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Uvodni slovo

Cilem tohoto kurzu je uvést Vas do problematiky modernich operacnich systému se
zameérenim na OS Linux/Unix. Kurz je zaméren prakticky, maximalni pozornost ve-
nujte vlastnimu experimentovani s OS a vyzkousSeni a promysleni v textu uvedenych
prikladu. V textu jsou sice uvedené priklady, ale celou fadu zde ukazanych véci lze
resit i jinym zptisobem.

Nainstalujte si nékterou z distribuci Linuxu (jsou jich dnes stovky), mezi asi nejzna-
mejsi patri v dobé psani tohoto textu (setfidéno od uzivatelsky nejjednodussich):

e Ubuntu a jeho klony

Suse a jeho klony
Fedora (Red Hat)
e Debian

e Arch linux

e Gentoo

Kurz je ukoncen zapoctem, ktery predstavuje praktickou praci, pri které ukazete schop-
nost prace se systémem a reSeni nekterych problému. Typické zapoctové ulohy:

e Sprava uzivatelt, soubort a procesti

e Zpracovani textua (filtry a kolony)

e Automatizace ukoll (tvorba skripti)

¢ Jednoducha konfigurace systému a instalace programu

e Zalohovani

Pro praktické predvedeni budete mit k dispozici plné funkcéni OS (Debian, ¢i Ubuntu) s
pripojenim k internetu a dokumentaci. Je nutné splnit 75% uloh.



1 Operacni systémy a jejich struktura

Existuji rizné definice co to je operacni systém. Uvedme si napr. jednu z nich Ope-
racni systém je programové vybaveni, jehoz ticelem je sprava prostredkt vypocetniho
systému a jejich efektivni pridélovani uzivatelskym programtim. Poskytuje uzivatel-
skym procesum sluzby (napr. API). Ukolem operac¢niho systému je oddélit hardware od
uzivatelskych procesti.
Protoze operacni sytém zpravuje prostredky, tak si nékteré uved'me:
Prostredky:

e CPU

e Pameét

e Souborovy systém

e V/V zarizeni, periferie

e Spravuje procesy
Existuji razné architektury operacnich systémt, vzdy se na n€j vSak muzeme divat
tak, Ze OS je tvoren riznymi vrstvami, které spolu komunikuji a jsou od sebe navzajem
ukoly jadra patri:

e Pridélovani CPU a paméti procestim

e Pristup k V/V zarizeni

e Podpora meziprocesové komunikace (IPC)

1.1 Unix a a Linux

Linux je volneé §iritelny systém odvozeny z ptivodniho opera¢niho systému Unix a velmi
blizky rtiznym v soucasnosti pouzivanym verzim tohoto systému. Na druhou stranu
jeho obliba a rozsireni vedou k prejimani nekterych jeho specifickych vlastnosti i do
ostatnich operacnich systému unixovského typu.

Operacni systémy unixovského typu (véetné Linuxu) vychazeji z puvodniho Unixu,
ktery vznikl na prelomu Sedesatych a sedmdesatych letﬂ a existoval jako jednotny
systém po celou prvni polovinu let sedmdesatych. I kdyz pak doslo k rozstépeni vy-
voje, jednotlivé unixovské systémy na sebe navzajem dale ptisobily a ptisobi nadale.
Tato spolecna jiz vice nez pétatricetileta historie, se prirozené projevuje na soucasnych
unixovskych systémech a to jak v pozitivnim tak negativnim slova smyslu a proto si
zaslouzi trochu pozornosti.

1tj. napriklad o vice nez deset let dfive nez MS-DOS



1. Operacni systémy a jejich struktura

Operacni systém Unix vznikl jako urcita reakce na operacni systém Multics. Tento ope-
racni systém vytvareny v druhé polovineé Sedesatych let nékolika velkymi firmami byl
projektovan jako univerzalni operacni systém zameéreny na interaktivni zadavani a fi-
zeni uloh (v této dobé prevazovaly systémy davkoveé orientované). I kdyz prinesl navrh
tohoto systému mnoho na svou dobu prinosnych reseni, projekt nakonec zkrachoval.
Navrzeny a predbézné implementovany systém meél vysoké naroky na hardware a ne-
byl proto v tehdejsi dobé komercné vyuzitelny (naklady predevSim hardwarové byly
prilis velké). Proto vétsina firem z projektu odstoupila. Mezi témito firmami byl i te-
lekomunikacni gigant AT&T, jehoz laboratore (Bell Labs) se na projektu také podileli.
Nékteri programatori z téchto laboratori, kteri na tvorbé Multicsu podileli, vyuzili svych
zkusSenosti na tvorbu malého interaktivniho systému, ktery bézel na strojiﬁ, jehoz pa-
rametry nebyly ani v kontextu dané doby nikterak zavratné (mél napt. pouze 32 KiB|
operacni pameéti). Zakladem tohoto systému byl hierarchicky souborovy systém (soubo-
rovy systém, jenz je nejvétsim prinosem Unixu je stale centralni komponentou systémuy)
a spravce procesu, jenz jiz témer na samotném pocatku umoznoval soubézné pouzivani
systému vicero uZivatel (tj. mimo jiné poskytoval i preemptivni multitasking).

Po celou prvni polovinu 70. let se Unix pouzival pouze ve firmeé AT&T a to jen v nékolika
malo exemplarich. Uz v této dobé byl vsak prepsan do jazyka C (jenz byl cilené vytvoren
jako implementacni jazyk Unixu) a byl opatren programem pro interaktivni ovladani
systému tzv. shellemﬂ Na charakteru UNIXu se také projevilo jeho uzivani v adminis-
trativnim a pravnim oddéleni firmy AT&T nebot byl opatren souborem programti pro
zpravovani textt z nichz mnohé se stale pouzivaji.

V roce 1976 byl zdrojovy kéd Unixu uvolnén pro pouziti na univerzitach® a nedlouho
potom (1977-78) portovan na jinou architekturu (ta byla navic na rozdil od pocitact
PDP 32-bitova). Od této chvile prestava byt Unix jednotnym systémem, na druhou
stranu se stava systémem otevienym, jenzZ je k dispozici na vicero platformach a jeho
vyvoj nenni diktovan jedinou organizaci.

Pri prvotnim rozdéleni vznikly dvé zakladni vétvé Unixu, vétev univerzitni, jez byla na
pocatku representovana Berkeley Unix (znamy spiSe pod zkratkou BS, a vetev ko-
mercni, jez byla zpocatku soustredéna v Bellovych laboratorich AT&T (znama prede-
vSim pod oznacenim Unix System III resp. System V). Komerc¢ni licence na systém vsak
byly poskytnuty dalSim softwarovym firmam, které zacaly vytvaret vlastni rozsirené im-
plementace (jadrem je vzdy ptivodni kéd od AT&T). Mezi nejznaméjsi patri AIX (IBM),
HP/UX (HP), SCO Unix (SCO)F|

Toto rozriznéni vedlo od pocatku 90.let ke snaham o opétné sjednoceni. Toto sjedno-
ceni nebylo snadné, nebot Unix jiz davno nebyl tim malym a kompaktnim opera¢nim

2PDP-7

3v celém skriptu pouzivam modernéjsi zkratky KiB (1024 byt1) a MiB (1024 KiB), GiB (1024 MiB). Pu-
vodni zkratky oznacuji podle SI normy dekadické nasobky. Spravné c¢teni by meélo byt kibi-, mebi-,
gibi-, ale jesté se priliS nepouziva.

4y tehdejsi dobé byl strojovy ¢as velmi drahy a jeho efektivnéjsi vyuziti si vynucovalo soubéznou praci
vice uzivateltl na levnych treminalech pripojenych k jedinému centralnimu stroji (osobni pocitace
jesteé neexistovaly)

Spodobné Fidici programy existovaly samozfejmé jiz dfive, ale bud byly orientovany na davkové zpraco-
vani nebo byly velmi jednoduché (napr. bez podpory skriptovani)

6firma AT&T v té dobé prochazela antimonopolnim Setfenim a nemohla Unix poskytovat komerénim
subjektiim.

"Berkeley Software Distribution

8Pouze SunOS (Solaris) je zalozen na BSD Unixu



1. Operacni systémy a jejich struktura

systémem z pocatku let sedmdesatych. Navic sjednoceni neprovadéla jedina vSemocna
organizace. ale deélo se nékolika riznymi cestami. Z dnesniho pohledu je nejdulezi-
téjsi soubor standarddt POSIX (IEEE) a X/OPEN (jenz POSIX prevzal a dale jej rozviji).
Vétsina unixovskych systému splnuje na urcité urovni oba standardy (vcetné Linuxu)
resp. i standardy dalsi, emuluje dalsi systémy (napr. BSD) a navic obsahuje i své rysy.
Neni divu, Ze mnohdy lze stejnou véc udélat v systému i nékolika riznymi (vzajemné
nekompatibilnimi) zptisoby, coz bohuzel systém vyrazné zveétSuje a zeslozituje.

Na dlouhou historii Unixu navazuje i kratsi, ale jiz takeé relativné dlouha historie Unixu
jako skutecné otevieného systému, jenz je ve formé zdrojovych kodt volné k dispozici
vSem od jednotlivet po firmy, ktefi jet tak mohou nejen bezplatné uzivat, ale mohou jej
i modifikovat podle svych pozadavku. NejstarSim pocinem v této oblasti je zalozeni FSF
(Free Software Foundation, 1985), jejimz planem bylo vytvoreni unixovského systému
GNU (GNU’s not Unbﬂ]. Pri implementaci systému se zacalo nejdrive s pomocnymi
programy a az poté meélo nasledovat jadro systému (oznacované jako Hurd). Béhem
této doby vsak Linus Torvalds a posléze tisice programatorii zacalo vytvaret vlastni
jadro pod oznacenim Linux. Pri tvorbé tohoto jadra se vSak pouzivalo GNU prekladace
jazyka C (gcc) a systém byl rozsiren o velké mnozsvi GNU aplikaci (pocinaje od shellu
bash(1)). Jméno Linux nakonec zatlacilo oznaceni GNU ponékud do pozadi (i kdyz se
spole¢né vznikly systém by se mél spravné stéle oznacovat jako GNU/Linux').
Druhou vétvi tvorby open-source unixovského operacniho systému jsou systémy od-
vozené z BSD Unixu jako je napr. FreeBSD, NetBSD a OpenBSD. 1 kdyz v nékterych
oblastech GNU/Linux prekonavaji, jsou mnohem méné rozsifreny a predevsSim meéné
podporovany.

1.2 Vestavend dokumentace Unixu

Unix byl jiz od pocatku dodavan s obsahlou vestavénou dokumentaci, tzv. manua-
lovymi strankami (manpages). Manualové stranky i dnes zustavaji hlavnim zdrojem
informaci o systému, avsak jiz nikoliv jedinym.
Manualové stranky jsou seskupeny do tzv. sekci, které usnadnuji orientaci ve schran-
kach a alespon castecné brani kolizim identifikatora (lze tak napr. odlisit prikaz printf
od knihovni funkce stejného jména). Pocet sekci i jejich vyznam se mtiZze v jednotlivych
systémech liSit, ale v zasadé se prili$ nelisi od ptivodniho systému:

1. uzivatelské prikazy
systémova volani
funkce (knihovni nékterych program. jazykti, mezi nimi i C)
zarizeni
datové formaty
hry (neprilis pouzivano)

N O Oe W

ruzné
8. administrace systému (superuzivatelské prikazy)

9tento rekurentni akronym je nutno chapat, tak Ze GNU neni Unixem ve smyslu licence a autorskych
prav (je vSak prirozené unixovskym systémem)

10pfi formalnim oznaceni se tak déje témér dusledné (viz napf. vypis prikazu uname -a), v dokumentaci
jen vyjimeéné a v neformalni komunikaci snad jen u ¢lent FSF.
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Pro prohlizeni manualovych stranek lze pouzit puvodni program man(l) (dostupny
vzdy) resp. modernéjsi hypertextové prohliZeé jako napr. konqueror (soucast KDE).
Prikaz man pouziva pro zobrazeni tzv. strankovac, jimz byva v Linuxu program less(1)
(Ize zménit). Kratky popis ovladani tohoto strankovace je na strance [67|(zde jen tlacitko
pro uzavreni — q).

Napriklad pro prohlizeni manualovych stranek programu Is (vypis adresare) vyvolate
bud prikaz man 1s, nebo do Konqueroru zadate URL man:ls. Pokud existuje vice manu-
alovych stranek stejného jména (v riznych sekcich) je u prikazu man nutné zadat ¢islo
sekce (jinak zobrazi pouze prvni nalezenou stranu, coz nemusi byt to co chcete), napr.
man 3 printf (C-funkce ze standardni knihovny). V pripadé Konqueroru vam bude
nabidnut seznam vSech stranek daného jména, ale i zde lze zadat jednoznacné URL
man:printf(3). Konqueror Vam také nabizi rejstrik sekci (man:) resp. rejstrik jednotlivé
sekce, napr. man:(1).

Manualové stranky jsou kromé anglictiny dostupné i v jinych jazycich. K nékterym
instalacim Linuxu se standardné dodavaji i ceské manualové stranky. Jejich pocet je
vSak omezen (u mé instalace je pomeér 203/6887 ve prospéch anglictiny) a ne vzdy
byvaji aktualni. O tom jaka jazykova verze stranky se implicitné zobrazi rozhoduje
nastaveni tzv. locales (=mistni nastaveni). Zobrazeni anglické verze si 1ze vynutit napr.
takto LANG="C” man 1s.

Moderné€jsim systémem dokumentace je info. Je hierarchizované a je tak vhodnéjsi pro
rozsahlejsi dokumentace. Je vSak masivnéji pouzivan pouze v nékterych volne Siritel-
nych verzich Unixu (v€etné Linuxu). Pro prohliZeni lze pouzit bud puvodni program
info, nebo moderne¢jsi hypertextové prohliZece (vcetné Konqueroru). Jako priklad lze
uvést cteni info dokumentace k programu date: prikaz info date resp. URL info:date.

Dalsi zdrojem informaci je dokumentace ve formé HTML (resp. PDF) dokumentu, do-
stupna pro vétsinu dodatecnych aplikaci ve adresari /usr/share/doc.

V souladu se zavedenou praxi uvadim u kazdé aplikace (programu, prikazu) manualo-
vou sekci (v oblych zavorkach za prikazem). Tuto referenci vSak uvadim jen pri prvnim
(primém) uvedeni dané aplikace (vyjimecné i na jiném vhodném misté). Navic pouzi-
vam i rozSirujici symboly pro info dokumentaci (info) a interni napovédu shellu pro
vestaveneé prikazy (int), jez je v shellu bash dostupna prikazem help.

@ UKOLY

1. VyzkousSejte si pouziti manualovych stranek: man, info.
2. Prectéte si manualové stranky k prikazam: cd, s, rm, rmdir, cp, mv, man,less.

'manualové stranky nepouzivaji HTML (to v dobé jejich vzniku jesté neexistovalo) a pro jejich prohlizeni
musi byt pritomen specialni formatovaci program (troff).



2 Shell

Zakladni aplikaci kazdého unixovského systému je tzv. shell, ktery poskytuje zakladni
uzivatelské rozhrani k systému, tj. interaktivni interpret prikazu a zakladni programo-
vaci prostredi pro tvorbu systémovych i uzivatelskych programti (skripti) orientova-
nych na spravu operacniho systému. V ptiivodnim Unixu byl shell zcela nepostrada-
telny, dnes jiz nékteré jeho funkce prejaly dalsi aplikace napr. grafické desktopy (KDE,
GNOME), resp. skriptovaci jazyky (Perl, Python). Navzdory tomu se unixovské shelly
stale pouzivaji, nebot v mnoha pripadech nabizeji nejefektivnejsi reSeni dané proble-
matiky a jsou v maximalni mire prenositelné (a vSobecné dostupné).

Navic se stale vyvijeji a nabizeji komfort, ktery uzivatelé ostatnich systému neznaj
(pokud maji viibec néco podobného k dispozici). Shell je casto skryté pouzivan i pro-
gramy, které jsou bud’ zcela neinteraktivni (démoni) resp. uzivaji grafické uzivatelské
rozhrani (dale jen GUI programy).

Puvodni unixovsky shell vznikl v poloviné sedmdesatych let a je podle svého autora
oznacovan jako Bourne shell (resp. jen sh podle jména spustitelného souboru). Tento
shell jiz obsahoval veétSinu typickych ryst unixovskych shellt (substituci, kolony, skrip-
tovani) a byl (resp. stale je) napodobovan i v jinych operacnich systémech (pred Unixem
existovaly pouze relativné jednoduché prikazové jazyky).

Druhym zakladnim shellem je C-shell (csh) vznikly v BSD (univerzitni) vétvi Unixu
na konci sedmdesatych let. Ten prinesl mnohé novinky (historii, ulohy, radkovou edi-
taci) je vsak nekompatibilni s Bourne shellem (priklonil se totiz k syntaxi jazyka C,
podle néhoz ma i nazev). Tato nekompatibilita se objevuje predevsim v casti skripto-
vaci, ale projevuje se i u konstrukcei pouzivanych interaktivné. Toto zakladni schizma
unixovskych shellt stale trva, nebot i kdyz se obé vétve shelli vzajemné ovlivnovaly a
prejimaly navzajem nové prvky, ptivodni nekompatibilita ztistava.

V soucasnosti prevazuji predevsim nastupci Bourne shellu, které jiz plné vyrovnaly ba
i prekonaly prvotni naskok C-shellu v komfortu ovladani, zachovavajice vSak ptvodni
Again Shell (bash(1)) vytvoreny v projektu GNU uzivany na vSech unixech, predevsim
vSak v Linuxu. Hlavnim nastupcem C-shellu je v dnesni dobé shell tcsh(1) (je stan-
dardné dostupny i v Linuxu).

Z ostatnich shelltl maji jisty vyznam shelly odleh¢ené (pro systémy s omezenymi pro-
sttedkyf) a shelly specializované (napfiklad s dirazem na bezpeénost a ochranu sys-
tému).

ltim samozfFejmé myslim MS Windows
2napriklad ash

10



2. Shell

Pro strucnost a prehlednosti se dale zamérime predevsim na Bourne Shell resp. na
bash, C-shell bude popisovan na jeho pozadi a zminky o ném budou vzdy explicitné
oznaceny.

2.1 Zdkladni interakce se shellem

Zakladni (zjednoduseny) princip prace shellu neni slozity — shell zobrazi v prvém kroku
tzv. prompt (vyzvu) a ceka na zadani prikazu. Uzivatel zada prikaz pomoci radkového
editoru (editacni radky) a zadani ukonci stiskem klavesy Enter (kdekoliv v editacnim
radku). Shell zajisti provedeni prikazu a to bud’ ve své rezii (tzv. interni prikaz) nebo jej
sveéri jinému procesu (ktery samozrejmé nejdrive vytvori). Neni-li urceno jinak, ceka na
ukonceni provadéni prikazu a nasledné opét zobrazi vyzvu.

Prikazy shellu mohou mit velmi rtznorody tvar od jednoduchého jednopismenného
prikazu po mnohosetznakovou vyceurovnovou konstrukci (ty se vSak jen vyjimecné po-
uzivajl interaktivneé). Zakladem prikazu vSak vétSinou byva volani externiho programu
se sadou prepinacu (voleb) a parametru.

jméno-programu [volba ...] parametr ...

Jméno programu muze byt zadano bez cesty (pak se hleda v adresarich uvedenych v
proménné PATH, nikoliv vSsak v aktualnim adreséfﬂ resp. s absolutni nebo relativni
cestou (relativni cestou k atualnimu adresari je ./).

Bohaty repertoar voleb (prepinacu) je pro unixovské programy typicky. Klasické uni-
xovské volby zacinaji pomlckou a jsou jednopismenné (tvorené malymi pismeny) a mo-
hou mit sviij vlastni parametr (zapisuje se po mezere za volbu). Volby bez parametrii
1ze u vétsiny programu zdruzovat tj. zapisovat nékolik voleb za pomlcku (posledni volba
navic muze mit parametr). Volby stejné jako vSechny ostatni syntaktické entity shellu
musi byt navzajem oddéleny alespori jednim bilym znakemf¥| (typicky mezerou).

U neékterych aplikaci nestaci pro volby repertoar minusek (mala pismena) a tak se
pouzivaji i verzalky (velka pismena, v Unixu je velikost pismen vzdy vyznamna) nebo
dokonce cislice.

U programu, jeZ podporuji jesté vyssi pocet voleb se pouzivaji i volby viceznakové (vét-
Sinou ve formé celych slov nebo souslovi). Pro uvozeni dlouhych voleb programy bud
pouzivaji standardni pomlcku (kratké volby pak prirozené nelze zdruzovat), nebo jiny
odlisny znak. V Linuxu vétSina programu pouziva uzus GNU, jenz pro uvozeni pouziva
dvé pomlcky a pro oddéleni pripadného vlastniho parametru rovnitko.

