigtaé, ze wartoScia zmiennych jest zawsze ciag znakow (string),
nawet jesli reprezentuje liczbe.

Aby zdefiniowaé zmienng Srodowiskowa nalezy zastosowac operator przypisa-
nia (znak “=") w nastgpujacy sposéb:

ZMIENNA=wartos¢

W tym wypadku ciag znakéw ZMIENNA to nazwa zmiennej, a ciag znakéw
sktadajacych sig¢ na taiicuch wartos¢ to przypisywana jej wartos¢. Nalezy zwrécicé
uwage, ze pomigdzy nazwa zmiennej, operatorem przypisania i wartoscia nie moga
wystapi¢ zadne biale znaki. Jezeli warto$¢ przypisywana do zmiennej ma zawieraé
biate znaki, to nalezy je zacytowaé w spos6b identyczny, jak w przypadku nazw
plikow.
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Takie wlasnie zachowanie powtoki spowodowane jest bardzo specyficznym
podejsciem interpretera do analizy kodu Zrédtowego, ktéry nie wykonuje zadnej z
analiz tradycyjnie przypisywanej interpreterom jezykow takich jak Perl czy Python,
w tym nie przeprowadza analizy leksykalnej, pozwalajacej wyodrebni¢ leksemy z
tekstu. Dla powloki kazda analizowana przez nig linia jest poleceniem do wykona-
nia. Wstawienie do powyzszego podstawienia spacji, ktére zdaniem nieSwiadomego
programisty pozwola mu upigkszy¢ tekst, na przyktad w ponizszy sposéb

ZMIENNA = wartos¢

spowoduje, ze powtoka bedzie prébowaé uruchomic program o nazwie ZMIENNA,
jednoczesnie przekazujac mu dwa argumenty, = oraz warto$¢, co oczywiscie skon-
czy sie Zle.

Odwotanie si¢ do warto$ci zmiennej jest mozliwe dzigki operatorowi $, ktéry
w tym kontekscie staje si¢ czyms$ na ksztalt operatora wytuskania. Poprzedzenie
nazwy zmiennej znakiem $ sprawi, ze powloka zastapi nazwe zmiennej jej bie-
zaca tekstowa warto$cig. Oznacza to takze, ze uzycie nieistniejacej zmiennej w
potaczeniu z $ nie wywotuje bledu, a nazwe taka powtoka zamieni na pusty faiicuch.

Wyprowadzenie wartosci dowolnej zmiennej na strumien stdout jest mozliwe
poprzez wykorzystanie polecenia echo, co ilustruje ponizszy przyktad (btad w
trzecim z polecen echo jest celowy i stuzy demonstracji zachowania powtoki w
momencie odwotania do nieznanej jej zmiennej Srodowiskowe;j):

$ SYSTEM=Linux
$ echo $SYSTEM
Linux

$ echo SYSTEM
SYSTEM

$ echo SSYTEM

Polecenie powloki o nazwie set pozwala wyswietli¢ wartosci wszystkich
znanych powtoce zmiennych §rodowiskowych, a samo zestawienie posortowane
jest wedtug kolejnosci alfabetycznej nazw zmienneych (w ponizszym przyktadzie
uwidoczniono tylko 10 pierwszych wierszy wyemitowanych przez polecenie — cate
wyjscie moze zajmowac nawet kilkaset wierszy, co daje obraz tego, jak intensywnie
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powtoka uzywa tego mechanizmu).

$ set

'1'=0

"#'=0
'$'=16423
'x'=( )
-=0569BJXZims
0=zsh

'?'=0

e=( )
ANT_HOME=/usr/share/ant
ARGC=0
CDPATH=""

Polecenie postaci
unset zmienna

usuwa zmienng Srodowiskowa o wskazanej nazwie, na przyktad:

$ VAR=123

$ echo $VAR
123

$ unset VAR
$ echo $VAR

Jak wspomniano, Srodowisko wykonania procesu jest kopiowane do jego pro-
ceséw potomnych, jednak nie wszystkie zmienne powtoki musza podlega¢ temu
procesowi. Te zmienne, ktére s przekazywane do §rodowiska potomkéw, nazywa
sig zmiennymi eksportowanymi (ang. export variables), a zmienne, ktore takiemu
przekazaniu nie podlegaja, nazywa si¢ zmiennymi lokalnymi (ang. local variables).
Z reguty nowo tworzone zmienne sa zmiennymi lokalnymi i niezbgdne jest jawne
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wskazanie, ze maja by¢ zmiennymi eksportowanymi. Proces taki realizowany jest
poleceniem:

export lista_zmiennych

Oto przyktad utworzenia zmiennej i jej wyeksportowania:

$ COUNTER=1
$ export COUNTER

Powyzsze dwa zlecenia mozna takze zrealizowaé w jednym kroku:

$ export COUNTER=1

Domyslnie powloka definiuje pokaZng liczbg zmiennych §rodowiskowych, ktére
mozna wykorzystywac do rozpoznania biezacego stanu systemu operacyjnego oraz
otoczenia, w jakim wykonuje si¢ skrypt.

Oto niektére z takich zmiennych.