Relativné casta je i moznost pouziti nékolika rdznych voleb pro stejnou (resp. velmi
podobnou) ¢innost, a to jak z davodu zpétné nebo krizové kompatibility (viz historie
Unixu), tak z diivodti snadnéjsiho pouziti (jednoznakové volby jsou casto zdvojeny vol-
bou viceznakovou, jez byva vice mnemotechnicka).

Nékteré programy pouzivaji volby s odliSnou syntaxi, pricinou byva prevzeti programu
z jiného operacniho systému resp. specifické pozadavky programu (detaily zjistite z
dokumentace programu).

Po nepovinnych volbach nasleduji (Casto opét nepovinné) parametry. NejcastéjSimi pa-
rametry jsou soubory, ale mohou to byt i vycty jinych objektt1 jako napr. font, barev

Spokud neni aktualni adresai uveden primo v proménné PATH (pod oznacenim .), coZ vSak neni z
bezpecnostnich diivodt standardem
4 oddélovac vsak lze v shellu preddefinovat, pri interaktivnim pouziti se tak vsak ¢ini jen velmi ziidka
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2. Shell

apod. Vétsina unixovskych aplikaci neomezuje pocet souborovych (ani jinych) parame-
tra, pokud neni omezen sémantikou programu.

2.2 Nahrazovadni v shellu

Vstup nemusi byt k dalSimu zpracovani predan presné ve tvaru v jakém je zadal uzi-
vatel, ale shell mtize nahrazovat (substituovat) nékteré jeho casti casti, aby usnadnil
uzivateli resp. aplikacim praci resp. jim poskytl dodatecnou funkénost. Soucasné shelly
znaji podporuji ne méne nez deset ruznych druhti nahrazeni se kterymi se budeme se-
znamovat postupné (a na nékteré nepriliS casto pouzivané se ani nedostane). V této
kapitole se zameérime na ta nejjednodussi (a nejcastéji pouzivan€) a také na problema-
tiku jak nahrazenim pripadné zabranit.

Souborové nahrazeni (pathname expansion)
Zakladnimi souborovymi nahrazenimi jsou tzv. souborové zoliky (wildcards), jez jsou

ve zjednoduSené podobé znamy i z jinych operacnich systému. Unixovské Zoliky jsou
shrnuty v nasledujici tabulce.

* libovolna posloupnost znakt (i prazdna)

? libovolny (jeden) znak

[x-yab] | libovolny (jeden) znak z intervalu x az y resp. znaky a, b

[*x-yab] | libovolny (jeden) znak nelezici ve vySe popsané mnoziné

Zapisy pouzivajici Zoliky (vzory) se rozvijeji na jména vSech souboru v adresari, jehoz
cesta substutuci predchazi (resp. v adresari pracovnim neni-li cesta pouzita). Neexistuje-
li zadny takovy soubor neni vzor substituovan, tj. je pfedan nezpracovany aplikaci,
ktera soubor pravdépodobné skonci s chybou pri pristupu k neexistujicimu souboruE].
Rozvoj ziskany s timto nahrazenim je abecedné setridén.

Napr. vzor /etc/[A-Z]* se rozvine na absolutni jména vSech souboru v adresari /etc,
jejichz jméno zacina velkym pismenem (prihlizeno je pouze k verzalkam v ASCII tabulce,
jez vsechny lezi v intervalu A—ZE[). Chcete-li ziskat setridény seznam vsech souboru v
aktualnim adresari (vyjma skrytych) pouzijte vzor * (nikoliv *.* jenz popisuje pouze
soubory s teckou ve jméné).

Nahrazeni sloZzenych zdavorek (brace expansion)

Nahrazeni slozenych zavorek je obecné nahrazeni, ktreré se vSak nejcastéji pouziva
pro specifikaci mnoziny souborti, kterou nelze popsat pomoci souborového nahrazeni.
Pii tomto nahrazeni jsou seznamy ¢arkami oddélenych slov| uzaviené do slozenych
zavorek rozvinuty do seznamu odélenych mezerami. Navic je kazdé slovo v rozvinu-
tém seznamu uvozeno prefixem puvodniho seznamu (tj. slovem jez stalo pred otviraci

5toto je chovani standardni chovani a Ize je zménit pomoci volby shellu nullglob (je-li nastaven je vyraz
odstranén)

6spravnéjsim by tedy byl zapis /etc/[[:upper:]1]1*, jenz pouziva pojmenovanou znakovou mnozinu

“slovo = libovolna posloupnost znakti vyjma bilych (mezer, apod.)

12
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sloZenou zavorku) a nasledovano ptvodnim sufixem (slovo za sloZzenou zavorku). Napri-
klad zapis auto{mobil,mat}em se rozvine v seznam (dvou slov) automobilem automatem.
Nahrazeni slozenych zavorek lze kombinovat se souborovym nahrazenim (souborové
nahrazeni se provede nakonec) a 1ze je libovolné vzajemné vnorovat.

Priklad: Nalezeni retézce double ve vSech zdrojovych a hlavickovych souborech jazyka C
resp. C++ v podadresarich domovského adresare se jmény c_prog (zde se oceka-
vaji soubory jazyka C) resp. cpp_prog (se soubory C++):
grep double ~/{c_prog/*.[ch],cpp_prog/*.{cpp,h,cc,cxx}}
po rozvinuti (zank ~ se rozvinul na mtj domovsky adresar, viz dale):
grep double /home/fiser/c_prog/*.[ch] /home/fiser/cpp_prog/*.cpp
/home/fiser/cpp_prog/*.h /home/fiser/cpp_prog/*.cc
/home/fiser/cpp_prog/*.cxx

Citovani (quoting) - jak zabrdnit nahrazeni

I kdyzZ jsou nahrazeni ve vétsiné pripadud uzitecna, nékdy je jim nutno zabranit. Hlavnim
diivodem je potreba pouziti retézcu s expanznimi znaky na misté parametrt nékterych
aplikaci (ty musi byt aplikaci predany bez zmén tj. bez nahrazeni). I kdyz témito (nebez-
pecnymi) parametry mohou byt i soubory, neni to priliS casté, nebot’ vétsina uzivatelt
se vyhyba pouziti vétsiny specialnich znaka v souborechﬁ. Mnohem cast€ji to byvaji
textové retézce (napr. vyhledavany resp. vypisovany text).
Do citovani se zahrnuje i ochrana dalSich znakt, které maji néjakou specialni syntak-
tickou funkci v shellu, napriklad mezer (pri standardnim nastaveni oddé€luji jednotlivé
parametry a volby navzajem i od jména programu resp. prikazu). Jsou-li mezery pouzity
napf. ve jménu souboru (coz neni rarita) musi byt specialné oznaceny, aby nebyly in-
terpretovany jako oddélovace (tj. aby se jméno souboru nerozpadlo na vice parametru).
Mezi znaky, které vyzaduji citovani patri i vlastni citovaci znaky.
Existuji tri druhy ochrany pred nahrazenim (resp. pred jinou specialni interpretaci).
prefixace znaku zpétnym lomitkem — zabrani vSem nahrazenim, je vsak vhodny pouze
pro jednotlivé znaky resp. kratsi texty (je nezbytny pro ochranu citovacich uvozo-
vek a apostrofu)

uvozeni v apostrofech — dusledna ochrana vhodna pro delsi texty

uvozeni v uvozovkdch — az na dvé (dulezité) vyjimky (proménné shellu, vlozeni vy-
stupu) brani nahrazeni, 1ze je pouzit i pro ochranu mezer a dalsich oddélovacua

Piiklad: Nalezni vSechny vyskyty souslovi ,Usti nad Labem* v souborech s maskou ,Mésta
200?.* (?,* by mély byt pouzity souborovym nahrazenim).
grep "Usti nad Labem" Mé&sta\ 2007.*

Ne vzdy vSak citovani pomuze. Méjme napriklad soubor se jménem -r (pomlcka+r), coz
je platné jméno souboru v Unixu. Pri pokusu o jeho smazani prikazem rm -r, vSak
obrzite chybovou zpravu rm: pr¥ili$ malo argumentu, nebot jméno souboru je interpre-
tovano jako volba (zde rekurzivni mazani). Ochrana pomoci citovani v tomto pripadé
na véci nic nezmeéni, nebot’ pomlcka neni interpretovana shellem, ale cilovym progra-
mem (zde tedy programem rm). Nastésti i zde existuje feSeni na arovni shelld’, nebot

8casto po vlive, MS Windows, kde je vétsina specidlnich znakti ve jménech soubort zakazana.
9soubor lze prirozené smazat i externim programem napt. GUI spravcem souborti.
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vétsina programi'’ dodrzuji umluvu, Ze samotna dvojita pomléka ukoncuje seznam
voleb. Spravnym zapisem je tedy rm -- -r.

2.3 Editace prikazové radky

C-shell prinesl jiz na pocatku 80-let radkovou editaci a historii prikazua (v té dobe jesté
MS-DOS neexistoval), pozdéji byl komfort unixovskych shellti dale rozsiren napriklad
o kontextové doplnovani nebo spravu uloh (jobs). I kdyz neni znalost téchto rozsiru-
jicich funkci shellu pro praci s Linuxem nezbytna, mtiZze vyrazné usnadnit a urychlit
komunikaci se se systémem.

Editaci prikazové radky u shellu bash zajistuje knihovna readline(info), jenZ je pouzita
i u nékterych dalsich radkové orientovanych linuxovskych aplikaci. Zakladni klavesové
zkratky (Ize je prirozené i redefinovat) vychazeji z editoru Emacs (viz podkapitola na
strané ??), jsou vSak prirozené omezeny pouze na jediny rozmeér. Nejcastéji se krome
kurzorovych klaves pouziva presun na pocatek radku (Ctrl+A, Home) nebo na jeho
konec (Ctrl+E, End). S urcitymi omezenimi lze pouzit i funkce schranky (viz tabulka
?9?) a undo (Ctrl+_, Ctrl+X Ctrl+U).

Nestaci-li vam editacni moznosti prikazové radky lze pomoci klavesové zkratky Ctrl+X
Ctrl+E vyvolat systémovy editor, ktery Vam editaci mizZe usnadnit. Systémovy editor je
urcen hodnotou proménné EDITOR (standardné je to vi). Pokud jej chcete trvale zménit
pridejte do souboru ~/.bashrc radek:

export EDITOR=vds-oblibeny-editor

Kontextové doplnovani usnadnuje zapis dlouhych jmen programti, souborti, adresaru,
apod. Navic je automaticky ovérovana existence téchto objektti. VSechny druhy dopl-
novani spocivaji na stejném principu — stisk klavesy Tab na prislusném misté prika-
zového radku spusti vyhledani vSech objektu, jez lze na daném misté pouzit. Pokud
existuje praveé jeden pouzitelny objekt je jeho jméno vlozeno do radku, v opacném pri-
padé se bud’ ned¢je zdanlive nic (Zadny objekt neexistuje, jména objekti nemaji zadny
spolecny prefix) nebo se doplni nejdelsi spolecny prefix pripustnych jmen. Po opakova-
ném stisku tabelatoru se vSak zobrazi seznam vsech pripustnych jmen (pokud samo-
zrejmeé néjaka existuji). Je-li jmen vice (radové stovky) musite sviij zajem na zobrazeni
seznamu potvrdit.

Pokud je klavesa Tab stisknuta bezprostredné za znakem, ktery neni bilym nebo speci-
alnim znakem, je tento znak a znaky bezprostredné pred nim interpretovany jako prefix
jména objektu a pri doplnovani jsou zohlednovany pouze objektym jez timto prefixem
zacCinaji (Cimz se jejich pocet ve vétsine pripadt vyrazné snizi). Pri doplnovani tedy staci
napsat nékolik prvnich znaktl jména (dve ¢i tri) stisknout Tab, a pokud jiZ neni objekt
jednoznacneé urcen, doplnit znaky dalsi (napovédou je doplnény prefix nebo vygenero-
vany seznam) a pokusit se o doplnéni znovu. Po urcité dobé lze tento postup vyladit
tak, ze staci jen nékolik stiskt klaves i pro zadani dlouhych jmen.

Typy doplinovani:

doplnovani prikaza (aliasti, shellovych funkci) — na pocatku radku (prazdny radek,
prvni prefix na radku), doplni externi program (podle proménné PATH), resp. interni
jméno (interni prikaz, alias, funkce).

10alespon téch systémovych
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doplnovani uzivatelskych jmen - po tild€, doplnuje jméno uzivatele podle /etc/passwd
doplnovani jmen servertl — po zavinaci (podle /etc/hosts tj. nepriliS pouzitelné)
doplnovani soubort - ve vSech ostatnich pripadech, doplnovat lze postupné jména ad-

resarui (nejrychlejsi cesta prichodu adresarovym stromem) a nasledné ostatnich sou-
bort

2.4 Historie

Veskeré zadané prikazy shellu jsou po svém potvrzeni (a pred vétsSinou nahrazeni) ukla-
dany do operacni paméti dané instance shell a po ukonceni sezeni pripojeny do
souboru historie (implicitné ~/.bash_history), z nizZ jsou opétné po spusténi kazdého
nového shellu nacitany (ulozeni historie je sdilena vSemi novymi shelly). Maximalni po-
cet ulozenych prikazti v jednom sezeni je standardné 500, Ize jej vSak zménit pomoci
proménné shellu $HISTSIZE, podobné lze omezit i maximalni velikost souboru historie
pomoci proménné $HISTFILESIZE (implicitné je neomezenad), vzdy by vSak mélo platit
SHISTFILESIZE > $HISTSIZE. Osobné doporucuji nastavit $HISTSIZE alespon na 1000
a SHISTFILESIZE na 10000 (nebo nechat neomezenou) a to ve skriptu ~./bash_profile.

Ulozenou historii interakce uzivatele se systémem lze uzivat nékolika zptisoby, od jed-
noduchého nahrazovani po editaci a komplexni vyhledavani. Navic je vétSina mecha-
nismu spojenych s historii ve vyrazné mire konfigurovatelna (viz bash(1)), coz vSak na
druhou stranu znesnadnuje jejich popis (popsana konfigurace je standardni, i kdyz
mirné rozdily v jednotlivych instalacich nelze vyloucit).

Prochdzeni historii

Pro rychlé prohlizeni historie slouzi kurzorové klavesy 1 (predchozi prikaz, je mozno
pouzit klavesovou zkratkou Ctrl+P) a | (nasledujici prikaz, Ctrl+N). Cilené€jsi a rychlejsi
prochazeni umoznuje inkrementalni vyhledavani dostupné pomoci klavesové zkratky
Ctrl+R. Po jejim stisku staci postupné zadavat jednotliva pismena hledaného retézce,
pri némz se postupné objevuji prikazy historie (vzdy ten posledni obsahujici jiz zadané

znaky).

Nahrazovani historii

Stejné jako ostatni nahrazovani (kap. 2.2 na strané 12) spociva nahrazovani histo-
rii v substituci textu prikazového radku po jeho potvrzeni, ale pred jeho provedenim
(nahrazovani historii se provadi pred ostatnimi nahrazenimi). Specifickymi znaky sub-
stituovanych retézcu jsou vykricnik resp. vokan (#), substituujici texty jsou prebirany

!¢islo — nahrazeno prikazem s danym ¢islem v historii (jak toto ¢islo zjistit viz niZe)
!Fetézec — nahrazeno poslednim prikazem zacinajicim danym fetézcem (vhodné pri
cyklickém zadavani stale stejnych prikazi)

!?retézec? — nahrazeno poslednim prikazem obsahujicim dany retézec

kazda instance shellu si tak udrzuje vlastni historii sezeni
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Vyhledavani v historii

Pro komplexnejsi vyhledavani v historii 1ze pouzit vestavéného prikazu history(int),
ktery vypiSe celou historii (fj. obsah souboru ~/.bash_history + historii aktualniho se-
zeni), pricemz kazdy radek je opatren cislem prikazu. Tento vypis, jez muze byt velmi
rozsahly 1ze prohlizet pomoci strankovace (napr. less) nebo filtrovat pomoci grepu (resp.
zpracovavat jakymkoliv jinym zptisobem).

Priklad: prohlizeni historie: history | less

nalezeni vSech prikazu pracujicich se zdrojovymi soubory C++E: history | grep
_E "\.Cpp\b"

2.5 Shell a termindl

Shell je terminalova aplikace tj. pouziva pro interakci s uzivatelem zarizeni oznacované
v Linuxu jako terminal (zkraceneé tty). Ptivodné se jednalo o fyzické terminaly (nepfi-
lis inteligentni a tudiz levné) spojené s centralnim pocitacem (na némz bézel operacni
systém) pomoci sériového kabelu. I kdyz se v soucasnosti fyzické terminaly témer nepo-
uzivaji, zastava jejich podpora (ktera je v jadru shodna s puvodnim Unixem) dulezitou
soucasti vstupné-vystupniho systému Linuxu. Misto fyzickych terminalt vSak vyuziva
terminald virtualnich (tj. softwarové emulovanych na jinych fyzickych zarizenich).
Mezi zakladni typy virtualnich terminalt patri:

e virtualni terminaly na systémové konzoli (napriklad na textové obrazovce PC)

e terminalové programy uzivajici internetovy protokol telnet resp. ssh

e terminalové aplikce v X-Windows (xterm a jeho naslednici)

Virtualni terminaly (resp. terminalové aplikace) 1ze rozdélit do dvou nevyhranénych
skupin. Terminaly prvni skupiny stsledné emuluji chovani ptavodnich fyzickych ter-
minalt (napr. terminalu VT-100) a nejsou tudiz prilis inteligentni. Druha skupina sice
vychazi z puvodnich terminalu (a z dvodu kompatibility mnohé jejich funkce emuluje)
prinasi vsak vlastni protokol (napr. xterm, linux) a cetna rozsireni.

Linux vSak zachovava i jisté prvky starsiho stavu kdy se pouzivaly jako terminaly dal-
nopisy (teletypes — tty), coz bylo zarizeni které zadavané znaky tisklo (print) na pa-
pir. Protoze vSak editac¢ni schopnosti dalnopisu jsou velmi omezené (nelze napt. mazat
znaky), podporoval ptivodni Unix nékolik editacnich a ridicich prikazi primo na urovni
terminalu. Vétsina téchto editacnich moznosti se jiz nepouziva (jsouce nahrazeny vyse
popsanou knihovnou readline resp. podporou na urovni shellu) existuji vSak vyjimky.
Nasledujici prehled shrnuje ty nejvyznamnejsi funkce poskytované terminalem vcetné
implicitni klavesovych zkratek:

preruseni procesu (intr, Ctrl+C) — vSem procestiim spojenym s terminalem je poslan sig-
nal SIGINT (viz kapitola [5.4 na strané 56). Shell reaguje prerusenim vstupu a
vypsanim nové vyzvy (promptu). Nekteré jiné aplikace mohou na signal reagovat
svym ukoncenim.

12pfesnéji nalezne piikazy obsahujici Fetézec .cpp (za nim musi byt hranice slova). Tento Fetézec se vsak
povétsinou vyskytuje jen v priponach zpracovavanych soubort (vyjimkou je mimo jiné samotny prikaz
pro filtrovani historie).
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ukonceni vstupu (eof, Ctrl+D) — uzavieni vstupti spojenych s terminalem (vstupni proud
se dostane do stejného stavu jako pri dosazeni konce souboru).

pozastaveni termindlu (sfop, Ctrl+S) — vsechny procesy na terminalu jsou pozastaveny.
Terminal tak zdanlivé zmrzne (tj. nic neni vypisovano, ani nelze nic zadat).

restart pozastaveného termindlu (start, Ctrl+Q) — obnoveni béhu vsech pozastavenych
procesu na terminalu. Na nékterych terminalech staci pro obnoveni stisknout
libovolnou klavesu.

suspendovani procesu (susp, Ctr+Z) — pokud na popredi bézi proces (nikoliv sam shell)
je presunut do pozadi (a pokud pracuje s terminalem je pozastaven), na popredi
je nasledneé vypsana vyzva shellu. Dalsi informace viz kapitola [8.1 na strané 97|

Pro konfiguraci terminalu resp. zjisténi jeho aktualniho stavu lze pouzit program stty(1).

Stav terminalu ovliviiuje nékolik desitek nastaveni v zasadé se vék muze nachazet ve
dvou zakladnich rezimech:

cooked - vstup je bufferovan po radcich, ridici znaky jsou interpretovany v souladu
s aktualnim nastaveni. Tento rezim je vyuzivan interaktivnim shellem i vétSinou
programu uzivajicich interaktivni textovy vstup nebo vystup.

raw — vstup neni filtrovan, ridici znaky nejsou interpretovany, vstup neni bufferovan.
Tento stav je vhodny pro primy pristup k zarizeni (v shellu je uzivan pouze ome-
zeneé v nékterych skriptech).

@ UKoLY

1. Vyzkousejte si zde uvedené priklady.

2. Pomoci programu less, nebo editoru nano si prohlédnéte nasledujici soubory a
zjistéte k cemu slouzi

e .bash_history

e .bash_logout

e .bashrc
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3 Souborovy systém

V Unixu (a tim prirozené i v Linuxu) je souborovy systém centralni casti operacniho
systému, nebot' kromé poskytovani mista pro persistentni’| ukladani dat, ale i jako
centralni jmenny prostor pro identifikaci prostredkti operacniho systému.

Zakladem souborového systému v Unixu jsou regularni soubory a adresare. Regularni
soubory slouzi pro ukladani aplikacnich a systémovych dat, adresare vytvareji jed-
notnou stromovou hierarchickou strukturu identifikatorni soubort (resp. dalsich pro-
stredkty).

Hierarchie adresart tvori v Unixu jediny strom s jedinym korenovym adresarem, jez
je oznacen jako / (lomitko). Ostatni adresare jsou bud pfimymi podadresari koreno-
vého adresare nebo podadresaiti nizsich urovni. V kazdém adresari mohou byt navic
umistény i regularni soubory, jez tak tvori listy celé hierarchie.

Adresare spolu s regularnimi soubory (a nékterymi specialnimi objekty jez mohou byt
umistény v adresarové strukture) jsou v Unixu oznacovany jako soubory. Tento ter-
min je tak v Unixu znacné Sirsi nez napriklad v MS Windows, kde je omezen pouze
na objekty, jez se v Unixu oznacuji jako regularni soubory. Kazdy soubor je opatren
tzv. bazovym jmenem, cozZ je retézec libovolnych znakt kromé znaku lomitko. Celkovy
repertoar znaktli a maximalni délka jména zavisi na nizkourovnovém sytému (viz dale),
modernéjsi systémy umozniuji obecné pouzit vsechny znaky znakové sady Unicode?| a
maximalni délku alespon 250 bytt (coz u nejcasteji pouzivaného kédovani UTF-8, je-
hoz kédy maji rdznou §ifku nemusi vzdy znamenat 250 znakdf| Ptivodni Unixy vSak
podporovaly pouze maximalné ctrnactiznakové ASCII retézce.

Jména (bazova) souboru (zde a dale jen v SirSim unixovském smyslu) v adresari musi
byt jedinecna, coz vSak prirozené nemusi platit v ramci celého souborového systému.
V tomto globalnim ramci je plné kvalifikovanym jménem tzv. Gplné jméno obsahujici
(absolutni) cestu k souboru od korenového adresare. Jednotlivé soubory v uplné cesté
jsou od sebe oddéleny lomitkem (nikoliv zpétnym lomitkem jako v MS Windows) a cesta
sama zacina lomitkem, jez v této roli oznacuje korenovy adresar. Kromeé posledniho
clenu cesty musi byt ostatni soubory v cesté adresari (resp. symbolickymi odkazy na
adresare). Systémova volani pracujici se souborovym systémem navic omezuji maxi-
malni délku uplného jména, kterou jsou schopni akceptovat (v soucasnosti cca 4000
byt1). Delsi cesty mohou sice existovat (hloubka zanofeni neni omezena), ale nelze je

Ipersistentni ulozisté uchovavaji data i po ukonceni aplikaci, pFebootovani systému resp. i po vypnuti
pocitace.

2plati pro distribuce vydané od roku 2003 (v¢etné)

3jednobytové jsou v UTF-8 jen ASCII znaky, znaky s ¢eskou diakritikou jsou dvoubytové, zakladni
cinské znaky tribytové, exotické znaky mohou byt i ctyrbytové)
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3. Souborovy systém

pouzit jako parametr systémovych volani a tim i vétsiny prikaza (pokud uz tato situaci
nastane je nutno pouzit kratsi relativni cestyf).

Kazdy proces si v souborovém systému udrzuje tri zachytné body — adresare. Prvnim
korenovy adresar procesu, jenz je u vétSiny procesu shodny s korenovym adresarem
souborového systému. U nékterych procesu je vsak z bezpecnostnich diivodt nastaven
na jiny adresar, coz témto procestim zabranuje pristupovat k souboriim mimo vyme-
zeny podstrom.

Dalsim specifickym adresarem procesu je tzv. pracovni adresdr (working directory).
Vyznam pracovniho adresare spociva v predevSim v moznosti kraceni uplnych jmen
souborti, nebot od pracovniho adresare zacinaji tzv. relativni cesty, které lze pouzit
na misto absolutnich ve jménech soubort. Relativni cesty nezacinaji na rozdil od ab-
solutnich cest lomitkem a casto se v nich pouziva symbolické jméno bezprostredné
nadfizeného adresafe .. (dvé tecky)’]

Posledni adresar neni spojen pfimo s procesem, ale s uzivatelem-vlastnikem procesu.
Je to domovsky adresar uzivatele-vlastnika. Na systémové urovni nema pro proces
zadné specialni postaveni, mnohé procesy vsak v tomto adresari ukladaji uzivatelska
nastaveni a nabizeji jej jako vychodiskou prohledavani souborového systému (napt.
GUI aplikace ve svych Open/Save as dialogovych oknech).

3.1 Zdkladni hierarchie adresaru

Protoze neexistuje zadny standardni Unix nebo Linux neexistuje ani zadna standardni
hierarchie adresarti. Presto vSak unixovské systémy sdileji spolecnou kostru, ktera je
ve svém jadru spolecnym dédictvim z puvodniho jednotného Unixu. Také se navzajem
ovlivnuji a nékteré standardy predpokladaji jisté dilci hierarchie (podstromy). V Linuxu
je situace navic priznivéjsi existenci de facto standardu ,The Linux filesystem stan-
dard”, ktery je detailn¢jsi a veétSina distribuci jej dodrzuje (prirozené nikoliv dtsledne,
nebot nékteré zasady jsou predmeétem nekoncicich diskusi).

Rozsah tohoto standardu (a linuxovskych souborovych systému) je znac¢ny a proto na
znét)ﬁ. Pro zajimavost uvadim i pocty souboru v nékterych adresarich ziskané z mého
domaciho Linuxu, dulezita nejsou absolutni cisla (ktera se prirozené meéni) ale spiSe
pomeéry naznacujici skutecné vyuziti adresaru.

Spustitelné soubory (aplikace) a knihovny

/bin (96) — obsahuje zakladni programy a aplikace nutné pro zakladni nastaveni c¢i
opravu systému (jsou dostupné i pri castecné nefunkcnosti systému a lze je pouzit pro
jeho zachranu v tzv. jednouzivatelském systému kdy mtize byt prihlasen pouze root).
Pri normalnim béhu jsou vSak vyuzivany i béznymi uzivateli. V adresari /bin se nachazi
vzdy alespon jeden shell.

“tato situace se vSak v praxi témér nevyskytuje (nejdelsi cesta v mém Red Hat Linuxu ma méné nez
500 znaku)

51ze je formalné pouzivat i v absolutnich cestach, jsou vsak vzdy del$i nez cesty bez zpétného chodu (a
navic narusuji jednoznacnost absolutnich cest)

6dalsi informace viz hier(7)
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/sbin (318) — podobneé jako u /bin obsahuje zakladni programy dostupné i pri castecné
nefunkcnosti systému, nepredpoklada se vsak jejich vyuziti béznymi uzivateli.
/usr/bin (3414) — obsahuje zbyvajici programy uzivané superuzivatelem i béZnymi uzi-
vateli dodané spolu se systémem (mnohdy obsahuje i hlavni spustitelné soubory pri-
danych balikt ¢i alespon odkazy na ne¢)

/usr/sbin (519) — obsahuje zbyvajici systémové programy (pouzivané pouze superuzi-
vatelem) dodavané se systémem

/usr/local/bin (52) — spustitelné soubory doinstalovanych aplikac¢nich balikta
/usr/local/sbin (0) — doinstalované systémové nastroje

/usr/X11R6/bin (193) — spustitelné soubory pro X-Window (GUI rozhrani). Vétsinou
zde vSak byva pouze starsi vrstva programu (dnes jiz neprilis uzivanych). Programy pro
nové desktopy (Gnome resp. KDE) jsou v /usr/bin.

/opt/bin — spustitelné soubory doinstalovanych aplikaci casto variantnich (instalova-
nych mimo /usr, aby nedoslo ke kolizim)

~/bin - spustitelné soubory instalované nebo vytvorené uzivatelem

/1ib (1870) — hlavni knihovny (nutné i pri casteé¢né nefunkcnosti systému)

/usr/lib (32523) - systémové knihovny (vcetné knihoven, jez mohou byt potencialné
uzivany vice aplikacemi). Vétsina knihoven je dynamicky linkovana (sdilena). Nékteré
aplikace vsak do tohoto adresare ukladaji i dokumentaci nebo data.

/usr/local/lib (465) — lokalni systémy (pouzivané pouze jednotlivymi doinstalovanymi
aplikacemi)

/opt/lib — variantni knihovny

/usr/X11R6/1ib (169) — nizkourovnové knihovny X-Window (stale pouzivané)

Datové a konfiguracni soubory

/etc (2765) — systémové konfiguraéni soubory + konfigura¢ni soubory démonu + konfi-
guracni soubory X-Window (/etc/X11). Navic zde jsou nékteré systémové skripty (pre-
devsim bootovaci)

/usr/etc (2) — nastaveni, jez mohou byt pristupna z nékolika pocitacu (v siti). Je na n¢j
odkazovano z /etc.

/usr/local/etc (4) — konfigurac¢ni systémy dodatecnych aplikaci

/usr/share — veétSina datovych soubort jednotlivych aplikaci (mely by to byt ty systé-
mové nebo alespon dodané se systémem)

/usr/share/doc — dokumentace jednotlivych aplika¢nich balikt.

/usr/share/man — manualové stranky (valna vétsina, ale nikoliv vSechny nebot’ neé-
které aplikace je maji ve svych adresarich). Drive byly v adresari /usr/man (par jic je
tam dodnes)

/usr/share/info — info soubory

/var — soubory, jejichZ obsah se priibézné meéni (logovaci soubory, vyrovnavaci pameti,
apod). Tento adresar musi byt na svazku, jez stale umoznuje zapis a Cteni (ostatni
adresare mimo domovskych mohou byt na svazcich pripojenych pouze pro cteni)

/var/log — logovaci soubory
/var/run — soubory s PID bézicich sluzeb (démonut), viz nize
/var/www — oblibené misto pro WWW stranky (documentroot WWW serveru Apache)
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Dalsi dullezité adresdre

/boot — obsahuje mimo jiné jadro (resp. jadra) Linuxu, jez se nacita do pameéti pri
bootovani systému

/dev — obsahuje specialni soubory jednotlivych zarizeni

/proc — virtualni adresar zobrazujici ve své rozvétvené hierarchii zakladni informace o
systému a procesech

/mnt — v jednotlivych adresarich jsou pripojné body docasné pripojovanych systému (v
novych systémech jen nevyménnych médii)

/media - v novych systémech pripojni body vyménnych médii (disketovych a CDROM
mechanik, USB disku, apod.)

/home — implicitni misto domovskych adresaru

/tmp — systémovy adresar docasnych souborti. Do tohoto adresare mohou zapisovat
vSichni uzivatelé (ale soubory mtiZze mazat pouze jejich tviirce). Obsah adresare je cyk-
licky promazavan.

/var/tmp - variantni misto do¢asnych soubort, vhodné v systémech kde je na zapiso-
vatelném médiu pouze adresar /var (napfr. Live-distribuce linuxu)

3.2 Svazky

I kdyz se souborovy systém jevi béznému uzivateli jako jediny strom, mohou byt jeho
jednotlivé casti umistény na riznych zarizenich a to jak lokalnich (=umisténych na
pocitaci na némz bézi dani instance operacniho systému) tak vzdalenych (na jinych
pocitacich v siti nebo na Internetu).

Zarizeni mohou byt rizného druhu, ale z hlediska spravce souborového systému se
jedna o blokova zarizeni na nichz je vybudovan dil¢i souborovy systém. Linux podporuje
vice typli souborového systému, napr. FAT (MSDOS), VFAT (Windows32) nebo ext2
resp. ext3 (dnes de facto nativni souborové systémy Linuxu). Pro zafizeni nesouci dil¢i
souborové systémy se pouziva termin svazek (volume).

Z téchto dil¢ich souborovych systému je vybudovan jednotny souborovy systém pomoci
mechanismu, jeZ je oznacovan jako pripojovani (mounting) svazku.

Zakladem je tzv. korenovy svazek, jehoz korenovy adresar se stava korenovym adre-
sarem vysledné hierarchie. Tento svazek je pripojen jiz v ranych fazich bootovani sys-
tému a jeho pritomnost je nezbytna. Ostatni dil¢i systémy se pripojuji standardnim
zpusobem pomoci prikazu mount(8). Pri pripojovani se korenovy adresar pripojovaného
svazku de facto ztotozni s nékterym z adresaru systémového svazku (mutize to vSak
obecné i adresar jiné€ho jiz pripojeného svazku), jenz je pak oznacovan jako pripojny
bod (mount point). Ptivodni obsah pripojného adresare se stava neviditelnym (povét-
Sinou je vSak prazdny) a je prekryt obsahem pripojeného korenového adresare. Dilci
souborovy systém je tak naroubovan na ptvodni strom a stava se tak jeho podstro-
mem.

Kazdy pripojeny svazek je posléze nutno odpojit pomoci programu umount(8). U pev-
nych disku a jinych nevyjimatelnych zarizeni se tak déje tésné pred ukoncenim béhu
systému, u vyjimatelnych pred jejich vyjmutim. Nektera média napr. CDROM bez od-
pojeni ani nelze vyjmout, jina sice vyjmout lze (napr. USB disky) mutize vsak dojit k
poruseni dat.
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Zakladni udaje o svazcich lze ziskat prikazem df (1), jenZ poskytuje nasledujici vystup
(ukazka z mého domaciho systému):

/Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/hdal 8088120 6809064 868196 89% /

/dev/hda2 2071416 1853016 113176 95% /backup
/dev/hda5 8262036 6741780 1100560 86% /home
/dev/hda6 727624 712868 14756 98% /install
/dev/sdal 29808 28240 1568 95% /mnt/usb

Prvni sloupec identifikuje blokové zarizeni na némz je svazek umistén (zde povétsinou
oddily na prvém IDE disku, pouze posledni identifikuje USB flash pamét pristupnou
jako oddil na SCSI zarizeni). Dalsi jeho velikost a vyuziti (v poradi celkova velikost
v 1KiB blocic, pouzito, volno, procento pouzitého). Posledni sloupec pak obsahuje
absolutni cestu k pripojnému bodu (jak je vidét systémovy svazek je uveden jako prvni).
Pripojovani a nasledné odpojovani svazku je jesté vico zjednoduseno pomoci tabulky
/etc/fstab. Tato tabulka shrnuje vSechna zarizeni, ktera mohou obsahovat pripojitelné
svazky i zakladni infomace o nich a informace z ni vyuziva prikaz mount i mnohé dalsi
systémové nastroje (véetné riznych GUI pomucek).

Strukturu tabulky si ukazme na konktrétnim prikladeé:

/dev/hda5 /home ext3 defaults 12
/dev/hda6 /install jfs defaults 12
none /proc proc defaults 00
/dev/hda7 swap swap defaults 00
/dev/cdrom /mnt/cdrom udf,iso9660 noauto,owner,ro 00
/dev/£d0 /mnt/floppy auto noauto,users 00
/dev/sdal /mnt/usb vfat noauto,user,umask=0077 0 0

Prvni sloupec identifikuje zarizeni na némz je svazek ulozen, podle jeho specialniho
souboru v adresari /dev. V naSem pripadé jsou to rozsirujici oddily na prvém IDE
disku (pocinaji od hda5), CDROM mechanika, disketova mechanika (fd0) a SCSI zari-
zeni zajist'ujici v tomto konkrétnim pripadé pripojeni USB flash paméti (sdalﬂ). Druhy
sloupec urcuje pripojny bod (ten musi v okamziku pripojeni existovat). Treti sloupec
urcuje typ pripojovaného souborového systému. Zde 1ze uvést bud jediny typ (pokud
se pomoci daného souboru pripojuje jediné pamétové medium), seznam pripustnych
typt (ne vSechny typy lze vSak jednoznacné rozlisit) resp. oznaceni auto (typ je urcen
podle pocatecnich bloku svazku, u nékterych spise exotickych typt nelze pouzit).

Dalci sloupec obsahuje zakladni volby pripojeni. Vétsinou musi byt uvedena volba de-
Jaults u nevyménnych zarizeni s unixovskym souborovym systémem (pfi startu jsou
automaticky pripojeny) resp. noato u zarizeni vyménnych. U vyménnych zafizeni je
také casto nutno uvést jednu z voleb owner, user, users jinak svazek pripoji pouze su-
peruzivatel (i kdyz znate heslo je to znacné nepohodlné€). Pri volbé owner smi svazek

“prehlednéjsi vystup velikosti lze ziskat pfepinacem -h
8nékteré USB mass storage zafizeni pouzivaji namisto souboru sdal (prvni oddil naprvém SCSI zafi-
zeni) soubor sda (prvé zarizeni jako celek).
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pripojit/odpojit vlastnik prislusného specialniho souboru (vhodné pokud chcete pripo-
jeni povolit jedinému béznému uzivateli), volba user umoznuje pripojeni vSem uzivate-
Itim, odpojeni vSak muze provést jen ten kdo dilci systém pripojoval. Volba users toto
omezeni nema (je viceuzivatelskych systému je vSak nebezpecna).

Posledni dulezitou volnou je ro, ktera si vynuti pripojeni zarizeni pouze pro cteni (read-
only). Zde je pouzita u CDROM, kde je prirozena (CDROM neni zapisovatelnym zarize-
nimﬂ], ale 1ze ji pouzit napr. i u pevnych diskt pokid chcete zabranit zapisu do dané
casti souborového systému (na takovato zarizeni nemuiZze zapisovat ani superuzivatel,
pokud je samozrejmé neodpoji a znovu nepripoji bez této volby).

Posledni dva sloupce souvisi s programem dump (zalohovani) a fsck (kontrola souboro-
vého systému). Pokud je nehodlate na dany svazek pouzit (u neunixovskych souboro-
vych systému to ani nema valny smysl) pouzijte v téechto sloupcich nuly.

Tabulka /etc/fstab se pouziva i pro specialni souborové systémy (jeZ casto nemaji fy-
zickou representaci) respektive pro odkladaci prostory (swap). Tyto radky jsou vétsinou
nastaveny jiz pri instalaci a pokud nemate vazny davod (napf. pripojeni nového swa-
povaciho prostoru) tak je neménte (a predevsim nemazte!).

Pokud mate potencialni souborova zarizeni uvedena v /etc/ fsta@, staci pro jejich pri-
pojeni uvést prikaz mount p¥ipojny_bod (napriklad mount /mnt/usb) nebo pouzit graficky
nastroj z grafického desktopu (neco jako ,Muj pocitac”, ,disky” nebo ,mount applet”).
Podobneé funguje i odpojeni.

Svazky bez volby noauto (vcetné téch s volbou defaults) jsou automaticky pripojeny pri
startu systému a odpojeny pred jeho ukoncenim.

3.3 Zdakladni prikazy pro prdci v souborovém sys-
tému

Prikazy pracujici se souborovym systémem se v Linuxu na rozdil od svéta MS Windows
stale pouzivaji a to jak pro interaktivni praci tak v systémovych a uzivatelsky skrip-
tech. Dtivodem je jejich lepsi navrh (ptvodni prikazy MS DOSu byly jen jejich neprilis
povedenou napodobeninou) tak i podpora vsech i téch nejmodernéjsich vlastnosti ope-
racniho a souborového systému (vcetné dlouhych jmen, odkazt, pojmenovanych rour,
spravy uloh, apod.)

I v Linuxu vsSak prirozené existuji vizualné orientovani spravci souborti poc¢inajic obdo-
bou Norton Commanderu (Midnight Commander — mc(1)) po mamuty typu Konqueroru
(KDE) a Nautila (Gnome). Tyto vizualni spravci jsou pro mnohé typy uloh mnohem
efektivnéjsi (napriklad pro nékteré hromadné ulohy), nikoliv vSak pro vSechny. Jejich
ovladani zde nebude popsano, nebot’ se v zasadé nelisi od svych vzora (mnohdy bohu-
zel).