HOME
kompletna $ciezka prowadzaca do katalogu domowego uzytkownika, na
przyktad:

$ echo $HOME
/home/slawek

USER
nazwa uzytkownika, ktéry odwotuje si¢ do wartosci zmiennej, na przyktad:

$ echo $USER
slawek
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PATH

lista katalogéw, ktére powloka przeszukuje w celu odnalezienia programu,
ktérego uruchomienia zada uzytkownik; nazwy katalogéw sa rozdzielane
znakiem dwukropka (:), na przyktad:

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

PS1
postaé prompta, jaki powloka wySwietla uzytkownikowi, zapisana przy uzy-
ciu specyficznej sktadni, na przyktad:

$ echo $PS1
\u@\h:\w\$

SHELL

petna $ciezka prowadzaca do domys$lnej powloki uzytkownika;

uwaga: powtoka uzywana w danym momencie moze by¢ inna niz domysina,
na przyktad:

$ echo $SHELL
/bin/bash

Skrypty i ich argumenty

Skrypty powtoki to pliki tekstowe, ktdre zawieraja ciagi polecen dla powloki syste-
mowej. Wspétczesne powloki pozwalajg na to, aby oprdcz polecen skrypty zawie-
raty takze typowe konstrukcje programistyczne, takie jak instrukcje warunkowe czy
petle, operacje wejscia/wyjscia pozwalajace na interaktywng prace skryptu czy tez
opracowywanie argumentOw wywotania skryptéw. W ten sposéb skrypty pozwalaja
kodowa¢ i wykonywaé bardzo zlozone czynnosci przy uzyciu wytacznie §rodkéw
udostepnianych przez powloke i narzedzia systemu, bez koniecznosci uciekania sig
do korzystania z jezykéw programowania i ich Srodowisk.

Skrypty moga by¢ parametryzowane argumentami ich wywotania — oznacza to,
ze podczas uruchamiania skryptu mozna przekaza¢ do niego dowolna liczbe dowol-
nych danych. Do argumentéw wywotania mozna si¢ odwolywaé w skryptach za
pomocg tak zwanych parametrow pozycyjnych (ang. positional parameters), ozna-
czanych cyframi dziesigtnymi od 1 do 9. Kazdy parametr pozycyjny przechowuje
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tekst przekazany za posrednictwem odpowiadajacego mu argumentu wywolania —
pierwszy argument dostgpny jest w parametrze $1, drugi w parametrze $2, itd. Oto
przyktad trywialnego skryptu, ktéry wySswietla warto$ci pierwszych trzech argu-
mentéw jego wywotania (uzyte w nim polecenie echo, stuzace do wyprowadzania
danych na stdout zostanie oméwione niebawem):

#!/bin/bash

# pierwszy skrypt

echo argument nr 1: $1
echo argument nr 2: $2
echo argument nr 3: $3

W celu uruchomienia skryptu nalezy powyzszy tekst umiesci¢ w pliku o do-
wolnej nazwie (zaleca si¢ jednak, aby pliki skryptéw mialy rozszerzenie .sh).
Przeanalizujmy znaczenie przedstawionego kodu:

— pierwsza linia zawiera element sktadniowy nazywany zwyczajowo hash-bang
(#!) (chociaz spotyka si¢ rowniez okreslenie shebang), stuzacy do wskazania,
ktéry konkretnie interpreter polecen ma zosta¢ wykorzystany do wykonania
zawartoS$ci pliku — w tym przypadku jest to powtoka bash

— druga linia ilustruje sposéb zapisu komentarza: jest nim tekst rozpoczynajacy
si¢ od znaku # az do kofica zawierajacego go linii

— kolejne trzy linie wySwietlaja wartosci pierwszych trzech argumentéow wy-
wotlania skryptu, wykorzystujac do tego polecenie echo

Aby uruchomié taki skrypt wprost z linii polecef, nalezy zawierajacemu go
plikowi nada¢ prawo wykonywania (x).

Ponizej przedstawiono przyktadowe wywotanie przedstawionego powyzej
skryptu oraz wynik jego dziatania (przyjeto, ze plik ze skryptem nazywa si¢
skryptl.sh):

./skryptl.sh abc xyz 12345
argument nr 1: abc
argument nr 2: xyz
argument nr 3: 12345

6.4. Wyprowadzanie danych na stdout

Podstawowym Srodkiem umozliwiajacym skryptowi powtoki wyprowadzanie da-
nych na strumienie wyj$ciowe jest polecenie echo o nastgpujacej sktadni:
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echo opcja... tancuch...

Polecenie echo spowoduje przestanie do stdout wszystkich faricuchow poda-
nych w argumentach.
Mozliwe do uzycia opcje to:

-n nie przechodZ do nowego wiersza po wyprowadzeniu tekstu (domys$lnie
kazde uruchomienie polecenie echo wyprowadza do stdout osobny wiersz
tekstu

-e wlacz rozpoznawanie i honorowanie sekwencji sterujacych, rozpoczynaja-
cych si¢ znakiem \

-E wylacz rozpoznawanie i honorowanie sekwencji sterujacych (zachowanie
domyslne)

Jesli echo pracuje w trybie honorowania sekwencji sterujacych, rozpoznawane
s nastgpujace z nich:

\\ znak \

\a znak kodu ASCII o nazwie BEL (alarm), prowokujacy terminal do wydania
krétkiego dZwigku ostrzegawczego

\b znak kodu ASCII o nazwie BS, powodujacy cofnigcie kursora o jeden znak

\c przerwij wyprowadzanie na stdout biezacego argumentu i przejdZ do nastep-
nego