Nejdrive se pojdme detailnéji podivat na dva zakladni prikazy Is a cp:

9to plati i pro CD vypalovacky, které pro zapis nepouzivaji souborovy systém.
0tabulka je naplnéna jiz po instalaci systému odkazy na vSechna automaticky identifikovana zafizeni,
vétSinou staci pouze jeji mirna modifikace nebo malé rozsireni
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zobrazeni obsahu adresdre - Is

Prikaz Is(1) bez voleb a parametrii zobrazuje obsah pracovniho adresare shellu. Pokud
jde tento vystup na terminal je pro prehlednost rozdélen do nékolika sloupcti a barevné
jsou vyznaceny nekteré zakladni typy souboru (barevné vyznacovani nemusi fungovat
na vsSech terminalech a ve vSech instalacich).

Parametrem prikazu ls byva vétSinou jediny adresar (jeho zobrazen jeho obsah), ale
muze to byt i vice adresaru (je zobrazen obsah kazdého z nich) nebo dokonce jeden
nebo nékolik soubort rizného druhu (u soubort, které nejsou adresafi je zobrazeno
jejich jméno resp. informace o nich).

Dalsi informace o souborech resp. modifikace vystupniho formatu lze ziskat pomoci
velkého poctu dostupnych voleb.

Mezi nejpouzivanéjsi volby prikazu ls patri:

prepinac¢ | vyznam

-1 detailni informace o souboru (viz dale)

-a vypise i skryté soubory

-d vypiSe informace o vlastnim adresari nikoliv o jeho soubo-
rech

-F za jménem souboru vypise znak urcujici jeho typ
(ne vzdy funguje barevné zvyrazneéni)

-t trid’ podle casu (implicitné ¢asu zmény)

-1 vypisuje i-Cislo soubort

-S zobrazuje alokované misto (v KB)

Prepinace lze prirozené kombinovat (ne vzdy je to vSak rozumné). Napriklad volani 1s
-alF /etc/X11 vyprodukovalo na mém pocitaci nasledujici vystup:

total 96

drwxr-xr-x 17 root root 4096 Apr 14 2003 ./

drwxr-xr-x 96 root root 8192 Nov 15 22:27 ../

lrwxrwxrwx 1 root root 27 Apr 14 2003 X > ../../usr/X11R6/bin/XFree86*
-rW-I'W-I-- 1 root root 3211 Apr 14 2003 XF86Config
-rW-I'W-I-- 1 root root 3234 Apr 14 2003 XF86Config.backup
-rW-r--r-- 1 root root 372 Feb 27 2003 XftConfig.README-OBSOLETE
-rw-r--r-- 1 root root 613 Feb 5 2003 Xmodmap
-rW-r--r-- 1 root root 492 Feb 5 2003 Xresources
drwxr-xr-x 5 root root 4096 Apr 9 2003 applnk/
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 desktop-menus/
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 fs/

drwxr-xr-x 6 root root 4096 Feb 18 2003 gdm/

drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 lbxproxy/
-IWXr-XIr-X 1 root root 1419 Mar 13 2003 prefdm*
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 proxymngr/
drwxr-xr-x 4 root root 4096 Apr 9 2003 rstart/
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Jan 25 2003 serverconfig/
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 starthere/
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 sysconfig/
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 twm/
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drwxr-xr-x 3 root root 4096 Apr 9 2003 xdm/

drwxr-xr-x 3 root root 4096 Feb 27 2003 xinit/

lrwxrwxrwx 1 root root 27 Apr 9 2003 xkb > ../../usr/X11R6/1ib/X11/xkb/
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 xserver/

drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 9 2003 xsm/

Vypis obsahuje vSechny soubory v adresari (vcetné skrytych), kromé jména zobrazuje
i dalsi informace a jméno souboru (v poslednim sloupci) je doplnéno o symbol urcujici
jeho typ (zde trochu nadbytecné).

Prvni znak kazdého radku prinasi informaci o typu souboru. V nasem vypis se vyskytuji
znaky ,-“ (regularni soubor), ,d“ (adresar), a ,1“ (symbolicky odkaz). Kromé toho se
pouzivaji znaky ,p“ — pojmenovana roura, ,s“ — unixovsky socket, ,b“ — blokové zarizeni
a ,c“ — znakové zarizeni (soubory zarizeni jsou vesmeés v adresari /dev).

Dalsi devitice znaktl zobrazuje pristupova prava souboru (viz podkapitola 3.5 na strané 30).

Malé prirozené cislo v nasledujicim sloupci zobrazuje pocet odkazti na fyzicky soubor
z adresarové hierarchie. U souborti byva tento pocet roven 1 (tj. soubor je dostupny
pouze pod jednim jménem). Vyjimkou jsou dnes jiz témeér nepouzivané pevné odkazy
(viz podkapitola [3.4 na strané 27). Naopak u adresaru je pocet odkazt vzdy vyssi nebo
roven dvéma, nebot’ kazdy adresar je odkazovan z nadrizeného adresare (pod vlastnim
jménem), sam na sebe odkazuje jménem ,,.“ (tecka) a ze vSech podrizenych adresaru je
odkazovan jménem ,,.." (dveé tecky). Pokud tedy od poctd odkazi u adresare odecteme
dvojku ziskame pocet jeho podadrearti.

Dalsi dva sloupce obsahuji informaci o uzivateli-vlastnikovi a opravnéné skupine (zde
je to bez vyjimky superuzivatel a jeho pseudoskupina).

Dalsi sloupec prinasi informace o velikosti souboru (v bytech). Tato velikost vSak ne
vzdy odpovida mistu, jez soubor okupuje na disku. Nehledime-li na vyuzivani celych
alokacnich jednotek (fradove jednotky KiB), jez alokovany prostor mirné zvysuje existuji
v Unixu i soubory, které€ zabiraji na disku jen zlomek své velikosti, nebot’ Unix alokuje
jen bloky na néz bylo zapisovano (a zapsat l1ze diky nahodnému pristupu pomoci sluzby
Iseek(2) na libovolnou adresu v souboru.

Dalsi cast vypisu obsahuje ¢as posledni zmény souboru ve zkraceném formatu vhod-

format dostupny pomoci dlouhé volby --full-time). Pro soubory starsi 180 dni je zob-
razovan jen datum vcetné roku pro nove€jsi i cas (bez vroceni).

Posledni sloupec obsahuje jméno souboru. Jméno souboru je nasledovano znakem,
jez symbolizuje typ souboru (prepinac -F). Pokud je implicitné podporovano barevné
zvyrazneéni je zakladni typ souboru symbolizovan i barvou textu (pouzité barvy 1ze kon-
figurovat pomoci souboru DIR_COLORS). Kromé béznych typt souboru jsou specialné
oznaceny spustitelné soubory (za jménem je hvézdicka, standardni barva zelena) a v
pripadé barevného zvyraznéni i dalsi typy soubort (archivni soubory aplikace tar(1),
grafické soubory apod.).

U symbolickych odkazt (viz dale) je kromeé vlastniho odkazu zobrazen i odkazovany
soubor, jehoz typ je opét vyjadren jak pripojenym znakem tak pripadnou odliSnou bar-
vou.

ltyto tzv. déravé soubory se nedoporucuje kopirovat pomoci standardniho cp, nebot pfi kopirovani
se kopiruji i nealokavané bloky (s hodnotou 0), ¢imzZ se vyhoda jejich tisporné representace ztraci.
Podivné se mohou chovat i v dalSich situacich. Nastésti jich neni mnoho.
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kopirovani soubori - cp

I kdyz dnes lze v Linuxu kopirovat soubory i pomoci raznych souborovych manageru,
zUstava puvodni prikaz ep(l) v mnoha pripadech nejjednodussi a nejrychlejsi volbou.
Nezastupitelny je predevsim ve skriptech a lze jej volat i z kodu v jinych jazycich (po-
moci knihovni funkce system(3)). Navic sdili zakladni sadu prepinacti a parametri s
nékterymi dalSimi obdobnymi prikazy — mv(1) = presouvani (prejmenovani) soubort,
rm(1) = vymaz soubort, In(1) vytvareni odkazu.

Prikaz cp ma dva hlavni tvary. Nejcasteji se pouziva tvar, jez umoznuje kopirovani
jednoho nebo vicero soubort1 do jediného cilového adresare (bazova jména soubort se
nemeéni):

Ccp zdrojovy-soubor [zdrojové-soubory...] cilovy-adresar

Pokud je poreba meénit i bazové jméno je nutno pouzit druhého tvaru, jez vSsak umoz-
nuje jen kopirovani jediného souboru.

Cp zdrojovy-soubor cilovy-soubor

Mezi zakladni volby prikazu cp patri:

prepinac¢ | vyznam

-i interaktivni tj. bude napriklad vyzadovat potvrzeni pre-
psani souboru

-f hruba sila (na nic se nepta a kopiruje)

-T rekurzivni kopirovani (u adresarti kopiruje cely jejich ob-
sah)

-V upovidané kopirovani (vypisuje kopirované soubory a je-

jich kopie)

Volby -i a -f se prirozené vylucuji, volbu -i (interactive) pouzijte v pripade, ze chcete
detailnéji ridit proces kopirovani mensiho poctu soubort, volba -f (force) se pouziva
ve skriptech a pri kopirovani vétsiho mnozstvi soubortl, kdy nechcete byt zatéZovani
velkym mnozstvim potvrzovani. Kopirovani hrubou silou vSak mtiZe byt i nebezpecné
(muzete prepsat i to co jste nechteli).

Rekurzivni kopirovani umoznuje jednim prikazem kopirovat celé podstromy adresarové
hierarchie (resp. dokonce cely les podstromu). Pri jeho pouziti 1ze na misté zdrojovych
soubort uvadét i adresare jez se pak na cilové misto urceni kopirujii s celym svym ob-
sahem (jinak se adresare nekopiruji viibec). Rekurzivni zpracovani neni bohuzel pod-
porovano u presunu prikazem mv.

Prepinace lze i kombinovat, napriklad prikaz rm -rf ~/texty smaze rekurzivné a bez
zbytecného obtézovani operatora cely adresar (a jeho pripadné podadresare libovolné
urovneé). Bohuzel smazané soubory jiz nelze obnovit (pouze u nékterych typti souboro-
vych systému existuji nizkourovnové nastroje, které mohou nékdy pomoc.

12na druhou stranu lIze soubor prikazem shred(1) smazat skuteéné dukladné
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dalsi dulezité prikazy

Ostatni prikazy nutné (resp. alespon uzitecné) pro praci se souborovym systémem shr-
neme jen strucne:

cd adresar

adresar se stane novym pracovnim adresarem shellu (ostatni procesy tim nejsou ovliv-
neény)

cd

pracovnim adresarem se stane domovsky adresar uzivatele

pwd

vypsani aktualniho adresare

mkdir adresar

vytvari novy adresar (-p = popripadé vytvari i mezilehlé adresare)

stat soubory...

detailni informace o souboru (pouzitim formatovacich retézcu si lze vyzadat konkrétni
udaj)

file soubory...

pokusi se zjistit konkrétni format souboru. Kazdy identifikator typu obsahuje ale-
text (textovy soubor), data (netextovy soubor), executable (spustitelny soubor vcetné
skript).

3.4 Pevné a symbolické odkazy

Odkazy (links) jsou prostredkem jak jediny fyzicky soubor umistit na vicero mist v
adresarové hierarchii. Odkazy (alespon v podobé pevnych odkazu) jsou v Unixu od jeho
pocatku a jsou vyuzivany na vsech urovnich operacniho systému (na rozdil napr. od tzv.
zastupcu v MS Windows, které se objevily relativné pozdé a jejich pouziti je limitované).

Pevné odkazy

Pevné odkazy uzce souviseji s mechanismem budovani adresarové hierarchie a or-
ganizaci soubortl na svazcich. Kazdy fyzicky soubor je v Unixu representovan datovou
strukturou, jez se nazyva i-uzel (i-node). I-uzly jsou organizovany do tabulek (poli struk-
tur) a index i-uzlu v této tabulce je v ramci svazku unikatnim identifikatorem souboru.
Tento index (identifikator) je oznacovan jako i-c¢islo (i-number).

Adresare jsou pak datovymi soubory, které zajistuji preklad absolutnich jmen na cisla
i-uzlu. Pro tento preklad staci, aby kazdy adresar obsahoval tabulku s dvéma hodno-
tami pro kazdy soubor resp. podadresar, jenz je v daném adresafri obsazen. Jednou
hodnotou je i-¢islo fyzického souboru, druhou bazové jméno souboru.

Jeden fyzicky soubor vSak muize byt pod svym i-¢islem uveden v nékolika rtznych
adresarovych tabulkach. U adresaru je to bézné, nebot” pomoci vicenasobnych odkazut
je vybudovan hierarchicky strom (obousmérné pruchozi, nebot odkazy na adresar jsou
uvedeny jak v adresari rodicovském tak i v synovskych podadresarich).

Podobny mechanismus lze pouzit i pro regularni soubory, které se tak mohou zrcadlit
na nékolika mistech souborového systému. Jednotlivé vyskyty souboru v adresarovém
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systému se pak oznacuji jako pevné odkazy (hard links. VsSechny pevné odkazy na
soubor jsou rovnocenné, plné transparentni a vztah mezi nimi je zcela symetricky.
Konkrétné receno Zadny z odkaza nelze oznacit jako primarni a aplikace ani nemohou
zjistit, Ze na soubor odkazuje vice pevnych odkazt (pokud by neprohledaly cely adre-
sarovy strom a nesrovnavaly pouzita i-cisla). Pri vymazu souboru se nejdrive mazou
pouze odkazy a az teprve po smazani posledniho se odstrani jeho fyzicka data.

Tato dokonala transparentnost vSak muze byt i na prekazku (uzivatel mtize nechténé
pozmeénit obsah souboru prostrednictvim jiného pevného odkazu, soubor je dvakrat
archivovan, po vymazu se nemusi uvolnit prostor na disku, apod.). Navic pevné od-
kazy nelze vést mezi svazky (i-¢isla jsou jedinecna pouze v ramci svazku!). To je velmi
neprijemné omezeni, nebot souborovy systém je témeér na vSech systémech rozdélen
na vice svazkl a toto rozdéleni by melo byt pro bézného uzivatele neviditelné (a ani
superuzivatel by se jim nemél priliS casto zabyvat).

Oba tyto nedostatky odstranuji tzv. symbolické odkazy, které jsou na Linuxu dostupné
od jeho pocatku (v Unixu byly poprvé implementovany v poloviné osmdesatych let). Z
tohoto duvodu se pevné odkazy jiZ témer nepouzivaji (jsou vSak samozrejmé stale k
dispozici).

Symbolické odkazy

Symbolické odkazy (symbolic links) jsou specialni datové soubory (v i-uzlu maji speci-
alni priznak), které ve své datové casti obsahuji absolutni ¢i relativni jméno jiného sou-
boru v adresarové strukture. Pri pokusu o jejich otevreni je vSak na urovni systémoveé
sluzby open(2) provedeno presmeérovani na odkazovany soubor (to se muze i nékoli-
krat opakovat, pokud symbolicky odkaz mifi na dalsi symbolicky odkaz atd.). Stejné
tak je presmeérovani provedeno i u dalSich systémovych sluzeb (napr. stat(2), chmod(2),
apod.). Existuji vsak i sluzby, které pristupuji primo k symbolickému odkazu (read-
link(2), lstat(2), apod.) Symbolicky odkaz neni proto zcela transparentni a programy,
které jej potrebuji rozlisit (napr. archivacni, Is(1), GUI spravci soubort, apod.), tak mo-
hou snadno ucinit.

Pro symbolické linky je také typicky asymetricky vztah mezi odkazem a odkazovanym
souborem. Pokud je smazan odkaz, je vSe v poradku (odkazovany soubor prirozené
existuje dale), pri smazani odkazovaného souboru vsak vznika tzv. odkaz-sirotek (or-
phans, dangling link). Pri pokusu o jeho otevreni konci sluzby s chybou. Tato chyba
je vsak shodna s chybou pri pokusu o otevreni neexistujiciho souboru, coz mtize byt
matouci (aplikace hlasi neexistujici soubor, i kdyz ten je pro vypisu obsahu adresare
zobrazovan).

Symbolické odkazy mohou mirit i na adresare. Pro vétSinu aplikaci se pak symbolicky
odkaz chova jako adresar (Ize do n€j napriklad vstoupit pomoci prikazu cd(int)).

Symbolické odkazy vSak maji i své nedostatky. Zaujimaji relativné velké misto na disku
(typicky 2-4 KiB) a lze je zacyklit (symbolicky link mtiZze odkazovat primo ¢i neprimo
sam na sebe). Odkazy na adresare narusuji stromovou hirerachii adresart vcetné moz-
nosti adresarovych cykld (symbolicky odkaz odkazuje na adresar, jenzZ je predkem ad-
resare v némz se odkaz nachazi). Toto narusSeni hierarchie musi zohlednit programy,

13de facto i jedineény odkaz na soubor (= absolutni jméno) je pevnym odkazem, ale zde muize byt pouziti
tohoto terminu mirné dezorientujici (nikoliv vSak zavadeéjici).
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jez prochazi adresarovy strom (napriklad pri vyhledavani soubort), nejlépe tim, ze sym-
bolické odkazy ignoruji.

Problematickou se také muiZe jevit existence dvou typti symbolickych odkazti: absolut-
nich (s absolutni cestou) a relativnich (s relativni cestou). Rozdily mezi nimi se projevi
pti kopirovani nebo presouvani odkazti mezi adresari. Odkazy s absolutni cestou od-
kazuji po presunu na stale stejné absolutni jméno souboru a hodi se tedy pri odkazech
na soubory s pevnym umisténim (typicky systémové soubory vné domovského adre-
sare). Naopak pri pouziti relativni cesty se absolutni jméno odkazovaného souboru po
presunu odkazu meéni (je vztazeno k nové pozici odkazu). To vsak mutize byt vyhodou
pokus se zaroven s odkazem presouva i cela adresarova vétev, v nizZ je jak odkaz tak od-
kazovany soubor. To je zadouci chovani pro lokalni odkazy uvnitr uzaviené adresarové
vétve, u niz 1ze ocekavat presuny napt. mezi vice instalacemi Linuxu (napr. pri Sireni a
instalaci aplikacnich balikti pomoci archivnich resp. instalacnich soubortl) nebo jen v
ramci jediného systému (uzivatelské projekty tvorené vicero soubory).

vytvdreni odkaz

Pro vytvareni odkazu slouzi program In(1l). Zakladni rozhrani tohoto programu od-
povida programu cp(1), s vyjimkou rekurzivniho kopirovani (odkazovani), jez neni k
dispozici. Program implicitné vytvari pevné odkazy (divodem zpétna kompatibilita),
symbolické jsou vynuceny prepinacem -s.

Zakladni ¢cinnost programu a intrepretace parametri je stejné jako u kopirovani ur-
cena typem posledniho parametru. V vSech pripadech je vSak jako posledni parametr
uvedeno misto, na némz resp. z néhoz bude vytvoren odkaz resp. odkazy.

a) poslednim parametrem je (existujici) adresar

v adresari jsou vytvoreny odkazy na vSechny soubory urcené ostatnimi parametry
(tj. nejdrive se uvadi cile vyslednych odkazu!). Bazové jméno odkazti odpovida bazo-
vému jménu soubort. Odkazy mohou ukazovat na libovolné soubory vcetneé adresarta
a dalsich symbolickych odkazl (pocet rekurzivnich odkazt vsak muize byt na aplikac¢ni
urovni omezen na radoveé jednotky).

Priklad: 1n -s /mnt/cdrom /mnt/floppy ~
Vytvori dva symbolické odkazy v domovském adresari, které odkazuji na dva
adresare (pripojné body). Odkazy maji bazova jména cdrom a floppy (absolutni
jména jsou ~/cdrom a ~/floppy). Oba odkazy jsou absolutni tj. po svém pripad-
ném presunu nebo kopirovani budou stale ukazovat na stejné adresare (pripoj-
ném bodé€).

Specialnim pripadem je uvedeni symbolického odkazu na adresar na misté posledniho
parametru. Implicitné je interpretovan jako adresar tj. odkaz (odkazy) jsou vytvoreny
v odkazovaném adresari. Pri pouziti volby -n (resp. --no-dereference) je interpretovan
jako odkaz a tudiz muze byt presmeérovan (viz bezprostredné nasledujici pripad).

b) poslednim (druhym) parametrem je existujici odkaz

Tento pripad vede k chybé ,Soubor existuje“. U symbolickych odkaz 1ze vSak uvedenim
volby -f (spolu s volbou -s) provést presmérovani odkazu (tj. existujici odkaz zacne
odkazovat na jiny cil). Na misté nového cile (prvni parametr) je mozno uvést jen jediny
soubor.

c) poslednim (druhym) parametrem je identifikator neexistujiciho souboru
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Timto zpusobem lze vytvaret odkazy, jejich bazové jméno se lisi od bazového jména cile
odkazu (prvni parametr).

Pri vytvareni symbolickych linku je ve vSech vySe uvedenych pripadech nutno zohled-
nit rozdil mezi relativnimi a absolutnimi linky. Tvorba absolutnich linkl je jednodussi,
staci pouze diisledné pouzivat absolutni cesty na misté pocatecnich parametri (tj. oce-
kavanych cilti odkazu).
Co se vSak stane pokud na jejich misté pouzijete relativni cesty? Odpoved je jedno-
ducha. Veskeré parametry oznacujici cile odkazti se pouziji tak jak jsou uvedeny, tj.
jsou beze zmény (nepocitaje bézna nahrazeni shellu) ulozeny do datové casti odkazu.
Nekontroluje se zda existuji soubory danych jmen, ani se neupravuji relativni cesty
vzhledem k umisténi nové vytvareného odkazu (pokud se lisi od aktualniho adresare
shellu v okamziku volani prikazu ln). Dusledkem je skutecnost, ze relativni cesty uve-
dené v pocatecnich parametrech musi byt vztazeny k umisténi odkazu a nikoliv k
aktualnimu pracovnimu adresari (jak je tomu u kopirovani a spol.). To je znacné zava-
déjici a nepraktické (napr. nelze pouzit automatické doplnnovani pomoci klavesy Tab)
a proto pouzivejte bud jen absolutni cesty, nebo se pred pouzitim prikazu presunte
do adresare, v némz chcete odkaz vytvorit.
Priklad: Napriklad, chcete-li vytvorit relativni odkaz z domovského adresare na soubor

~/myconf/.emacs pouzijete nasledujici sekvenci prikazi:

cd

In -s myconf/.emacs .

kde tecka oznacuje pracovni adresar, jez je zaroven i adresarem nového odkazu

(tj. myconf/.emacs je spravnym relativnim jménem pro oba adresare). Pokud by

pracovni adresar lezel mimo domovského adresare, vznikl by v tomto pracov-

nim adresari odkaz, jenz by vSak nebyl platny (byl by to hned od svého vzniku

sirotek).

Otazkou je, proc byl zvolen relativni odkaz. V adresari myconf shromazduji kon-

figuraéni soubory aplikaci, u nichZ jsem provedl zmény implicitnich nastavenich.

Pri prechodu na jiny systém (jiny pocita¢ nebo novou verzi Linuxu) stac¢i zkopi-

rovat adresar a vSechny odkazy na jeho obsah (jez jsou vSechny v domovském

adresari). Protoze jsou odkazy relativni (a lokalni v podstromu domovského ad-

resare) jsou funkéni bez ohledu na umisténi mého domovského adresare (jeZ se

na ruznych systémech 1isi).

3.5 Pristupova prava

Soucasné Linuxy mohou pouzivat hned nékolika systému pristupovych prav. Zaklad-
nim vsak zistava klasicky unixovsky systém trojice prav pro tfi ad hoc kategorie uzi-
vatelu (tj. klasicka devitice prav).

Do prvé kategorie uzivateld, jimz lze pridelit konkrétni prava k souboru patri pouze
uzivatel-vlastnik souboru (anglicky oznacovan jako user, zkratka u). Do druhé patri
vSichni uzivatelé patrici do opravnéné skupiny (group, g), at jiz ji maji nastavenu jako
primarni ¢i nikoliv (primarni skupina se uplatni jen pri vytvareni souborti). Do treti
kategorie patri vSichni ostatni uzivatelé.

Mezi zakladni prava, jez lze nastavit patii pravo ke cteni (read, r), zapisu (write, w) a ke
spusténi (execute, x). Jejich vyznam je u regularnich soubort zrejmy (jen u prava ke
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spusténi je nutno zduraznit, Ze pravo neimplikuje skutecnou schopnost souboru byt

U adresart pravo read povoluje ¢teni tabulky soubort tj. moznost vypisu obsahu ad-
resare. Pravo write umoznuje zmenu tabulky tj. vytvareni a vymaz soubortu v adresari
(pfi vymazu souboru neni rozhodujici pravo zapisu u tohoto souboru, ale pravo zapisu
u jeho adresare!). Pravo execute nema u adresare smysl (adresar nelze vykonat jako
program) a proto bylo vyuzito k jinému ucelu. Pokud je nastaveno lze adresar pouzivat
v relativnich a absolutnich cestach, jinak nikoliv (véetné cest, v nichz je adresar zmino-
van implicitn€). Tj. pokud je nastaveno, lze pristupovat k souboriim a podadresarim
daného adresare. V opacném pripadé je jeho obsah i obsah jeho podadresara (tj. cely
podstrom s korenem v daném adresari) nepristupny (jako by byl odriznut).

Pravo execute u adresaru uzce souvisi s pravem read, nejsou vsak totozna. Rozdily
se projevi, pokud je nastaveno jen jedno z nich. Je-li nastaveno jen pravo read, lze
vypsat obsah adresare, nelze vSak otevrit Zzadny ze soubortt v ném ulozZenych (tj. nelze
ani vstoupit do zadného z jeho podadresaru resp. vypsat jejich obsah). Nelze dokonce
zjistit ani jejich atributy, jako je velikost, vlastnik ¢i pristupové casy. Tato konstelace
prav vsak neni priliS casta (pro ovéreni jejich projevii jsem musel vytvorit testovaci
adresar).

Naopalk, je-li u adresare nastaveno jen pravo execute, nelze zobrazit jeho obsah, ale po-
kud zname jméno nékterého souboru v ném ulozeného, 1ze tento soubor otevrit (napr.
vypsat jeho obsah). Podobné lze pretraverzovat do jeho podadresaru s dostatecnymi
pravy, ale jen primym uvedenim jejich jména v cesté (to vSak témeér brani pristupu
k témto podadresarim v riznych GUI souborovych manaZerec, které nezobrazi je-
jich jména c¢i ikonky).

U symbolickych odkazt nehraji prava zadnou roli, nebot’ pri pristupu se testuji prava
odkazovanych soubort. Formalné vsak maji symbolické odkazy nastavena vSechna
prava pro vSechny kategorie.

Kromé téchto zakladnich prav mohou mit soubory nastavena i dalsi specificka prava
na této urovni. V Linuxu jsou to nasledujici prava:

propujceni identity (set user/group id, setuid/setgid, s) — spolu s pravem execute u re-
gularnich soubord, zajistuji Ze po spusténi souboru bude efektivni'¥| vlastnik procesu
odpovidat vlastnikovi souboru. I kdyZz skutecny vlastnik procesu ztistane nezménén
(ten je zdédén z procesu typu login) budou prava vstahovana k efektivnimu vlastniku (tj.
vlastnik souboru de facto propujci procesu svou identitu). Pravo lze nastavit v kategorii
vlastnika (pak je propujcena identita vlastnika-uzivatele, musi byt nastaveno i pravo
execute pro tuto kategorii) nebo v kategorii opravnéné skupiny (je proptjcena identita
této skupiny, opét musi byt nastaveno pravo execute pro tuto kategorii). NejcastéjSim
pripadem je propujceni identity superuzivatele (roota) u programii, které musi byt do-
stupné vSem uzivatelum (resp. jejich skuping€), ale musi kontrolované vyuzivat prava
superuzivatele (typicky napr. program passwd, jez méni heslo a musi mit tedy pristup
k souboru /etc/passwd resp. /etc/shadow).

propujceni skupinového vlastnika adresafe — pokud je u adresare nastaveno propuj-
ceni identity skupiné, jsou vSechny soubory vytvorené v adresari pridéleny opravnéné

“musite vsak pfirozené mit prislusna prava k tomuto souboru

15y¢etné dialogovych okének pro otvirani souborti v GUI aplikacich

16efektivni vlastnik je pouzivan pri ovéreni prav pri pfistupu k prostfedktim (podle nastaveni prav pro
jednotlivé kategorie uzivatelt)
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skupiné adresare (tj. skupinové vlastnictvi je prevzato z adresare nikoliv z primarni
skupiny procesu-tvarce). To je vhodné pro adresare, jeZ obsahuji data sdilena cleny
skupiny.

sticky bit (t) - pivodneé jim byly oznacovany spustitelné soubory, jejichz data a kod
zustavaly v operacni pameéti i po ukonceni programu (ten pak mohl byt rychle restarto-
van). Dnes v dobé¢ vyspélejSich mechanismt spravy paméti ztratil vyznam. Je vsak pou-
Zivan u adresaru jako tzv. restricted deletion flag. Adresare s timto priznakem umoznuji
vymaz souboru jen procesum, jejichz vlastnik je shodny s vlastnikem souboru (pokud
vSak ma viubec pravo na vymaz). Uzivano u adresaru sdilenych vSemi uzivateli (kteri v
ném maji vSechna prava), jako je napr adresar /tmp, nebot jen tak lze zabranit vza-
jemnym vymaziam souboru.

zavazny zamek (mandatory lock) — u souboru je nastaveno propujceni prav skupiné
bez odpovidajicich prava execute (tato jinak nesmyslna kombinace byla zvolena z dui-
vodu zpétné kompatibility). Pfi uzamceni souborti prostrednictvim sluzby fcntl(3) jsou
ostatni procesy zablokovany pfi pokusu o pristup k souborim (detaily viz soubor man-
datory.txt v dokumentaci jadra systému). V praxi neni prakticky vyuzivano.

piikaz chmod

Pro nastaveni pristupovych prav slouzi na urovni shellu prikaz externi program chmod(1).
Zakladni syntaxe tohoto prikazu je jednoducha:
chmod [-Rc] specifikace-prav soubory...
Prepinac -c zajisti vypsani zpravy o nové nastavenych pravech u kazdého dotceného
souboru, prepinac -R aktivuje rekurzivni nastaveni prav v adresarich (parametrem by
v tomto pripadé mél byt adresar resp. nékolik adresari).
Specifikace prav pouziva dvoji zakladni syntaxe — symbolické a oktalové. Symbolicka
hledna. Protoze se vSak pouziva v Unixu na vice mistech meély by ji znat i stredné
pokrocili uzivatelé.
Symbolicka specifikace se sklada z minimalné jednoho specifikatoru ve tvaru:
[ugoa] [+-=] [rwxst | ugoa]
kde prvni skupina znakt urcuje kategorie pro néz jsou prava nastavovana (a = all
tj. vSechny kategorie zaroven), druha urcuje zda jsou prava pridavana (+), odebirana
(-) nebo nastavovana (=). Treti skupina oznacuje prislusna prava (viz prehled vyse),
nebo kategorii, od niZ jsou prava zkopirovana. Ve specifikatori 1ze pouzit oznaceni
vice kategorii a prav (avSak pouze jeden znak urcujici funkci), nékteré kombinace vsak
postradaji vyznam. Navic lze pouzit vice raznych specifikatorti, kde oddélovacem je
carka. V celé specifikaci nesmi byt Zadna mezera ¢i jiny bily znak.
Pronlematiku nejlépe osvétli par praktickych prikladi:
Priklad: o-=r

nastavi pravo cteni pro kategorii ostatnich (uzivatelé v této kategorii vSak nebu-

dou mit zadna dalsi prava). Prava v ostatnich kategoriiich se nemeéni.

ug+w

prida pravo zapisu v Kkategorii vlastnik a opravnéna skupina. Ostatni prava a

kategorie ztistavaji nezménéna.
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a-Xw

ve vSech kategoriich je odebrano pravo ke spusténi a zapisu (ostatni prava ne-

zmeénena)

go= nebo go-rwx

v kategorii opravnéné skupiny a ostatnich rusi vSechna prava (kategorie vlast-

nika neni ovlivnéna)

0=g

ostatni ziskaji stejna prava jako opravnéna skupina (kopirovani prav)

u+s,g+s,0+t,a+x

nastavi propujceni identity vlastnika (setuid), ovérené skupiny (setgid) a sticky

bit. Nastaveni vSech téchto specialnich prav najednou je sice mozné avsak ne-

prilis praktické (zde jen pro strucnost). Ve vSech kategoriich musi byt nastaveno

také pravo execute (proto je pouZit specifikator a+x)

u=rw,g=r,o=

uplné nastaveni vSech kategorii. Vlastnik ma prava zapisu a cteni, opravnéna

skupina je c¢teni, ostatni pak nemaji prava zadna.
Oktalovy specifikator se sestava z jediné osmickové cislice, kterou lze obdrzet souctem
(aritmetickym nebo logickym) jednotlivych bitovych priznakt prav (musi byt specifi-
kovany vSechny kategorie!). Tyto priznaky se opét snadno vyjadruji osmickoveé, nebot
prava tvori bitové trojice. Oktalovym specifikatorem lze prava jen nastavovat, nikoliv
pridavat nebo odebirat.
Oktalove vyjadrené bitové priznaky jednotlivych prav jsou shrnuty v nasledujicich dvou
tabulkach.

bézna prava:

read | write | execute

user 0400 | 0200 | 0100
group || 0040 | 0020 | 0010
others || 0004 | 0002 | 0001
specialni prava a atributy:
setuid | 4000
setgid | 2000

sticky | 1000
Napriklad prava vyjadrena posledni symbolickou specifikaci v predchozim prikladé
(u=rw, g=r,o0=) lIze vyjadrit oktalovou cislici 8640 = 0400+0200 + 0040.

prikaz umask

Jaka prava vsSak jsou pridélena nové vytvorenym soubortiim? Pri vytvareni soubort se
prava ve veétsiné pripadu explicitné nespecifikuji (napriklad pri ukladani souboru po-
moci akce ,Save as“ v GUI aplikacich jsou uzivatelé dotazani pouze na jméno souboru).
Prava noveé vytvarenych soubora jsou ovlivnéna dvéma hodnotami, za prvé pravy jez
jsou implicitné vyzadovana aplikaci, za druhé uzivatelskou maskou prav.

Implicitné jsou pozadovana vsechna bézna prava, ktera mohou mit pro soubor smysl.
Pro bézné nespustitelné soubory jsou to prava 0666 (vSichni kategorie uzivatelt mohou
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mit potencialné prava cteni nebo zapisu). U spustitelnych souboru a adresaru pribyva i
pravo execute pro vsechny kategorie (tj. jsou pozadovana vSechna bézna prava = 0777).
V pripadé skutec¢ného uplatnéni téchto prav, by se vsak zcela eminoval zasadni pozada-
vek dany nutnosti vzajemného oddéleni uzivatelti — uzivatelé by nemeély mit moznost
vzajemné modifikace souborti, resp. vzajemného vymazavani souborti. VSeobecné ne-
bezpecné je i pravo vytvareni soubortl pro kategorii ostatnich (ostatni uzivatelé by vVas
domovsky adresar pouzivaly pro odkladani rozsahlych soubort). U nékterych souborti
je navic nutné zajistit daveérnost uloZzeného obsahu (na urovni vlastnika nebo oprav-
néné skupiny).

Z tohoto duavodu kazdy proces udrzuje tzv. masku uzivatelskych prav (user mask,
umask). Tato maska je typicky dédéna z procest shellti nebo jinych spravci sezeni,
které nabizi prostredky pro jejich nastaveni. Maska definuje prava, které nesmi byt
u nove vytvarenych souborti nastaveny (lze je vsak nastavit explicitnim volanim pro-
gramu chmod). Maska tedy urcuje jistou cast bezpecnostni politiky uzivatele. Uzivatel-
skou masku lze nastavit resp. zobrazit pomoci interniho prikazu chmod. VétSinou se
tak déje v prihlasovacich skriptech, jez jsou vykonavany pri kazdém prihlaseni uzivatele
a béhem spousténi jeho prihlasovaciho shellu (resp. jiného spravce sezeni). Nékteré z
téchto skriptti jsou sdileny vSemi uzivateli a mohou byt editovany jen superuzivatelem,
coz umozni nastavit i univerzalni pocatecni politiku na urovni celého systému.

Vysledna prava novych souborti jsou urcena pomoci logického soucinu pozadovanych
prav a negace uzivatelské masky V zapise programovaciho jazyka C: vysledna-prava =
pozadovana-prava & ~umask.

Nejcastéji se pouzivaji uzivatelské masky prav uvedené v nasledujici tabulce (druhy a
treti sloupec popisuje vysledna prava pro standardni pozadavky):

maska | bézné soubory | spust. soubory, | komentar

(pozad. 0666) adresare (0777)

002 | 0664 0775 standardni nastaveni u systému bez
r'w- Iw- Ir'-- IWX WX I'-X skut. skupin (napr. implicitni RedHat)

022 | 0644 0755 standardni nastaveni u systému se
r'w- I'w- r-- WX r-X r-x skutec. skupinami

006 | 0660 0771 pro uzivatele, jez chté€ji tajit vSechna
r'w- Iw- --- I'WX I'WX --X sva data (vyjma opravnénych skupin)

077 | 0600 0700 muj domovsky adresar je muij hrad, ma
IwWw- -—-- --- TWX --- --- pevnost

Pokud chcete systémové (zdédéné€) nastaveni zmeénit, 1ze pouzit vnitini prikaz shellu
umask(int). Parametrem je nova maska bud v symbolickém nebo oktalovém tvaru.
Zmeéna se vSak tyka jen shellu a aplikaci, které jsou spustény po zméné masky. Apli-
kaci spusténych drive nebo spousténych mimo shell (napriklad pomoci ikony v GUI
prostredich) se zména nedotkne. Proto je vhodné umistit volani prikazu do nékterého z
uzivatelskych prihlasovacich shelltl (nejlépe do ~/.bashrc).
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dalsi pristupovad prava a atributy

Dalsi (a mnohem detailn€jsi) pristupova prava lze nastavit pomoci tzv. ACL seznamu,
jez jsou vsak prozatim nejsou plnohodnotné podporovany v distribucich Fedora Core
(podporovany jsou pouze vlastnosti kompatibilni s ptivodnim systémem prav). Podrob-

ne€jsi informace lze ziskat v manualovych strankach acl(5), setfacl(1) resp. getfacl(1).

U souborového systému ext2 (resp. ext3) lze nastavit dalsi prava a priznaky pomoci
piikazu chattr(l) a vypsat je pomoci lsattr(l). Bohuzel jen mensi cast atributt sku-
tecné funguje (napriklad nefunguje online komprese pomoci atributu c). V praxi uzivam
pouze atribut i (mtZe jej nastavit jen superuzivatel pomoci chattr +i soubor), jehoz na-
staveni zabrani smazani souboru. Oznacuji tak soubory, jejichz nahodné smazani by
mohlo byt neprijemné (navzdory obcas provadénému zalohovani).

3.6 Prohledavani souborového systému

Souborovy systém v bézné uplné instalaci operacniho systému Linux obsahuje nékolik
set tisic soubortl (v mé instalaci je to témer ctyrista tisic soubortl). Nalezeni konkrétniho
souboru resp. vSech soubort splnujicich jista kritéria proto patri mezi relativné casté
cinnosti kazdého uzivatele (a superuzivatele obzvlaste).

Pro vyhledavani lze pouzit jednak rtzné grafické nadstavby (oba hlavni linuxovské
desktopy je nabizeji v hlavnim menu), ale jejich moznosti jsou dosti omezené (pres-
toze prekonavaji starsi verze MS Windows). Mnohé komplexni dotazy nelze zadat vu-
bec, jiné jen s vynalozenim enormniho usili. Na druhou stranu KDE aplikace kfind
podporuje vyhledavani metainformaci a podporuje i nékteré kompromované a struktu-
rované formaty (napr. OpenOffice). V oblasti vyhledavani multimedialnich dat (vcetné
strukturovanych text1) vSsak Linux ponékud zaostava.

Standardnim textovym nastrojem pro prohledavani souborového systému je find. Funkce
tohoto programu neni omezena na pouhé prohledavani, ale 1ze jej pouzit i pro provadéni
hromadnych akci se soubory.

find

Program find(1) prohledava rekurzivne celé vétve opera¢niho systému a pro kazdy sou-
bor vyhodnocuje platnost vyhledavaci podminky. Podminkou mutzZe byt bud jednodu-
predikaty spojeny pomoci logickych spojek. Pokud soubor podminku splni, je prove-
dena tzv. akce. Implicitné je to vypsani jména souboru, ale muze to byt témér libovolna
cinnost, jejimz parametrem je nalezeny soubor.