\e znak kodu ASCII o nazwie ESC, rozpoczynajacy sekwencje sterowania
terminalem

\f znak kodu ASCII o nazwie FF, wymuszajacy na drukarce przejscie do nowej
strony, na terminalu bezuzyteczny, wyprowadza jedynie jedna pusta lini¢

\n znak kodu ASCII o nazwie LF, wymuszajacy przejsScie do nowego wiersza

\r znak kodu ASCII o nazwie CR, wymuszajacy powr6t kursora do poczatku
biezacego wiersza

\t znak kodu ASCII o nazwie HT, wymuszajacy przejscie kursora do kolejnej
pozycji tabulatora

\ONNN znak kodu ASCII o kodzie wyrazonym ésemkowo jako NNN (od 1 do 3 cyfr)
\xHH znak kodu ASCII o kodzie wyrazonym szesnastkowo jako HH (od 1 do 2
cyfr)

6.5. Wprowadzanie danych z stdin

Jesli skrypt wymaga interakcji z uzytkownikiem, to niezbgdne staje si¢ pobieranie
wartoSci przekazywanych przez uzytkownika. Stuzy do tego polecenie:
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read [ -r ] zmienna...

Opcja -r —jesli zostanie uzyta, informuje polecenie read, ze znaki odwréco-
nego ukosnika podawane przez uzytkownika jako wartos$ci zmiennych maja by¢
traktowane dostownie, a nie jako znaki rozpoczynajace cytowanie.

Argumentami polecenia read sa nazwy zmiennych Srodowiskowych, ktére
przyjma warto$ci odczytane ze standardowego wejscia (czytanie wejécia trwa az
do napotkania znaku nowej linii). Jesli podano wigcej niz jedna zmienna, to sa one
inicjowane w ten sposéb, ze pierwsze stowo (ciag znakéw ograniczony biatymi
znakami) trafia do pierwszej zmiennej, drugie do drugiej itd. Dzialanie read mozna
przetestowa¢ wykonujac nastgpujaca sekwencje:

$ read X Y
uzytkownik adam
$ echo $X
uzytkownik

$ echo $Y

adam

Sledzenie wykonania skryptu

Skrypty moga by¢ takze wykonywanie w trybie debugowania, na przyktad w celu
testowania poprawnosci dziatania warunkéw, petli i tym podobnych. Aby zrealizo-
wac¢ wykonanie skryptu z wtaczonym mechanizmem §ledzenia nalezy zastosowad
przelacznik -x wywotania interpretatora polecen. Mozna to zrealizowaé na dwa
sposoby:
— mozna dopisa¢ tenze przetacznik w pierwszej linii skryptu, na przyktad w
taki sposéb:

#!/bin/bash -x

— mozna uruchomi¢ skrypt wywotujac go poprzez jawne wskazanie interpre-
tatora z przetacznikiem i nazwa skryptu jako argumentem; przyjmujac, ze
skrypt umieszczony jest w pliku o nazwie skrypt.sh uruchomienie miatoby
nastgpujaca postaé:
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bash -x skrypt.sh

Zatézmy, ze w pliku o nazwie dword.sh posiadajacym ustawiony atrybut x
umieszczony jest nastgpujacy kod skryptu:

#! /bin/bash

echo

read VAR
VAR=$VARS$VAR
echo $VAR

Zadaniem skryptu jest zdublowanie ciagu znakéw wprowadzonych na strumien
stdin przez uzytkownika. Wykonanie skryptu moze w takim przypadku przebiegac
nastgpujaco:

$ ./dword.sh
Podaj stowo:
WORD
WORDWORD

$

Wykonanie tego samego skryptu w trybie Sledzenia wyglada jak ponize;j:

$ /bin/bash -x dword.sh
+ echo ’'Podaj stowo:’
Podaj stowo:

+ read VAR

WORD

+ VAR=WORDWORD

+ echo WORDWORD
WORDWORD

$

Jak wida¢, w tym przypadku wykonanie kazdej linii kodu Zrédtowego jest
poprzedzone wyprowadzeniem na stdout jej tresci poprzedzonej znakiem +.
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Zmienne predefiniowane

Wykonujacy si¢ skrypt ma dostep do licznych zmiennych predefiniowanych, ktére
pozwalaja efektywnie rozpoznawac kontekst wykonania kodu. Najczgdciej uzywane
zebrano w ponizszej tabeli.

Nazwa | Zawartosé¢

$0 Nazwa pod jaka uruchomiono skrypt

$n Warto$¢ argumentu n (1..9)

$@ Wiszystkie argumenty skryptu ztozone w wektor

$x Wszystkie argumenty skryptu ztozone w taiicuch znakéw

$# Liczba argumentéw skryptu

$? Kod powrotu z ostatnio wykonanego polecenia

$$ PID aktualnie wykonywanej powloki (tym samym PID skryptu)

6.8. tancuchy znakéw

Skrypty powtoki Bash rozpoznaja trzy rodzaje taficuchéw znakéw:
— lancuchy ujete w cudzystowy ("), na przyktad "tekst"

taiicuchy tego rodzaju sa przegladane przez powtoke i jesli w ich tresci
znajduja si¢ odwotania do zmiennych, zostang one zastapione warto$ciami
tych zmiennych, na przyktad:

$ VAR=123
$ echo "VAR=$VAR"
VAR=123

taiicuchy ujete w apostrofy (’), na przykiad ’tekst’
taficuchy tego rodzaju sa traktowane dostownie i nie sa poddawane zadnej
dodatkowej obrdébce, na przyktad:

$ VAR=123
$ echo ’'VAR=$VAR’
VAR=$VAR

taiicuchy ujete w akcenty (odwrdcone apostrofy, ang. backtick), na przyktad
‘tekst’

taricuchy tego rodzaju sa traktowane jako polecenia powtoki, a ich faktyczna
wartoScig jest cate wyjscie, jakie uzyte polecenie wyprowadzito na swoje
stdout, na przyktad:
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$ VAR=‘date -I‘
$ echo $DATA
2022-04-01

Instrukcja warunkowa

Sktadnia instrukcji warunkowej w powtoce Bash jest nastgpujaca:

if warunek
then
polecenie

else
polecenie

fi

Zauwaz, ze:

— galaZ rozpoczynajaca si¢ od else jest opcjonalna

— wcigcia nie sa konieczne, ale zaleca si¢ ich stosowanie dla poprawienia

czytelnosci kodu

— mozliwe jest zastapienie przej$cia do nowego wiersza znakiem §rednika, co

pozwala na zwigzte zapisywanie prostszych partii kodu (przyktad takiego
zapisu przedstawimy niebawem)

Warunek moze by¢é dowolnym poleceniem i w takim przypadku uznaje sig,
ze jest spelniony (prawdziwy), kiedy polecenie to zwrdcito kod powrotu zero.
Zwrocenie niezerowego kodu powrotu powoduje, ze warunek uznaje si¢ za nie-
spelniony (fatszywy). Poniewaz takie zachowanie moze by¢ sprzeczne z intuicjami
programisty nienawyktego do programowania skryptéw powtoki, wskazana jest
pewna ostroznos¢.

Jesli warunek ma przybraé posta¢ wyrazenia zblizonego do sktadni uzywanej
w tradycyjnych jezykach programowania, nalezy postuzy¢ si¢ poleceniem test,
ktoére uzywa znakéw [ i ] do wyrdznienia wyrazenia, ktérego warto$¢ ma zostac
wyznaczona. Na przyktad:

if [ $1 =1 ]
then

echo
else
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echo

fi

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze znak [ nie reprezentuje tu leksemu (co
uznaliby$Smy za normalne w przypadku klasycznego jezyka programowania), a
jest poleceniem (sic!), uruchamianym z pliku /usr/bin/[. Polecenie to analizuje
swoje argumenty az do momentu napotkania wérdd nich znaku 1, nastgpnie probuje
z kodem powrotu odpowiadajacym prawdziwosci warunku. Dlatego tez po znaku [
i przed znakiem ] konieczne jest umieszczenie co najmniej jednego znaku spacji
— niespelnienie tego warunku uniemozliwi powtoce prawidtowe wyodrebnienie
warunku sposrdéd otaczajacego go tekstu.

Taki sam efekt mozna uzyskac zapisujac kod w zwigZlejszy sposob, na przyktad
tak:

if [ $1 =1 ]; then echo ; else echo v fi

Pierwszy ze sposobdw jest zalecany w tredci skryptéw, drugi upraszcza wyda-
wanie polecen z konsoli.

Najczgsciej polecenia test uzywa si¢ do wykonania nastgpujacych sprawdzen:
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Warunek Opis

strl = str2 Weryfikacja réwnosSci dwéch taricuchéw znakéw

strl != str2 Weryfikacja nieréwnosci dwéch faicuchéw znakéw

-z str Weryfikacja czy faicuch znakéw ma zerowa dtugosé

-n str Weryfikacja czy faiicuch znakéw ma niezerowa dtugosc¢
numl -eq num2 | Weryfikacja réwnosSci dwoch liczb

numl -ne num2 | Weryfikacja nieréwnosci dwéch liczb

numl -gt num2 | Weryfikacja, czy liczba numl jest wigksza od num2

numl -ge num2 | Weryfikacja, czy liczba numl jest wigksza réwna num2
numl -1t num2 | Weryfikacja, czy liczba numl jest mniejsza od num2

numl -le num2 | Weryfikacja, czy liczba numl jest mniejsza rGwna num2

-e file Weryfikacja, czy plik file istnieje

-f file Weryfikacja, czy plik file jest plikiem zwyklym

-d file Weryfikacja, czy plik file jest katalogiem

-r file Weryfikacja, czy uzytkownik ma prawo odczytu pliku file
-w file Weryfikacja, czy uzytkownik ma prawo zapisu pliku file
-x file Weryfikacja, czy uzytkownik ma prawo wykonania pliku file
condl -a cond2 | Iloczyn logiczny (and) warunkéw condl i cond2

condl -o cond2 | Suma logiczna (or) warunkéw condl i cond?2

! cond Negacja warunku cond

Pelny zestaw mozliwych do wykonania sprawdzen znajdziesz w manualu do
polecenia test.
Zauwaz, ze rozwazne uzycie znakéw cudzystowu ma fundamentalne znaczenie

przy kodowaniu warunkéw z uzyciem polecenia test. Zilustrujemy to nastgpuja-
cym przykladem:

Ponizsza sekwencja (mimo pozornej poprawnos$ci wynikajacej z nieodpowie-
dzialnego poddania si¢ nawykom nabytym podczas programowania w innych jezy-
kach) moze wywotac btad, gdy zmienna VAR nie ma nadanej wartosci:

if [ —n $VAR ]
then

echo podano parametr
fi

W takim przypadku interpreter bedzie prébowat wykona¢ kod, ktéry po zasta-
pieniu zmiennych ich wartoSciami bedzie prezentowat si¢ nastgpujaco
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if [ —n ]
then

echo podano parametr
fi

i spowoduje btad wykonania juz w pierwszej linii.
Uzycie cudzystowéw uczyni powyzszy kod w pelni poprawnym:

if [ —n ]
then
echo podano parametr
fi
Petle

Skrypty powloki moga takze zawieraC petle — podstawowe z nich to warianty petli
for oraz petla while.