Rozhrani programu na prikazové radce odpovida vysSe uvedené funkci. Sklada se ze tri
zakladnich ¢asti (vSechny jsou nepovinneé).

find [adresare] [podminka] [akce]

Prvnim krokem je specifikace adresarti, které budou rekurzivné prohledavany (speci-
fikované adresare jsou korenovymi adresari prohledavanych podstromi). Nejcastéji se
na tomto misté uvadi korenovy adresar (/), domovsky adresar (~), resp adresar pracovni
(tecka). Pokud neni stanoven zadny prohledavany adresar je pouzit adresar pracovni.
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Druhou sekci je podminka, kterou musi splnovat soubory, na néz bude aplikovana
akce (dale jen vybrané soubory). Neni-li uvedena, jsou vybrany vSechny soubory pro-
hledavanych podstromu.

Jednotlivé jednoduché podminky (predikaty) maji tvar viceznakovych voleb (avsak opat-
renych jen jedinou pomlckou) a Ize je podle formy rozdélit do tri skupin:
bezparamerické : -predikat (napriklad -empty)

parametrické : -predikat nec¢isleny-parametr (napriklad -user root)

kvantitativni (trojcestné) : -predikat [+-]¢iselny-parametr (napriklad -size +1014k)
Trojcestné parametry se pouzivaji u kvantitavnich hodnot (napriklad velikost souboru).
Pokud jsou pouzity s parametrem bez znaménka, budou vybrany jen soubory u nichz
nabyva testovana velicina presné nabyva dané hodnoty (napriklad velikost je presné
rovna specifikovanému poctu byt1). To vSak vétSinou neni priliS praktické (napr. pro
vétsinu moznych velikosti [typicky 0-2GiB] se nepodari nalézt ani jeden soubor v sou-
borovém systému [statisice soubort]). Témeér veskrze se proto hodnota opatruje zna-
ménkem minus (jsou nalezeny vSechny soubory s mensi hodnotou dané veliciny nez
je specifikovana, napr. soubory s mensi velikosti) respektive minus (soubory s vetsi
hodnotou dané veliciny).

volba vyznam

-type {bcdpfls} typ souboru (jeden znak z mnoziny), viz podkapi-
tola |3.3 na strane 24|

-empty prazdny

-size [+-In[ckMG] | velikost souboru v bytech(c), KiB (k), MiB (M),
GiB (G)

-name soubor soubor ma dané jméno, lze pouzit zastupné

znaky souborového nahrazeni (viz [2.2), musi
vSak byt chranény pred shellem (napf. v uvozov-
kach)

-iname soubor stejné jako vyse, avSak nehledi se na velikost pis-
men

-regex reg-vyraz | (celé) jméno souboru musi splnovat regularni vy-
raz

-regex reg-vyraz | stejné jako predchozi, nehledi se na velikost pis-

men
-user uzivatel soubor je vlastnén danym uzivatelem
-uid UID soubor je vlastné uzivatelem s danym UID
-group skupina soubor je vlastnén danou skupinou
-gid GID soubor je vlastnén skupinou s danym GID
-mtime [+-]In k posledni modifikaci souboru doslo pred 24 x

n hodinami
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-mmin [+-]n k posledni modifikaci souboru doslo pred n mi-
nutami
-newer soubor k posledni modifikaci souboru doslo az po mo-

difikaci souboru, jehoz jméno je v parametru (je
tedy noveéjsi).

-{ac}time [+-]n podobné jako -mtime, ale podle casu posled-
niho pristupu (atime) nebo zmény atributu i-uzlu
(ctime)

-{ac}min [+-n] obdoba -mmin pro casy pristupu a zmény

-{ac}newer file obdoba -newer pro €asy pristupu a zmeény

-perm [+-]maska soubory, jejichz prava presné odpovidaji okta-

lové masce (bez znaménka), obsahuji vSechna
prava masky (znaménko -) nebo jakékoliv pravo
z masky (znaménko +)

Pokud uvedete vicero predikati, jsou implicitné spojeny logickou spojkou ,a zaroven®.
explicitné uvedené spojky a zaroven (-and resp. -a). Kolem spojek musi byt stejné jako
u ostatnich voleb mezery, zohlednuje se vsak jejich bézna priorita. Z tohoto dtivodu lze
v podmince pouzivat i (oblych) zavorek pro zménu poradi vyhodnocovani. Protoze vsak
zavorky pouziva i shell, musi byt pred shellem chranény (typicky zpétnym lomitkem)
a jelikoz se jedna o parametry prikazu find musi byt od okoli oddéleny mezerami (po
obou stranach).

Posledni hlavni skupinu parametri tvori akce (tj. jedna nebo vicero akci). Typove je
rozdélit do dvou skupin. Za prvé jsou to vestavéné akce pro vypis informaci o souboru.
-print — standardni vypis jména souboru (je pouzit pokud neni pozadovana zadni akce)
-1s — detailnéjsi vypis (stejny jako u prikazu Is -ils). Vypis zacina i-Cislem souboru a
jeho skutecnou velikosti (tj. poctem alokovanych bloku o velikosti 1KiB).

-printf format — formatovany vypis jména souboru. Ve formatu lze specifikovat po-
moci popisovacu vypisované informace. Prehled popisovacil naleznete v manualovych
strankach find(1).

Obecné operace nad vybranymi soubory lze provadét pomoci voleb -exec a -ok. Obé
volby maji shodné parametry a liSi jen tim, ze akce uvozené pomoci -ok, vyzaduji pred
svym provedenim potvrzeni ze strany uzivatele (u kazdého vybraného souboru!).

Akce je u obou voleb specifikovana pomoci bézného prikazu. Lze pouzit libovolného
prikazu vcetneé prikaztl s volbami a parametry, presmérovanim apod. Tento vloZzeny
prikaz vSak musi byt vzdy zakoncen strednikem, jenz zaroven ukoncuje volbu akce
(po stredniku lze dale pokracovat ve volbach prikazu find, napr. 1ze uvést dalsi akci).
Ve vloZzeném prikazu lze navic pouzit specialni dvojznak ,{}*, jenZ je pri kazdém vyvo-
lani akce substituovan za jméno vybraného souboru (timto zpusobem je tedy prikaz
parametrizovan).

U vlozeného prikazu je vSak nutné chranit nékteré specialni znaky pred shellem (aby
nebyly vyhodnoceny resp. subtituovany drive nez jsou predany prikazu find). To vSak
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3. Souborovy systém

neplati pro mezery, které musi byt ponechany bez ochrany (tj. kazdy oddéleny parametr
vnoreného prikazu je zaroven i parametrem prikazu find). Jmenovité musi byt chranén
jak dvojznak parametru (zapisem "{}" resp. '{}’ nebo \"\") tak strednik na konci
vlozeného prikazu (nejcastéji zapisem \; .

Priklad: Nalezeni vSech souboru s priponou cpp (zdrojovych textt jazyka C++) v domov-
ském adresari (zobrazena jsou absolutni jména soubort):

"y n

find ~ -name "*.cpp

Nalezeni vSech prazdnych souborti vlastnénych uzivatelem root v adresari etc a
bin a jejich podadresarich (vypsana jsou relativni jména vzhledem k pracovnimu
adresari)

find etc bin -empty -user root

Vypis detailniho typu vSech soubort v celém souborovém systému, které jsou
vetsi nez 10MiB, nebylo k nim pristupovano v poslednim tydnu a nejsou vlast-
nény superuzivatelem. Presné vyjadreni casové podminky: od posledni modifi-
kace souboru (mtime) ubéhlo vice nez (+) 7x24 hodin. Pro kazdy vybrany soubor
bude zavolan program file.

find / -size +10M -mtime +7 ! -user root -exec file ’{}’ \;

Zkopirovani urcenych soubort z pracovniho adresare do zalohy v adresari /me-
dia/dvdram/zaloha. Kopirovany jsou jen neprazdné regularni soubory (nikoliv
tedy adresare, odkazy a specialni soubory) a to jen tehdy pokud k nim nebylo
pristupovano vice nez 30 dnu (u soubort s velikosti vétsi nez 1MiB) nebo 90 dnu
(jsou-li mensi). Zalohovani se vSak netyka soubort v podadresari ./dulezite. Pri-
kaz musi byt uveden na jediném radku.

find -empty -a type f -a \( -size +1M -a -atime +30 -0 -atime +90 \)

-a ! -regex ’'\./dulezite/.*’ -exec copy ’'{}’ /media/dvdram/zaloha \;
ZruSeni prava zapisu pro ostatni u vSech béznych souborti ve vasem domovském
adresari (a jeho podadresarich atd.), které jsou vlastnény vami (jinak by se vam
to ani nepodarilo) a maji toto pravo a zaroven i pravo ke spusténi pro ostatni.
Soubory, ktera maji tato prava, predstavuji zavazné bezpecnostni riziko, nebot
jejich prostrednictvim vam muZe byt podstrcen libovolny kod, ktery nasledne
muzete aktivovat (i nechténé). Podstréeny kod pak bézi s vasi identitou a s vasimi
pravy. Pro ucely kontroly béhu budou o kazdém dotc¢eném souboru vypisovany
detailni informace.

find ~ -type f -user $USER -perm -003 -1s -exec chmod o-wx “{}’ \;

Interaktivni smazani vSech zaloZznich souborti v adresari ~/projekty (tj. kazdy
vymaz bude muset byt potvrzen), pokud nebyly aktualizovany resp. vytvoreny v
aktualnim sezeni. Pro ucely tohoto prikazu je nutno najit soubor, jenz je modi-
fikovan pri kazdém spusténi login shellu (a v Zadném jiném pripade¢). BohuZel
soubor splnujici obé tyto podminky nemusi vibec existovat (a v mé instalaci
a nastaveni opravdu neexistuje). Jedinym dokonalym reSenim je vytvoreni spe-
cializované souboru, jehoz jedinou funkci je udrzovani casové informace (tzv.
timestamp file). Pro tyto ucely staci do souboru .bash_profile (jenz je spustén
pri kazdém spusténi login shellu) doplnit radek touch .login.timestamp (jméno
souboru je prirozené volitelné, jen nesmi kolidovat s ostatnimi soubory). Prikaz
touch(1) bud soubor vytvori (neexistuje-li) resp. zméni vSechny jeho ¢asy (sou-
bor bude stale prazdny).

find ~/projekty -name "*~" | -newer ~/.login.timestamp -exec rm '{}’ \;

17ochranu nelze spojit tj. napfiklad zapis "{} ;" neni platny

38



3. Souborovy systém

» ZjiSténi poctu vSech spustitelnych soubort v adresarich urcenych proménnou

PATH.

find ‘echo $PATH | tr ":" " "' -maxdepth 1 -perm +111 | wc -1

V prikladu je pouzita globalni volba -maxdepth, pomoci niz lze omezit hloubku
rekurze.

locate

Vyhledavani pomoci prikazu find(1) je velmi pruzné, avsak neprilis rychlé. Prohledavani
celého adresarového stromu muze trvat i nékolik nékolik desitek minut (vétSinou je
vSak v radu minut).
Pro rychlejsi prohledavani je mozné pouzit predbézné indexovani. Klasickym nastrojem
pro vytvareni indexovych (lokacnich) databazi a jejich dotazovani je program locate(1)
resp. jeho bezpecnéjsi verze slocate(1). Slocate navic udrzuje informaci o pristupovych
pravech a zobrazuje jen soubory, které jsou pro daného uzivatele viditelné.
I kdyz 1ze lokacni databaze vytvaret i rucné (nejjednoduseji prikazem locate -u, ale jen
superuzivatel), ale na vétsiné jsou vytvareny automaticky pomoci mechanismu cron
resp. anacron. U systému, které jsou spoustény jen na kratkou dobu (méné nez hodina
denne), vSak automaticky vytvarené databaze nemusi odrazet aktualni stav systému
(pri vyssim stari databaze je vypisovano varovani).
Pro vyhledavani 1ze pouzit zapis locate fetézec nebo locate -r zakladni-regularni-vyraz.
V prvém pripadé jsou vypsany vSechny soubory, jejichz jméno obsahuje dany retézec,
v druhém vSechny lze jméno popsat regularnim vyrazem (i zde staci jen shoda s libo-
volnym podretézcem).
Priklad: locate .txt — vypis vSech soubort s priponou .txt (nemusi vSak byt posledni)

locate -r ".*\.txt$" — vypis vSech souboru jejichZ posledni pripona je .txt

» locate -r "/$USER/.*\.pl$" | xargs head -n 2 >/dev/null - vypis prvnich dvou
radku vSech perlovskych skripti v domovském adresari (adresare ani soubory
nesmi obsahovat mezery)

@ UKoLY

1. Vyzkousejte si zde uvedené priklady (!).
2. Vytvorte si adresar a vyzkousSejte vliv rdzné nastavenych prav.

3. Navrhnéte sekvenci prikazu, ktera zjisti celkovou velikost vSech soubortt daného
uzivatele.

4. Vykousejte co délaji prikazy chattr -i, lsattr
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4 Uzivatelé, skupiny a jejich sprava

Unix je od svych pocatku viceuzivatelsky (multiuser) systém. I kdyz dnes je Linux (resp.
Unix) casto uzivan jako systém s jedinym uzivatelem, napriklad je-li pouzivan jako
desktopovy systém na osobnim pocitaci resp. jako dedikovany WWW server, ptivodni
viceuzivatelsky navrh systému zistava zachovan a nelze jej ignorovat. Touto viceuziva-
telskou podstatou se Unix vyrazne lisi od napr. od MS Windows, které naopak zacinaly
jako systém jednouzivatelsky a viceuzivatelsky rezim je pouhou nadstavbou.

Pri pouzivani unixovského systému je nutno rozliSovat fyzického uzivatele (coz je nej-
caste€ji clovek muzu to vsak byt i externi aplikace, tj. aplikace bézici mimo operacni
systém napr. WWW robot) a uzivatele jako vlastnika prostredkti v ramci OS (poci-
naje identifikatorem a zaznamem v tabulce uzivateli po vlastnictvi soubort a procest).
Uzivatel-vlastnik jako nékdy oznacovan jako (uzivatelsky) ucet (konto), ale v Unixu se
castéji pouziva pouze termin uzivatel (user), nebot u vétSiny uctt se predpoklada re-
lace 1:1 mezi osobou a uctem. Vyjimkou vSak nejsou situace, kdy jedna osoba vlastni
vice uzivatelskych ucta resp. jeden ucet uziva vice osob (resp. spiSe externich aplikaci
resp. externich['| uzivateltiP).

4.1 Root

Tento uzivatel ma neomezena (a neomezitelna) prava ke vSem prostredktim systému.
Rozhodujici jsou neomezena prava k souborovému systému (root mutize napr. mazat ¢i
Cist vSechny soubory a adresare), procesim (mutiZze ukoncit [= zabit] libovolny proces
libovolného uzivatele) a externim zarizenim (vcetné sité€). Neprimo muiZe pristupovat i k
adresovym prostortiim procesu resp. k hesltiim uzivatelil (zde vSak musi pouzit externi
program pro lusténi [crackovani]).

Pod uzivatelem root bézi vétSina systémovych programu a démont (véetné sitovych a
internetovych sluzeb), nebot jen root ma v Unixu dostate¢na privilegia (napr. muze
naslouchat na privilegovanych TCP portech). V pripadé internetovych (resp. intrane-
tovych) sluzeb vSak mohou byt neomezena prava na skodu, nebot usnadnuji pranik
do systému (vyuzitim chybného kédu muze ziskat narusitel plnou kontrolu nad sys-
témem). Proto vétSina soucasnych sitovych démonti programt vyuziva vlastniho (de-

lexterni uzivatelé — uzivatelé mimo organizaci provozujici systém nebo lokalni sit’ (Casto jsou de facto
neidentifikovatelni)
uzivani jednoho uctu vice (internimi) fyzickymi osobami neni z hlediska bezpecnostni spravy prilis
vhodné a mélo by byt administrativné-organizacnimi prostredky vylouceno.
Stypické jméno tohoto uzivatele, je odvozeno od kofenového (root) adresare, jenz je kofenem stromové
hierarchie adresart (termin z teorie grafti), coz byl ptivodni domovsky adresar tohoto uZivatele.

2
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4. Uzivatel€, skupiny a jejich sprava

dikovaného) a predevsim neprivilegovaného uzivatele po vétsinu svého béhu a s pravy
roota bézi jen pri startu a pri pristupu k privilegovanym prostredktim.

Privilegovany ucet vyuziva i fyzicka osoba — administrator systému (i on jen oznacovan
jako root). I kdyz se vétSinou predpoklada, Ze v této roli je zkuseny uzivatel Linuxu (resp.
Unixu), musi tuto roli hrat v jednouzivatelském desktopovém systému i zacatecnik
(jinak neni schopen systém nakonfigurovat a dlohodobé€ji spravovat).

Nomezena prava roota i kdyz jsou pro spravu systému nutna, prinaseji mnoha nebez-
peci (predevsim pro zacatecniky, ale u zkuseni uzivatelé mohou byt mnohdy neprijemné
prekvapeni). Jediny neopatrné pouzity prikaz nebo jen pouhy preklep mohou vést k
neodvratné destrukci systému (tim nemyslim jen ukonceni jeho béhu, ale i nemoznost
dalsiho nabootovani). Nejcastéjsi pricinou byva vymaz systémovych souboru, ale lze
nebezpecna muze byt i pouha nestastna modifikace systémovych soubort. Navic prici-
nou nemusi byt jen chyba superuzivatele, ale i chyby aplikaci (které se u rozsahlejsich
¢i univezalnéjsich programu vyskytuji témer vzdy) resp. dokonce zameérna destruktivni
connost programu (trojsky kun).

Z tohoto duvodu by mél spravce systému, pokud mozno co nejvice omezit své ptisobeni
s pravy roota a to jak v case tak v pouzitych prostredcich. Rozhodné by nemél spoustét
aplikace, jez nesouvisi se spravou (kancelarské aplikace, programatorské nastroje, X-
Window) a neovérené programy (napriklad stazené z Internetu) Také by meél s peclive
kontrolovat zadavané prikazy (a jejich parametry resp. volby). Pokud superuzivatelska
prava nepotrebuje mél by byt prihlasen jako bézny uzivatel (nutné napr. pri pristupu k
WWW strankam, jez mohou obsahovat viry resp. trojské kone).

Pro vétsi zabezpeceni systému vétsina linuxovskych aplikaci nedovoluje primé vzdalené
prihlaseni superuzivatele (tj. root se maze prihlasit pouze na konzoli) resp. nedovoluje
spustit X-Window sezeni s pravy roota. Obé omezeni 1ze obejit dodatecnou zménou
uzivatele (vlastnika interaktivniho shellu) [viz su(1l) nize], to vSak lze bezpecné ucinit
jen pri pouziti chranéného (Sifrovaného) komunikac¢niho kanalu (u nékterych protokolt
vcetné oblibeného telnetu se heslo roota prenasi internetem nesifrované).

Uzivatel root je v operacnim systému interné vzdy representovan hodnotou O (interni
¢islo uzivatele je v Unixu oznacovano jako UID (user-id). Zadny neprivilegovany uzivatel
nemuze mit UID rovno O (Cisté teoreticky lze uzivatele s UID rovnym nule oznacit i jinym
jménem, ale na jeho neomezenych pravech se tim nic nemeéni).

4.2 Beézni uzivatelé

Bézné (neprivilegované€) uzivatele 1ze v zasadé rozdé€lit do dvou skupin. Do prvni skupiny
patri tzv. systémovy uzivatelé tj. uzivatelé, které vyuzivaji interni systémové procesy
resp. jejich prostrednictvim uzivatelé externi (vcetné externich programii). Hlavnim du-
vodem existence téchto formalnich uzivatel je bezpecnost (nemusi bézZet s pravy roota
[viz vySe] a navzajem se neovlivnuji).

Druhou skupinu tvori uzivatelé spojeni s fyzickymi osobami. Ve vétsiné linuxovskych
je jejich UID vetsi nebo rovni 500. I kdyz cisté teoreticky nemusi v systému existovat
zadny ucet fyzického uzivatele, mel by byt jiz pri instalaci vytvoren bézny ucet spravce
systému (u jednouzivatelskych systému je to bézny ucet prislusného jediného uziva-
tele).
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4. Uzivatel€, skupiny a jejich sprava

Zakladni informace o uzivatelich systému jsou u jednouzivatelskych systému ulozeny v
textovém souboru /etc/passwd. To mnohdy plati i pro nékteré systémy viceuzivatelskeé,
u siti s vice pocitaci vsak byvaji casto ukladany centralné a udaje z nich distribuovany
pomoci ruznych sitovych sluzeb (soubor /etc/passwd pak obsahuje jen nékteré systé-
mové uzivatele).