Petla for iterujgca po liscie
Petla taka wykonywana jest z géry okreslong liczbe razy, a jej zadaniem jest przej-
rzenie zawarto$ci pewnej listy. Jej sktadnia ogélna prezentuje si¢ nastgpujaco:

for zmienna in lista
do
polecenie

done
albo (w wersji zwigzlej):
for zmienna in lista; do polecenie; ...; done

Wykonanie petli powoduje przypisywanie zmiennej zmienna kolejnych warto-
Sci wymienionych na liScie lista, liczba iteracji jest zatem zalezna od dlugosci
podanej listy.
Sama listg mozna skonstruowac na kilka sposob6w.
— podac ja literalnie jak zbidr rozdzielonych biatymi znakami stéw, na przyktad
tak:

#! /bin/bash
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for zm in ala ma kota
do

echo $zm
done

Powyzszy skrypt produkuje nastgpujace wyjscie:

ala
ma
kota

— podac ja jako wieloznaczna nazwe pliku — w takim przypadku powtoka
skonstruuje liste, wstawiajac do niej wszystkie pasujace do wzorca nazwy
plikéw, na przyktad tak;

#! /bin/bash
for zm in [sx
do

echo $zm
done

Powyzszy skrypt produkuje nastgpujace wyjscie:

/sbin
/srv
/sys

— uzy¢ w charakterze listy wyjscia z dowolnego programu uruchomionego
przez powtoke — w takim przypadku kazde stowo odnalezione w strumieniu
zostanie uzyte jako kolejna warto$¢ zmiennej, na przyktad:

#! /bin/bash

for zm in ‘wc [etc/passwd’
do

echo $zm
done

Przyktadowe wyjscie z wykonania powyzszego skryptu moze wygladaé na-
stepujaco:
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65

270

4580
/etc/passwd

Petla for ze zmiennq licznikowq

W dawniejszych implementacjach powtoki Bash zaktadano, ze jesli uzytkownik
zazyczy sobie iterowania po kolejnych wartosciach liczb z podanego przedziatu, to
postuzy si¢ w tym celu poleceniem seq, produkujacym na swoim wyjsciu sekwen-
cje wartosci liczbowych z zakresu definiowanego argumentami polecenia. Mozliwe
warianty uzycia polecenia seq prezentuja si¢ nastgpujaco:

seq OSTATNIA
seq PIERWSZA OSTATNIA
seq PIERWSZA PRZYROST OSTATNIA

Polecenie zaktada, ze pominigcie ktérejs z wartosci PIERWSZA i PRZYROST
spowoduje przyjecie dla nich wartosci 1. Ponizej podajemy kilka przyktadéw uzycia
tego polecenia:

(%)

(]
K]

N

seq 2 3

seq 125

seq 5 -2 1

H WUl UwERE®» WNaS N R »

Dysponujac takim oto generatorem sekwencji mozna zaprzac go do wspoétpracy
z petla for, na przyktad w ponizszy sposéb:

#! /bin/bash

for n in 'seq 3°
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do
mkdir dir$n
done

Kod powyzszy spowoduje utworzenie trzech katalogéw o nazwach dirl, dir2
1dir3.

Poniewaz zapis taki jest w oczywisty sposéb niewygodny i nieczytelny, petla
for ewoluowala, przyjmujac na pewnym etapie rozwoju powtoki taka oto postac:

#! /bin/bash

for $n in {1..3}
do

echo $n
done

Kod powyzszy spowoduje wypisanie na stdout trzech linii tekstu, zawierajacych
kolejno liczby 1, 21 3.
Na dalszym etapie dodano réwniez mozliwo$¢ uzycia przyrostu réznego od 1,
co zapisuje si¢ w nieco nieczytelny sposéb:
for $n in {1..5..2}
do

echo $n
done

W tym przypadku na strumieniu stdout pojawia si¢ kolejno liczby 1, 31 5.

Wspbétczesnie uzywane wersje powtoki Bash umozliwiaja na szczeScie zapis
iterowanej petli for w sposéb niemalze identyczny z tym, jaki implementuja jezyki
programowania wywodzace si¢ z jezyka C. Oto przykiad:

#! /bin/bash

for ((n=1; n<=3; n++))
do

rmdir dir$n
done

Zwrd¢ uwage na uzycie podwojonych nawiaséw okragtych — jest to niezbedny
element takiej petli. Uzycie pojedynczych nawiaséw wywota btad.

W tym wariancie mozliwe jest — dokladnie jak w jezyku C — zapisanie petli
nieskoniczone;j:

#! /bin/bash
for(( 5 5 )
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do
echo
sleep 1
done

Petla while

Analogicznie do klasycznych jezykéw programowania, petla while pozwala orga-
nizowac cykliczne wykonanie partii kodu, dla ktérych liczba iteracji nie jest znana
z gory. Jej sktadnia dla skryptéw powloki Bash jest nastgpujaca:

while warunek
do
polecenie

done

Warunek moze by¢ dowolnym poleceniem i najczgsciej jest konstruowany — tak
jak w przypadku instrukcji warunkowej — z zastosowaniem programu test.

Przyktadem zastosowania petli while moze by¢ skrypt wypisujacy na ekranie
warto$ci wszystkich argumentéw jego wywotania (niezaleznie od ich liczby). Petla
wykorzystuje polecenie shift, ktére powoduje przesunigcie argumentéw w lewo
(tzn. argument numer 2 staje si¢ argumentem nr 1, numer 3 staje si¢ numerem 2,
etc). W ten sposéb mozna przezwycigzy¢ przeszkode wynikajaca z narzuconego
przez powloke Bash ograniczenia nie zezwalajacego na uzycie zmiennych $n dla n
wigkszego od 9.

Oto skrypt:

while [ —n ]
do

echo $1

shift
done

lub w zwigztym, réwnowazanym zapisie:
while [ —n ]; do echo $1; shift; done

Warunkiem wykonania petli jest tu sprawdzenie, czy pierwszy argument wywo-
fania skryptu (reprezentowany zmienna $1) ma niezerowa dlugos¢ — jesli skrypt
zostat uruchomiony bez zadnych argumentéw, to petla nie zostanie wykonana ani
ranu. Jesli natomiast skrypt zostat wykonany z argumentami, to w pierwszym wy-
konaniu petli zostanie wySwietlona warto$¢ pierwszego argumentu, a nastgpnie
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nastapi przesunigcie argumentéw w lewo poleceniem shift (drugi argument stanie
si¢ pierwszym, trzeci drugim, itd.). Petla zakoniczy sig jesli zostang wySwietlone
1 przesunigte wszystkie argumenty (zmienna $1 bedzie miata wéwczas zerowa
dtugosc).

Zauwaz, ze otoczenie nazwy zmiennej $1 cudzystowami jest w tym przypadku
koniecznos$cia — ich pominigcie spowoduje btad, gdy zmienna ta nie bedzie miata
przypisanej wartosci, co w przypadku powtoki Bash oznacza, ze odwotanie do niej
zostanie zastapione pustym tarficuchem znakéw.

6.10.4. Sterowanie petlg

Do przerywania wykonania petli, podobnie jak w jezyku C, stuzy polecenie break
— oto przyklad jego zastosowania:
#!/bin/bash
for FILE in x.tmp
do
if [ ! —f SFILE ]
then
echo
break
fi
rm —v $FILE
done

W powyzszym przykladzie petla for zostanie przerwana, jesli nazwa przecho-
wywana w zmiennej FILE nie bedzie identyfikowata pliku zwyklego. Mozliwe jest
réwniez postuzenie si¢ poleceniem continue, ktére (podobnie jak w jezyku C)
rozpoczyna kolejny obrét petli, pomijajac reszte jej wnetrza.

Zachowanie polecenia continue mozna przesledzi¢ na ponizszym przyktadzie:

#! /bin/bash

for FILE in
do
if [ ! —-L ]
then
continue
fi
echo S$FILE
done

Powyzszy kod powoduje wypisanie na strumien stdout nazw wszystkich dowia-
zah symbolicznych, jakie istnieja w katalogu biezacym (w celu wykrycia dowigzai
uzyto przeznaczonego do tego celu operatora -L).

Zauwaz, ze otoczenie cudzystowami odwotania do zmiennej FILE jest nie-
zbgdne w celu uniknigcia btedéw, jakie nieuchronnie wystapityby, gdyby nazwa
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jakiegokolwiek z badanych plikéw zawierata spacje.

Instrukcja wyboru

Instrukcja case pozwala na dokonanie wyboru wielowariantowego i jest bliskim
kuzynem znanej z jezyka C/C++ instrukcji switch.
Sktadnia instrukcji case prezentuje si¢ nastgpujaco:

case zmienna in
"wzorzec_1") polecenie_1l ;;
"wzorzec_2") polecenie_2 ;;

"wzorzec_n") polecenie_n ;;
*) polecenie_domyslne
esac

Warto$¢ zmiennej zmienna poréwnywana jest tu z kolejno podanymi wzor-
cami. Jesli wzorzec ma taka sama wartos$¢ jak zmienna, wowczas wykonywane sa
polecenia przypisane do tego wzorca. Jesli nie uda si¢ znaleZ¢ dopasowania, moze
zosta¢ wykonane polecenie domyslne, oznaczone symbolem * (gwiazdka). Polece-
nie domyslne warto umieszcza¢ w instrukcji case zawsze, co moze zabezpieczad
przed btedami popelnionymi przez uzytkownika w konstrukcji poprzedzajacych
WZOrcow.