Zkraceny obsah souboru /etc-passwd (u mého pocitace) ukazuje nasledujici vypis:

root:x:0:0:root:/root:/bin/bash
bin:x:1:1:bin:/bin:/sbin/nologin
daemon:x:2:2:daemon:/sbin:/sbin/nologin
adm:x:3:4:adm:/var/adm:/sbin/nologin
lp:x:4:7:1p:/var/spool/lpd:/sbin/nologin

fiser:x:500:500:Jiri Fiser:/home/fiser:/bin/bash

Kazdy zaznam v databazi uzivateld je uloZen na jedné radce a jeho pole jsou oddélena
dvojteckou. V prvnim poli je identifikator uzivatele (nejcastéji obsahuje jen mala pis-
mena anglické abecedy resp. tecky). Druhé pole drive obsahovalo digitalni otisk (digest)
hesla. Protoze vsak je soubor /etc/passwd verejné pristupny bylo mozno hesla lustit
hrubou silou (testovanim vSech permutaci znakti dané délky). Z tohoto dtivodt je pre-
ferovano ulozeni otisktl hesel v souboru /etc/ shado (tzv. stinova hesla) k némuz ma
pristup pouze root. Namisto otisku pak /etc/passwd obsahuje jen znak x.

Treti sloupec obsahuje UID uzivatele, ctvrty identifikator jeho pocatec¢ni primarni sku-
piny (viz nize). Paté pole historicky oznacované jako GECOS obsahuje volitelny komen-
tar. Obsah tohoto pole neni standardizovan®} u fyzickych osob zde vsak byva skutecné
jméno uzivatele resp. kontakt na né¢j (telefon, e-mail apod).

Posledni dvé pole obsahuji informace o domovském adresari uzivatele (viz niZe) a o
jeho implicitnim interaktivnim shellu (tento shell je spustén po jeho prihlaseni resp.
otevreni nového terminalového okna). U fyzickych uzivateli v Linuxu to byva /bin/bash
resp. /bin/tcsh. U systémovych uzivatell to je nejcastéji program /sbin/nologin, ktery
pouze vypiSe chybové hlaseni a skonci, nebot’ interaktivni prihlaseni postrada u vétsiny
systémovych uzivateltl smysl.

Pocet uzivatelti v systému neni de iure omezen (omezenim je pouze dostupna pameét a
casové naroky pri spraveé jejich databaze).

4.3 Domovsky adresar

Domovsky adresar urceny Sestym polem databaze /etc/passwd, hraje v Unixu velmi
dulezitou roli. Tento adresar (resp. jeho pripadné podadresare) jsou hlavnim uloziStém
uzivatelskych souborui. Na vétsine systému je to také jediné misto, kde uzivatelé mohou
vytvaret vlastni adresare a soubory (nepocitaje verejné pristupna vymeénitelna média).
Na druhou stranu k nému maji ostatni uzivatelé pouze omezena prava (nejvyse cteni).
Pristupu superuzivatele nelze sice zabranit, ale ten by meél jista omezeni dodrzovat

4kromé otiskul obsahuje soubor /etc/shadow i polozKy souvisejici s ¢asovou platnosti hesla
Snékteré aplikace vsak ocekavaji jistou strukturu tohoto pole, napfiklad finger viz chfn(1).
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dobrovolné (nemél by napriklad cist data uzivatell resp. vytvaret v jejich adresarich
své soubory).

Vyznamné postaveni domovského adresare pro uzivatele je jesté zduraznéno jeho pre-
ferenci v nékterych unixovskych aplikacich. Napriklad po prihlaseni uzivatele se stava
pocatecnim pracovnim adresarem shellu, manazeri pracovni plochy v X-Windows v
ném vytvareji svou implicitni plochu resp. vkladaji odkaz na tento adresar do plochy
apod.

Umisténi domovskych adresaiti v adresarovém stromu neni pevné. I kdyz dnes byvaji
domovské adresare uzivatelth umistény ve veétvi /home (na nejvyssi urovni resp. sesku-
pené do skupin v podadresarich), nebylo tomu tak vzdy (prvotné byly v adresari /usr)
a nemusi to platit pro vSechny uzivatele (domovskym adresarem superuzivatele byva
nejcasteéji /root).

Pro uzivatele shellu (a jinych aplikaci) miiZe promeénlivost umisténi domovskych adre-
saru prinaset problémy. Jak napriklad napsat prenostitelny skript pracujici s obsahem
domaciho adresare?

Jednim z reSeni je pouziti prislusného pole v /etc/passwd. To je vSak prilisS slozité a po-
malé. Druhym feSenim dostupnym jiz od pocatkti Unixu je pouziti proménné $HOME,
jez se rozviji na absolutni jméno domovského adresare aktualniho uzivatele (tj. uziva-
tele, jez vlastni shell v némz je proménna pouzita). Nejjednodussi je vsak pouziti spe-
cialniho nahrazovani pomoci znaku vinka (tilda), jez je dostupny ve vSech modernich
Unixech (véetné Linuxu).

Nahrazeni vinky

Znak vilnka pouzity v prikazu shellu se rozviji na absolutni jméno domovského adre-
sare aktualniho uzivatele (tj. uzivatel jez vlastni proces shellu). AvSak pokud za vinkou
nasleduje pismenny znak, pak se slovo za vlnkou interpretuje jako uzivatelské jméno
a existuje-li takovy uzivatel, je vysledkem rozvoje absolutni cesta k jeho domovskému
adresari (neexistuje-li, pak se dané nahrazeni neprovede).

Vlnkové nahrazeni navic podporuje i tzv adresarovy zasobnik (directory stack), ktery
muze vyrazné usnadnit prechody mezi adresari (detaily viz pushd(int), popd(int), dirs(int),
bash(1)).

4.4 VUzivatelé a procesy

Pri bootovani (natahovani) systému existuje v systému z pocatku jen jediny procef]
oznacovany jako init(8), jehoz vlastnikem je prirozené uzivatel root. Tento vlastnik je
uveden u daného procesu v tabulce procesti a urcuje pristup (resp. prava) uzivatele k
prostredkiim operacného systému. Proces init postupné vytvari procesy systémovych
a internetovych sluzeb, které alespon bézi jako procesy (roota). Jak bylo receno vyse
mohou docasne bézet pod jinym systémovym uzivatelem (z bezpecnostnich davodu pri
pristupu k neprivilegovanym prostredktim).

Sproces je instance programu (resp. aplikace)
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Pro spojeni procest s fyzickymi uzivateli mély v pavodnim Unixu rozhodujici roli pro-
cesy getty/login. Proces gett (vlastnény stale rootem) je v Unixu vytvaren pro kazdy
textovy terminal v systému (procesem init). Po aktivaci daného terminalu program getty
vypiSe prihlasovaci prompt a ¢eka na zadani identifikatoru uzivatele.

Poté co je zadano jméno, zacne puvodni proces bézet podle jiného programu, jimz je
program login. Ten si vyzada heslo uzivatele a a jeho zakladé jej autentifikuje. Pokud se
autentifikace uspésné provede (tj. bylo zadano heslo prislusné danému uzivatelskému
uétuﬁ], meéni proces getty/login svého vlastnika podle prihlasovaciho jména a zacina
bézet podle programu prislusného shellu (viz posledni pole v /etc/passwd). VSechny
programy spousténé ze shellu pak dedi vlastnika, ¢imz je uzivatelska identita zacho-
vana po celou dobu sezeni. Podle této identity se ovéruji pristupova prava k soubortiim
a ostatnim prostredktim operac¢niho systému.

V modernéjsich Unixech (v€etné Linuxu) ztistava v zasadé tento mechanismus iden-
tifikace uzivateli s procesy zachovan, pouze je rosireno spektrum programu, jez za-
jistuji inicializaci identifikaci uzivatell (obdoby getty) resp. jejich autentifikaci (ob-
doby login). Obdobou getty jsou napr. procesy vyvolavané servery internetovych sluzeb
vzdaleného prihlasovani telnet resp. ssh (ssh-agent(1)) nebo spravce sezeni X-Window
(xdm(1), gdm). Zatimco napft. telnet vyuziva pro autentifikaci standardni program login,
a spravce sezeni xdm jeho grafickou obdobu xlogin, mtaze ssh-agent uzivany u sluzby

na jedno pouziti.

4.5 Skupiny

V Linuxu ma kazdy systémovy prostredek pravé jediného vlastnika. Vlastnik ma de
Jacto k prostredku vSechna prava (i kdyZ mohou byt aktualné omezena, muze si je
uzivatel vzdy pridélit), ostatnim uzivatellm musi prava propujcit prava vlastnik (né-
ktera prava vsak prirozené propujcit, nejde napr. propujcit pravo zmény prav). Tato
prava vSsak v Unixu nejde propujcit jednotlivym (ostatnim) uzivateltim, ale v zasadé
pouze vSem ostatnim uzivateltim jako celku. Toto hrubé rozdéleni svéta na ja a vSichni
ostatni ve vétsiné pripadu staci (napr. u soukromych dokumentti uzivatelt nebo u
veétsSiny systémovych soubortl), ne vSak vzdy. Vyjimkou jsou prostredky dostupné jen
omezené skupiné uzivatelu (napr. tiskarna nebo WWW pripojeni) resp. sdilené skupi-
nou uzivateli (napr. dokumenty pri tymové spolupraci).

Pro tyto pripady umoznuje Linux definovat tzv. skupiny uzivatelti. Kazdy uzivatel muze
byt ¢lenem libovolného poctu skupin (vZdy vSak alespon jedné€) a kazda skupina muize
obsahovat libovolny pocet clent (vzdy vsSak alespon jednoho).

Navic ma kazdy prostredek (typicky soubor) kromeé uzivatele-vlastnika pridélenu prave
jednu tzv. opravnénou skupinu. Pro tuto skupinu (tj. pro vSechny jeji ¢cleny-uzivatele)
lze definovat specificka pristupova prava (tzv. skupinova) odliSna od prav vlastnika i
prav ostatnich uzivatelu.

Je-li uzivatel clenem jen jedné skupiny je zrejmé, Ze opravnénou skupinou se u nové
vytvarenych prostredku stane tato skupina. Co se vSak stane pokud je uzivatel clenem

“v Linuxu se pro virtualni konzole pouziva minimalni implementace mingetty(8), jeZ neobsahuje fizeni
sériového portu.
8tim vSak samozfejmeé neni ovéfena skutecna identita uzivatele
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vice skupin? Z tohoto duvodu ma kazdy uzivatel pridélenu tzv. primarni skupinu, jez
se explicitné stava opravnénou skupinou u nove vytvarenych prostredku (soubort). Pri
kontrole pristupovych prav se vSak zohlednuji vSechny skupiny, jejimz je vlastnik pro-
cesu clenem (nikoliv jen primarni). Primarni skupina je uzivateli pridélena pri prihla-
Seni (viz ctvrté pole /etc/passwd). Primarni skupinu lze zménit prikazem newgrp(1),
pricemz uzivatel musi byt pfirozené €lenem této skupiny’

Informace o skupinach a jejich ¢lenech jsou uloZzeny v souboru /etc/group.

Skupiny u desktopovych instalaci Linuxu nehraji priliS velkou roli. Po instalaci jsou
vétsinou nastaveny pouze tzv. pseudoskupiny, které existuji pouze z formalniho du-
vodui, nebot’ kazdy uzivatel resp. kazdy prostredek musi mit nastavenu primarni resp.
opravnénou skupinu. Bud'to je vytvorena jedina skupina obsahujici vSechny uzivatele
(skupinova prava splyvaji s pravy pro ostatni) nebo je pro kazdého uzivatele vytvorena
jednoclenna skupina, jejiz jméno i mnohdy i identifikac¢ni ¢islo (tzv. GID) je shodné s
identifikaci uzivatele (zde naopak skupinova prava splyvaji s pravy uzivatele-vlastnika).
Ostatni skupiny se vytvareji az podle pozadavku (a pouze u skutecné viceuzivatelskych
systému).

Informace o vlastni identité vcetné clenstvi ve skupinach lze ziskat pomoci prikazu
id(1). Vypis z mého domaciho pocitace ukazuje, Ze jsou pouzity jednoclenné pseu-
doskupiny (hodnota gid oznacuje primarni skupinu).

uid=500(fiser) gid=500(fiser) skupiny=500(fiser)

4.6 Zobrazovadni informaci o uzivatelich

Unix je viceuzivatelsky systém a tak jiZ od pocatktl nabizel jednoduché nastroje pro
zobrazovani informaci o uzivatelich.

Zacnéme programy, které zobrazuji informace o uzivatelich, ktefi jsou prave prihlaseni.
Nejjednodussi je program w(1). Stejné jako ostatni programy nezobrazuje pouze jména
prihlasenych uzivateld, ale i dalsi uzitecné informace. V tomto pripadé je to terminal
prihlasovaciho shellu (TTY), oznaceni pocitace z néhoz jsou prihlaseni (jen u vzdalenych
prihlaseni), ¢as prihlaseni (LOGIN@), cas od posledni zaznamenané aktivity uzivatele
(IDLE) a dva casy (JCPU je cas skutecného béhu vsech existujicich procesti na dané
konzoli, PCPU je cas béhu procesu z posledniho sloupce). VSechny casy jsou neni-
li urceno jinak v minutach. Posledni sloupec ukazuje jméno aktualné provadéného
prikazu (béziciho na popredi).

Prikaz w vznikl v dobach, kdy vSechny programy byly textové a uzivatelé se systémem
komunikovaly prevazné jen pomoci shellu. Proto program zobrazoval uzivatele podle
zaznamu, jeZ vytvareji procesy getty a login v souboru /var/run/utmp(5) a preferuje
procesy bézici na popredi (tj. ty které pouzivaji terminal pro svij interaktivni vstup a
vystup).

V soucasnosti, kdy vétsina uzivatell pouziva graficky orientovanych aplikaci na plat-
formeé X-Window mohou byt nékteré uidaje zavadé€jici a jiné neuplné. Za prvé je zcela
dobrovolné zda se proces s funkci ptivodniho prihlasovaciho shellu (spravce interaktiv-
niho terminalu) zaznamena svou existenci do /var/run/utmp(5), coz je soubor z néhoz

9to neni zcela pravda, nebot’ ptivodni Unix umoznoval pfihlaseni i do cizi skupiny (pfes heslo). Dnes se
vSak tato moznost jiz nepovoluje.
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program w dalsi cerpaji informace. U neékterych programu (jako jsou virtualni termi-
naly typu xterm) lze zapisy do /var/run/utmp konfigurovat.

Dusledkem je chovani, kdy nékteré relevantni programy nejsou vypisovany (ve vyjimec-
ném pripadé nemusi byt vypisovana zadna informace o aktivnim uzivateli), respektive
jsou naopak vypisovany neinteraktivni shelly (napriklad shelly, jejichz vystup uzivatel
viabec nevidi) apod.

Snizenou informac¢ni hodnotu ma v dnesni dobé i pole s aktualnim procesem resp. cas
zahalky (idle time), nebot obé hodnoty nezohlednuji procesy na pozadi, mezi né€z patri i
GUI programy spousténé pomoci ikon nebo ze shellu prostrednictvim ampersandu.
Alternativnim programem zobrazujicim prihlasené uzivatele je who(1). Zdroj i zobra-
zené informace jsou obdobné programu w (pouze o néco strucnéjsi a jinak formato-
vane).

Operacni systém si v souboru zaznamenava /var/log/wtmp(5) i starsi prihlaseni a od-
hlaseni. Pro zobrazeni obsahu tohoto souboru slouzi aplikace last(1). Pokud ji spus-
tite bez parametrii, zobrazi informace o prihlaseni a odhlaseni vSech uzivatelt vcetné
zaznamu u bootovani (zavadéni) systému a celkové dobé béhu systému (pod pseudou-
zivatelskym jménem reboot). Na konci vypisu se zobrazi datum, od kterého jsou data
dostupna (soubor se cyklicky maze pomoci mechanismu logrotate(8)).

Jestlize chcete ziskat informace o jen o jediném uzivateli (napr. o sob€) resp. nékolika
vybranych uzivatelich staci zadat jejich jména jako parametry prikazové radky. Pro
zjisténi udaju o bootovani a dobach béhu systému pouzijte pseudouzivatele reboot.
Pokud chcete udaje o dobach prihlaSeni v jednotlivych uzivatelti vidét sumarne, po-
uzijte program ac(l) (doporucuji vyzkousSet prepinac -d). Bohuzel tento program neni
prilis inteligentni. Nedokaze napriklad pocitat se skutecnymi uzivateli, kteri maji na-
jednou otevreno vice terminalti, a proto neni divu, Ze pro nékteré dny mi vraci az 50
hodin celkového ¢asu prihlaseni (a pak ze den ma jen 24 hodin, jeSté by to chtélo umeét
pracovat ve vice terminalech soucasne).

@ UKOLY

1. Vyzkousejte si zde uvedené priklady (!).

Vyzkousejte si do systému pridat dalSiho uzivatele prikazy adduser, useradd a
modifikovat jej usermod.

o

Vyzkousejte si zménu hesla pomoci passwd.
Vyzkousejte si pridani skupiny pomoci groupadd.
Co dela prikaz groups?

o s W

Zmeéte vlastnika, pripadné skupinu vybraného souboru (adresare) pomoci chown
a chgrp.
7. Odstrante noveé vytvorené uzivatele a skupiny- deluser, delgroup.
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5 Procesy a jejich rizeni

Kazdy program se po spusténi stava procesem. Procesu je v kratkych casovych kvan-
tech pridélovan procesor a tak postupné vykonava instrukce programu. Nakonec je
proces dobrovolné ¢i nedobrovolné ukoncen, ¢imz konci i vykonavani dané instance
programu. Linux je preemptivni multitaskovy systém, v némz muZe najednou existovat
vice procesu, které bézi nazavisle na sobé (a pokud ma systém i vice procesorti muze
byt dokonce vykonavany paralelne).

Kazdy proces v systému je identifikovan jedine¢nym cislem, jeZ je oznacovano jako
PID. Navic kazdy proces vlastni soukromé prostredky (resp. sdili prostredky s jinymi
procesy) minimalné je to virtualni adresovy prostor.

5.1 prikaz ps

Zakladni pohled na aktualni stav procest1 v systému poskytuje program ps(1). Pokud
vSak aktivujete tento program bez voleb a parametrt, zobrazi jen minimum informaci.
Zobrazuje totiz jen udaje o procesech svazanych s terminalem daného shellu (typicky
jsou to jen dva procesy — vlastni shell a prikaz ps), a pro kazdy proces jen ty nejdu-
lezitéjsi informace (zleva v poradi PID, pripojeny terminal, cas béhu a program, podle
néhoz bézi).

procesy) a -l (dlouhy format vypisu). Vystup programu ps -el na mém pocitaci v oka-
mziku psani tohoto textu obsahoval udaje o témeér osmdesati procesech (u pocitact
pripojenych na Internet neni vyjimkou ani pocet presahujici stovku). Z tohoto divodu
uvadim pro ukazku zkraceny vypis.

FS UID PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN TTY TIME CMD

4 S 0 1 ® 0 76 0 - 817 - ? 00:00:01 init

1S 0 2 1 0 94 19 - 0 - ? 00:00:00 ksoftirqd/®
1S 0 3 1 0 65 -10 - 0 - ? 00:00:00 events/0
1S 0 5 3 0 75 -10 - 0 - ? 00:00:00 kacpid

1S 0 18 3 0 65-10 - 0 - ? 00:00:00 kblockd/0
1S 0 28 3 0 8 0 - 0 - ? 00:00:00 pdflush

1S 0 31 3 0 69 -10 - 0 - ? 00:00:00 aio/0

1S 0 30 1 0 75 O - 0 - ? 00:00:00 kswapd®

1S 0 104 1 06 8 O - 0 - ? 00:00:00 kseriod

0 S 0 1204 1 0 66 -10 - 772 - ? 00:00:00 udevd

1S 0 1506 1 0 75 0 - 0 - ? 00:00:00 usb-storage
1S 0 1762 1 06 79 0 - 0 - ? 00:00:00 kjournald
58S 0 1989 1 0 76 0 - 690 - ? 00:00:00 syslogd

5S 0 1993 1 0 76 0 - 748 - ? 00:00:00 klogd
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- 781 - ? 00:00:00 acpid

- 1181 - ? 00:00:00 sshd

- 637 - ? 00:00:00 xinetd

- 574 - ? 00:00:00 gpm

- 1337 - ? 00:00:00 crond

- 1697 - ? 00:00:00 xfs

- 838 - ? 00:00:00 atd

- 601 - ttyl 00:00:00 mingetty

- 2980 - ? 00:00:00 gdm-binary

- 34601 - ? 00:00:49 X

- 5668 - ? 00:00:01 gnome-session

- 1280 - ? 00:00:00 ssh-agent

- 0 exit 7 00:00:00 bash <defunct>
- 3043 - ? 00:00:02 gconfd-2

- 777 - ? 00:00:00 gnome-keyring-d
- 1968 - ? 00:00:00 bonobo-activati
- 1444 - ? 00:00:00 xscreensaver

- 3544 - ? 00:00:02 metacity

- 6234 - ? 00:00:02 gnome-panel

- 10157 - ? 00:00:02 nautilus

- 5436 - ? 00:00:00 gnome-vfs-daemo
- 5440 - ? 00:00:00 drivemount_appl
- 5667 - ? 00:00:00 clock-applet

- 12755 - ? 00:00:06 gnome-terminal
- 1249 wait pts/0 00:00:00 bash

- 7168 - ? 00:00:20 lyx

- 954 - pts/0 00:00:00 ps

Nejdrive si ozfejmime vyznam jednotlivych sloupcti vypisu. Format a detailni vyznam
vypisu se obcas mirné meéni (predevsim pri prechodu na novou minor verzi jadra). Navic
se muze liSit u raznych implementaci programu ps.