Ponizszy przyktad ilustruje uzycie instrukcji case do weryfikacji poprawnosci
odpowiedzi udzielonej przez uzytkownika:

#!/bin/bash

echo
read odp
case in
) echo
echo
) echo
echo
x) echo
esac

6.12. Wektory

Powloka Bash umozliwia postugiwanie si¢ wektorami, ktére — tak jak w jezyku C
— indeksowane sa poczawszy 0. Istotng r6znica jest jednak fakt, ze odwotanie sig¢
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do nieistniejacego elementu wektora nie wywoluje btedu, a jedynie udostepnia w
wyniku pusty taicuch.

Podobnie do zwyczajéw panujacych w jezyku Python, indeksowanie wektora
indeksami ujemnymi pozwala uzyska¢ dostep do elementéw od korica wektora,
czyli indeks -1 udostgpnia ostatni element wektora, -2 przedostatni, itd.

Sktadni¢ umozliwiajaca utworzenie wektora i manipulowanie nim przestawimy
na przyktadach.

Utworzenie wektora moze zosta¢ wykonane poprzez przypisanie do niego listy
(zauwaz, ze separatorami element6éw listy sa biale znaki, wigc jesli ktorysS element
listy zawiera na przyktad spacj¢, powinien zostaé ujety w cudzystowy badz apo-
strofy):

wektor=(filel.txt "file 2.bin" 128)

Ten sam efekt mozna réwniez osiagnaé przypisujac elementy wektora po kolei:

wektor[0]=filel.txt
wektor[1l]="file 2.bin"
wektor[2]=128

Dostgp do wartoSci elementu wektora o wybranym indeksie wymaga uzycia
specyficznej sktadni o ponizszej postaci:

${wektor[indeks]}

Ponizsza sekwencja instrukcji spowoduje zamiang wartosci drugiego i trzeciego
elementu wektora:

zm=${wektor[1]}
wektor[1l]=${wektor[2]}
wektor[2]=$zm
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Uzycie indeksu podanego jako * (gwiazdka) spowoduje udostgpnienie tafdicucha
powstatego z konkatenacji wszystkich element6éw listy, na przyktad:

$ echo ${wektor[*]}
filel.txt 128 file 2.bin

Liczbe elementéw w wektorze udostgpnia niecodzienny operator #, a nieco-
dziennos¢ ta wynika w faktu, ze # uzyty w innych kontekstach oznacza otwarcie
komentarza.

$ echo ${#wektor[*]1}
3

Iterowanie po elementach tablicy mozna wykonaé postugujac si¢ petla for:

$ for((i=0;i<3;i++)); do echo ${wektor[$i]}; done
filel.txt

128

file 2.bin

Operacje arytmetyczne

Skrypty powtoki moga wykonywac operacje arytmetyczne, jednakze z powodéw
historycznych w tej czgséci skladni panuje pewien nieporzadek.

Najstarszym §rodkiem umozliwiajacym wykonanie prostej operacji arytmetycz-
nej jest specjalnie do tego przeznaczone polecenie let o nastgpujacej sktadni:

let wyrazenie...
Uwaga: zaleca sige ujecie calego wyraZenia w cudzystowy, co pozwala na

unikniecie ktopotow z biatymi znakami, jakie ewentualnie mogq pojawic sie w jego
tresci.
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Zestaw operatorow akceptowanych przez polecenie let jest niemal w catoSci
zgodny z mozliwoSciami oferowanymi przez jezyk C i obejmuje:

= przypisanie
X++, ++X post- i pre-inkrementacja zmiennej
X-=, ==X post- i pre-dekrementacja zmiennej

! negacja logiczna
~ negacja bitowa
**x potggowanie (jak w jezyku Python)
+, - dodawanie i odejmowanie oraz zachowanie i zmiana znaku
*, /, % mnozenie, dzielenie, reszta z dzielenia
<<, >> przesuwanie bitowe
<, > poréwnania ostre
<=, => pordwnania nieostre
==, I= réwno$¢ i nieréwnosé
&, |, ~ operacje bitowe: AND, OR, XOR
&&, | | operacje logiczne: AND, OR
wl?w2:w3 operator trjargumentowy (jak w C)
Cenna wtasnoScia sktadni wyrazen polecenia let jest mozliwo$¢é uzywania
nazw zmiennych wprost, bez konieczno$ci poprzedzania ich znakiem $.
Ponizszy przyklad ilustruje obliczanie silni dla podanego argumentu (kod jest
oczywiscie skrajnie naiwny i stuzy tylko do celéw demonstracji dziatania polecenia
let):

#! /bin/bash

echo —n
read n
let
for((i = 2; i <=n; i++4))
do
let
done
echo

W trakcie rozwoju powtoki Bash udostgpniono uzytkownikom bardziej za-
awansowany spos6b konstruowania wyrazen, ktéry pozwala uzywac je wprost w
kodzie, bez koniecznosci wczesniejszego wykonania obliczen i przypisania ich
wynikéw do zmiennych. Techniki te sprowadzaja si¢ do umieszczenia wyrazenia
o sktadni zgodnej z uzywana przez polecenie let wewnatrz specjalnie do tego
przeznaczonych nawiasow sktadniowych o jednej z ponizszych postaci:

$[ wyrazenie ]
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$(( wyrazenie ))

Ponizej przedstawiamy kod z poprzedniego przyktadu przepisany w tej kon-
wencji:

#! /bin/bash

echo —n

read n

s=1

for((i = 2; i <=n; i++4))
do

s=$((sxi))
done
echo

1. Manual polecenia echo: https://man7.org/linux/man-pages/manl/echo.
1.html

2. Manual polecenia export: https://man7.org/linux/man-pages/manl/
export.lp.html

3. Manual polecenia read: https://man7.org/linux/man-pages/manl/read.
1p.html

4. Manual polecenia set: https://man7.org/linux/man-pages/manl/set.
1p.html

5. Manual polecenia seq: https://man7.org/linux/man-pages/manl/seq.
1.html

6. Manual polecenia test: https://man7.org/linux/man-pages/manl/test.
1.html

7. Manual polecenia top: https://man7.org/linux/man-pages/manl/top.
1.html

8. Manual polecenia unset: https://man7.org/linux/man-pages/manl/
unset.1lp.html

9. Spis stéw zarezerwowanych powloki Bash: https://www.gnu.org/software/
bash/manual/bash.html#Reserved-Word- Index

10. Spis zmiennych wbudowanych powtoki Bash: https://www.gnu.org/software/

bash/manual/bash.html#Bash-Variables

11. Strona domowa projektu GNU Bash: https://www.gnu.org/software/
bash/

12. Strona domowa powtoki zsh: https://zsh.sourceforge.io/
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6.14. Zadania do samodzielnego wykonania

Napisz skrypt, ktory:

1.

10.

11.

12.

po uruchomieniu bedzie czekal na wprowadzenie dzialania w postaci A @ B,
gdzie A iB to liczby, a @ to jeden z operator6w +, -, / lub *, po czym bedzie
wyS$wietlat wynik wprowadzonego dziatania

bedzie przyjmowat dowolng liczbg argumentéw wywotania bedacych licz-
bami catkowitymi, sumowat je i na koricu wySwietlat wynik

bedzie przyjmowal dowolna liczbe argumentéw wywotania i wyswietlat je w
odwrotnej kolejnosci (wskazéwka: wykorzystaj polecenie tac)

bedzie przyjmowat dowolna liczbg argumentéw liczbowych i wyswietlat je
posortowane malejaco

wySwietli najkrétsza i najdluzsza nazwe uzytkownika w systemie (wska-
z6wka: nazwa uzytkownika jest pierwszym polem w pliku /etc/passwd);
poréwna zawarto$¢ pliku o nazwie podanej jako pierwszy argument wywola-
nia z plikami, ktérych nazwy znajduja si¢ w kolejnych liniach pliku o nazwie
podanej jako drugi parametr wywotania (poréwnanie wykonaj za pomoca
polecenia cmp)

bedzie przyjmowat dowolng liczbg argumentéw bedacych nazwami katalo-
géw i wyswietlat dla kazdego katalogu jego nazwe oraz liczbg znajdujacych
si¢ w nim plikéw nieodczytywalnych (bez prawa r)

. w katalogu podanym jako jego argument wywotania zmieni nazwy wszyst-

kich plikéw i katalogéw, tak aby litery mate zostaly zamienione na wielkie, a
wielkie na mate (czyli na przyktad z RazDwa. txt na rAZdwA.TXT)

zamieni rozszerzenia nazw plikow w podanym katalogu z podanych na
inne (skrypt ma przyjmowaé 3 argumenty: katalog, stare rozszerzenie, nowe
rozszerzenie); nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ pojawienia si¢ w nazwie pliku
kropek

sprawdzi, czy wybrany uzytkownik (login podany jako argument wywotania
skryptu) jest aktualnie zalogowany w systemie; w przypadku niepowodzenia
skrypt powinien zaczeka¢ na zalogowanie uzytkownika i wtedy poinformo-
wacé o ewentualnym powodzeniu

jako argumenty wywotania (dowolna liczba argumentéw) bedzie przyjmowat
loginy uzytkownikéw systemu; skrypt ma sprawdzic¢, czy ktérys z podanych
uzytkownikéw jest aktualnie zalogowany w systemie wigcej niz raz; dla
kazdego takiego uzytkownika system ma wyswietli¢ jego login oraz liczbe
logowafi

przyjmuje jako argument nazwe programu (na przyktad nano); skrypt powi-
nien monitorowac system, wySwietlajac co sekundg¢ informacj¢ o tym, ktérzy
uzytkownicy uzywaja w danej chwili programu o podanej jako argument
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13.

14.

15.

nazwie;

pobiera jako argumenty wywotania loginy uzytkownikéw (moze by¢ podany
wigcej niz jeden login) i sprawdzajacy ile instancji edytora nano poszczeg6lni
uzytkownicy maja uruchomione; w jednej linii wy$§wietlamy login i liczbe
uruchomionych edytoréw;

szyfruje plik za pomoca szyfru Cezara (przesunigcie liter alfabetu o stata
wartosc¢); jako argument podajemy przesunigcie (liczba od 0 do 26) oraz
nazwe pliku, ktéry ma zosta¢ zaszyfrowany; wynik powinien by¢ zapisany do
nowego pliku o takiej samej nazwie jak plik oryginalny, jednak z dodanym
rozszerzeniem .cezar (uzyj polecenia tr);

bedzie obliczal n-ty element ciggu Fibonacciego (n podawane jako argument
wywolania skryptu); skrypt ma dziata¢ rekurencyjnie, wywotujac sam siebie;
na ekranie powinien pojawié si¢ jedynie ostateczny wynik (bez wynikow
posrednich);

16. jest iteracyjng wersja skryptu z poprzedniego zadania.