F flag kumulativni priznaky procesu (4 = bézi se superuzivatel-
skymi pravy)

S state stav procesu (uvedeny jen bézné):
S - spici (ceka na udalost)
R — bézici [RUNNING] nebo cekajici na procesor [WAITING]
Z - zombie (matoha), ukonceny avsak jesté neodstranény

UID user ID UID vlastnika procesu (O=root)

PID process ID Ciselny identifikator procesu

PPID parent PID ¢iselny identifikator rodicovského procesu

C process utilization procento vyuziti procesoru

PRI priority aktualni priorita procesu (protoZe se stale méni, neprili§ uzi-
tecny udaj)

NI nice staticka pririta procesu (urcuje podil kvant procesoru). Vy-

soké priority (vysoky podil) jsou oznaceny zapornym cislem,
standardni nulou, nizké (pri zatiZzeni systému bézi pomaleji)
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ADDR

prazdné pole, jehoz funkci neznam

SZ

size

velikost procesu. Je to velikost dat, jez by bylo nutno ulozit

do odkladaciho prostoru, pfi uplném odswapovani procesu.
De facto jsou to uzivatelska data a zasobnik (nikoliv napfi-
klad kod a sdilené knihovny).

WCHAN jméno rutiny, v niZ je proces zablokovan (jen u spicich pro-
cesu). Typicky wait pokud proces ceka na potomka nebo

thread.

terminal oznaceni terminalu (pseudoterminalu) s nimz je proces spo-
jen. Nekteré procesy s treminalem nepracuji (démoni a ne-

které GUI aplikace), u nich je uveden otaznik.

TIME skutecny ¢as béhu procesu (je jen zlomkem casu uplynulého
od spusteéni). Velké casy (desitky minut nebo hodiny) signa-

lizuji nekonecny cyklus v programu.

CMD prikaz, jimz byl proces spustén (nulty argument prikazového

radku)

Dalsi informace o procesech lze ziskat pouzitim uzZivatelskych formatovacich voleb.
Uzivatelské formatovaci volby se pisi jako parametr volby -o a skladaji se z vyctu jmen
sloupct oddélenych carkami.

Jako jména sloupctl lze kromé jmen uvedenych v predchozi tabulce (prvni sloupec)
uveést i velky pocet dalSich (viz manualové stranky ps(1)). V nasledujici tabulce uvadim

%cpu procentudlni vyuziti procesoru. Udaj je pfiblizny a je vhodny
predevsim pro relativni srovnani.

%mem procentualni pouziti rezidentni (fyzické) pameéti. I tento udaj
je priblizny a tudiz je vhodny predevSim pro relativni srov-
nani.

etime  elapsed time cas uplynuly od spusténi procesu

start start time cas (datum) spusténi procesu

ruser real user skutecny uzivatel-vlastnik souboru

euser efective user efektivni uzivatel souboru (viz proptjceni identity)

nlwp pocet threadu (vlaken) v procesu

psr cislo procesoru na némz aktualneé proces bézZi (pouzitelné u
viceprocesorovych systému)

vsize virtual memory size velikost virtualni paméti procesu

rss velikost rezidentni pameéti procesu (Cast procesu umisténa

ve fyzické paméti)
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cmd command cely prikazovy radek s nimz byl proces spustén (tj. vcetné
cesty, voleb a parametrtl). Muze byt zkraceno pri zarovnani
na Sirku terminalu.

comm command jméno pod nimz byl proces spustén (bez voleb a parametrt1)

Vsechny vyse uvedené udaje o procesech lze zjistit jedinym prikazem:

ps -eo %cpu,%mem,etime,ruser,euser,nlwp,psr,start,vsize,rss,cmd.

Nyni se pokusime ponékud zorientovat v jednotlivych procesech podle zkraceného vy-
pisu uvedeného na strané (vas vypis bude samozrejmé ponékud jiny, zakladni or-
ganizace vsak bude zachovana).

Zakladnim vychodiskem pri analyze vypisu je jeho setridéni podle PID. Identifikacni
Cisla se procesum pridéluji postupné vzdy o jednicku Vyéé. Vypis je tak serazen i
podle stari jednotlivych procesu, pricemz ty spusténé ihned po zavedeni systému jsou
na zacatku vypisu.

Prvnim procesem je proces init. Jeho zakladni funkce byla popsana v kapitole
(strana [43). Tento proces nejdfive vytvafi tzv. jaderné démony (kernel daemons), coz
jsou procesy zajistujici zakladni funkce systému (jejich béh je nezbytny). Ve vypisu
jsou na radcich 2-16 (i samotny init je jaderny démon). Pozornost se zaslouzi prede-
vSim zlodé€j stranek (kswapd) na radku 9 nebo démon pro spravu USB zarizeni tridy
~storage medium® na radku 12 nebo logovaci démon jadra klogd (radek 15).

Poté systém prechazi do jednouzivatelského rezimu a init aktivuje bézné démony (fadky
17-22). Nejcast€ji jsou to démoni sitovi (zde jen sshd a xinetd, nebot nejsem pripojen
do internetu). S démony se detailnéji seznamime v kapitoleg8|

Poté jsou spusténi spravci prihlaseni (radky 23,24). Kromé klasického textového getty
je to graficky spravce sezeni poskytovany prostredim Gnome (gdm). Bezprostredné poté
je spustén X-server (fradek 25) a po prihlaseni i spravce (konkrétniho) gnome-sezeni
(spravuje Gnome destop jako celek).

Nasleduje spusténi pomocnych aplikaci uzivanych gnome-desktopem, jez vSechny bézi
na pozadi a nemaji ani pridélena GUI okna nebo jiny vizualni prvek (to bohuzel z vy-
pisu zjistit nejde). Tato sekce pocina na radku 27 spusténim ssh-agenta (spravce sou-
kromych a verejnych klict, poskytuje je ostatnim aplikacim) a konci aktivaci serveru
bonobo (obdoba COM technologie Microsoftu) na radku 31. Zajimavy je vyskyt zombie
shellu, ktery se po provedeni své cinnosti (tu nelze detailné;ji zjistit) ukoncil, nebyl vsak
svym rodicem (gnome-session) odstranén z tabulky procesti. To je chyba, ktera se vSak
nastésti neprojevuje negativné na béhu systému (proces jen zbytecné zabira misto v
tabulce procesu, jejiz velikost je omezena).

Poté jsou spustény pomocné procesy gnome desktopu, které se jiz vizualné projevuji.
Pocinaji spusténim Setrice obrazovky (radek 32) a konci spusténim appletu, jenz zobra-
dow manager (spravce oken, zobrazuje dekoraci kolem oken, vcetné titulniho pruhu).
Zde je to program aplikace metacity (r. 33). Program ,Nautilus® je spravcem souboru a
korenového okna (plochy), tj. odpovida aplikaci Explorer v MS Windows. Je zajimavé, Ze
vétsina aplikaci v této sekci (a sekci predchozi) je potomkem procesu init. Tento proces

to véak nemusi platit u dlouho bézicich systémt (zde se mohou PID pieklopit)
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vSak tyto procesy ve skutecnosti nevytvoril, nebot je pouze rodicem adoptivnim. Prevzal
rodicovské povinnosti od puvodnich rodicovskych procesu, které jiz byly ukonceny.
Vsechny vysSe uvedené procesy byly spustény automaticky pri startu systému. Ja osobné
jsem spustil jen Ctyri procesy na konci seznamu. Nejdrive to byl emulator terminalu
(gnome-terminal), ve kterém se spustil shell (bash). Pak jsem spustil editor v némz po-
rizuji tento text (lyx). Lze poznat, Ze jsem jej nespustil prikazem ze shellu (jinak by
byl shell jeho rodicem a vyuzival by stejny terminédﬁ. Nakonec jsem pomoci shellu
aktivoval prikaz ps.

5.2 Dynamické sledovdni procesu

Prikaz ps(1) neni priliS vhodny pro sledovani dynamickych zmén v systému procesu,
predevsim promeénlivé miry vyuziti systémovych prostredkt jednotlivymi procesy.
Klasickou aplikaci pro sledovani procesu uz z dob klasického Unixu je program top(1).
Tento program se nicméné dale vyviji a v nejnovéjsich reinkarnacich ma nékolik desitek
voleb a interaktivnich prikazl a je do znacné miry konfigurovatelny.

Po spusténi zaujme top celou plochu terminalu. V horni ¢asti zobrazuje globalni in-
fomace o systému. Vétsina informaci z této ¢asti je dostupna pomoci jednoucelovych
prikazt avSak jen ve statické podobeé.

Prvni radek kromé aktualniho ¢asu a ¢asu od posledniho zavedeni systému zobrazuje
jeho primeérné zatizeni (load average) v posledni minuté, 5 a 15 minutach (staticky
prikaz uptime(1), nebo prvni fadek w(1)).

Primeérné zatiZeni odpovida primérnému poctu procesu, jeZ cekaji ve stavu WAITING
(resp. READY) na procesoxﬂ V tomto stavu jsou procesy, které jsou pripraveny k béhu
(tj. necekaji na jinou udalost), ale nemohou protoze procesor je vyuzivan jinym proce-
sem. Hodnota blizka nule tudiz signalizuje nizké zatizeni procesoru (typické pro deskto-
pové pocitace uzivané k porizovani textti apod.). Hodnota blizka jedné odpovida plnému
zatiZzeni procesoru (prumerné jeden proces musi stale cekat na procesor). Hodnoty mo-
hou byt jesté vyssi, 1ze je vSak jen obtizné kvalifikovat. Lze vSak rici, Ze radové odpo-
vidaji optimistickému odhadu faktoru zpomaleni béhu aplikaci (tj. hodnota 2 odpovida
dvojnasobnému zpomaleni spise vSak mirné vyssimu).

Dalsi dva radky sumarizuji procesy podle jejich zakladnich stavt a vyuziti procesoru.
Procerovy cas je rozdélen mezi bézici procesy a tzv. idle proces. Idle proces udrzuje
procesor v béhu i pri nizSich zatiZenich (jen mala ¢ast procesori muze prechazet do
uspornych rezimu). Bézici procesy pak vyuzivaji procesor ve dvou zakladnich rezimech,
uzivatelském a systémovém (privilegovaném, jaderném). V systémovém rezimu pristu-
puji k zarizenim a vyuzivaji prostredku systému (typicky predevsim souborovy systém)
vcetneé rezie pri pristupu k pameéti a pri prepinani procesu, v uzivatelském vykonavaji
aplikacni programy a provadéji grafické operace v X-Window.

Zkratka us oznacuje procentualni podil straveny béznymi procesy v uzivatelském re-
Zzimu, sy v rezimu systémovém. Zvlasté je pocitan idle proces (zkratka id) a procesy s
vySSi statickou prioritou (zkratka ni).

2nezbyva nez priznat, Ze jsem pouzil ikonu na panelu. Ano, nejsem linuxovsky guru, jez vSe spousti a

ovlada se shellu.
S OSSO

51



5. Procesy a jejich rizeni

Posledni cast hlavicky zaujimaji souhrnné informace o paméti, jez jsou ve statické po-
dobé dostupné pomoci prikazu free(1). Jejich struktura je zrejma, prvni radek popisuje
obsazeni rezidentni (operacni pameéti spravované spravcem pameéti), druha odkladaciho
prostoru. Udaje v poslednim sloupci ukazuji velikost dvou specialnich oblasti — systé-
movych buffertt a vyrovnavacich paméti blokovych zarizeni (obé oblasti jsou v operacni
pameéti).

Druha c¢ast terminalu zobrazuje zakladni informace o procesech. Bohuzel pocet pro-
cesu dnes jiZz presahuje dostupny pocet radkli na valné vétsiné terminalti a tak jsou
zobrazeny jen nékteré. Nastésti jsou implicitné razeny podle pouziti procesoru a tak
jsou ty nejaktivnéjsi vzdy na vrcholu vypisu. Vyznam (a castecne i popisky) odpovidaji
programu ps.

Kromé pasivniho sledovani tepu systému Ize s programem i komunikovat pomoci stiskti

hled (hvézdickou jsou oznaceny prepinace, které po druhém stisku rusi funkci prv-
niho).

q | ukonceni aplikace

i* | zobrazi jen bézici procesy

b* | zvyrazni dulezité tiidaje (napr. bézici procesy)

S* | zapina kumulativni mod (viz dale)

umozni meénit zobrazené sloupce

seradi procesy podle casu béhu

f
M | seradi procesy podle obsazeni rezidentni pameéti
T
P

seradi procesy podle casu béhu (implicit. nastaveni)

k | umozni zabijet neposlusné procesy

Kumulativni mod zobrazuje u procest ¢as béhu se zapoctenim mrtvych potomku. To je
vhodné u programu, které postupneé vytvareji podrizené procesy, které za né vykonavaji
dilci ukony (a poté zanikaji). Typickym zastupcem téchto programu jsou kompilatory
jazyku.

Kromé programu top, 1ze pouzit i jeho GUI nasledovnikti. Ty maji vétSinou lepSi roz-
hrani a umoznuji zobrazit vice iidaju (predevsim globalnich). Prostredi KDE nabizi pro-
gram ksysguard, GNOME pak gnome-system-monitor. Pro ty, kteri jsou zvykli stale
sledovat parametry systému neustale, 1ze doporucit aplikaci gkrellm.

5.3 Aktivace procesu

Zakladni mechanismus spousténi procest prostrednictvim shellu jiz znate. Staci uvést
jméno programu, pripadné parametry a volby a stisknout klavesu Enter. Nyni se vSak
na tento proces podivame detailnéji a hloubéji.

Prvni fazi spusténi je nalezeni spustitelného procesu. Pokud uvedeme program pomoci
relativni nebo absolutni cesty je tato faze trivialni. Jestlize je vSak uvedeno pouze ba-
zové jméno procesu, coz je typicky priklad, je spustitelny soubor hledan v adresarich
uvedenych v proménné shellu PATH (nikoliv v pracovnim adresari !).
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5. Procesy a jejich rizeni

Tuto proménnou si muZete vypsat pomoci vestavéného prikazu echo(int). Tento prikaz
je velmi jednoduchy, nebot’ jedinou jeho funkci je to, Ze vypiSe vSechny své parametry
na standardni vystup. Navic vSak shell provede nad parametry vSechna sva nahrazeni
vcetné rozvinuti jmen svych proménnych:

Pokud tedy provedete prikaz ve tvaru echo $PATH ziskate vystup podobny nasleduji-
cimu:

/usr/kerberos/bin: /usr/local/bin: /usr/bin:/bin:/usr/X11R6/bin: /home/fiser/bin
Jednotlivé prohledavané cesty jsou v proménné PATH oddéleny dvojteckami.

Pri hledani spustitelného souboru se cesty prohlizeji zleva doprava a spusti se prvni
nalezeny spustitelny soubor. Proto je poradi v némz jsou cesty uvedeny vyznamneé, ne-
bot’ nékteré aplikace mohou timto zptisobem prekryt jisté systémové soubory. Vétsinou
to byvaji ruzné bezpecnostni nadstavby (v ukazce je to napriklad bezpecnostni systém
Kerberos).

Usporadani vlastnich systémovych adresart jiz tak vyznamné neni, ale v ukazce je zre-
telna preference specializovanych adresart pred obecnymi. Na poslednim misté pak
byva uzivatelsky adresar spustitelnych soubort (u kazdého uzivatele je prirozené jiny).
Do tohoto adresare by bézni uzivatelé meély ukladat své spustitelné soubory nebo ale-
spon symbolické odkazy na né.

Typickym rysem standardniho nastaveni proménné PATH je absence pracovniho adre-
sare (jenz je oznacen symbolickym jménem ,.“ (tecka)). Dusledkem je skutecnost, Ze
nelezi-li soubor v alespon jedné z cest uvedenych v proménné PATH , 1ze jej vyvolat jen
s uvedenim explicitni cesty.

Pokud tedy napriklad programujete a vytvarite skripty mimo PATH adresare (coz je do-
porucenihodné) a testujete jejich funkcnost, maje pracovni adresar nastaven na jejich
adresar (coz je nejpohodlné€jsi), musite pouzit cestu , ./ “ pred jejich jménem (napriklad
./mujskript).

Poradi PATH adresari a uvedeni ¢i neuvedeni pracovniho adresare ma relativné velké
bezpecnostni dopady (nejvice pak prirozené pro superuzivatele), nebot se muZe stat,
Ze po zadani prikazu bude aktivovan jiny program nez uzivatel predpoklada (napriklad
misto nekterého ze standardnich programti miiZze byt aktivovan program s destrukcéni
funkci nebo podstréceny program — trojsky ktin). Proto se nedoporucuje uvadéet poten-
cialné nebezpecné adresare v PATH cestach (napriklad adresare, kde ma pravo zapisu
vice uzivatell, pro superuzivatele jsou to vSechny adresare do nichzZ mohou zapisovat
bézni uzivatel€) a to predevSim na zacatku seznamu. Zvlasté nebezpecné je uvadeéni
pracovniho adresare, nebot’ nelze zadnym zajistit, aby se pracovnim adresarem nestal
néktery z potencialné nebezpecnych adresara. Uvedeni pracovniho adresare v PATH lze
tolerovat jen béZnym uzivateliim a i ti by jej meli mit vZdy az na samém konci seznamu.

Pokud si chcete ovérit, odkud bude program spustén, pouzijte prikaz whereis(1). Ten
najde odpovidajici spustitelny soubor (jen je-li v PATH cesté!), resp. jeho dokumentaci
nebo zdrojové texty (jsou-li nainstalovany).

Nalezenim spustitelného souboru vsak startovaci anabaze jesté nekonci, nebot vétSina
aplikaci v Linuxu pouziva ke svému béhu sdilené dynamicky linkované knihovny (ty
jsou v Linux nazyvany shared objects a maji priponu so). Ty jsou primarné vyhleda-
vany v adresarich /lib a /usr/lib. Dalsi vyhledavaci cesty jsou ulozeny v /etc/ld.so.conf
resp. v souborech konfiguraéniho adresare /etc/ld.so.conf.d. Poslednim zdrojem infor-
maci o umisténi dynamickych knihoven je proménna shellu LD_LIBRARY_PATH (pokud
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5. Procesy a jejich rizeni

je definovana a exportovana). Stejné jako PATH by meéla obsahovat seznam adresart
oddélenych dvojteckou.

Zavislost spustitelného souboru na dynamickych knihovnach 1ze prozkoumat pomoci
programu ldd(1).

Pokud se spusténi procesu podari, ¢ceka shell na jeho dokonceni a az poté zobrazi novy
prompt. To programu umoznuje vypisovat na terminal a €Cist z néj bez kolize se shellem
(oba vystupu resp. vstupy by se prokladaly v témér nahodném poradi). Navic shell
tak muze prevzit tzv. navratovou hodnotu procesu. Vracena hodnota je az na jedinou
vyjimku v kompetenci aplikacnich programatori. Program muiZe vracet hodnoty od O
do 128, kde nula signalizuje uspésné dokonceni, hodnoty nenulové ukonceni chybové
(je to vSak jen uzus). Pokud je navratova hodnota vétsi nez 128, byl proces prerusen
externé prostrednictvim (neoSetreného) signalu.

Navratovou hodnotu posledniho dokonc¢eného prikazu lze v shellu ziskat pomoci spe-
cialni proménné shellu s identifikatorem $? (dolar je prefix proménné, otaznik je sku-
tecny identifikator).

Spusténi na pozadi

Jestlize vSak program terminalu pro vstup nepouziva, a pro vystup jej vyuziva jen velmi
omezené (typicky nejvyse jen pro chybovy vystup) mtze byt spustén tzv. na pozadi. V
tomto pripadé je proces sice stale propojen s terminalem (pokud se sam od terminalu
neodpoji, aby se stal démonem), ale shell na jeho dokonceni neceka a bezprostredné po
jeho spusténi vypiSe prompt.

Pro spusténi procesu na pozadi staci za prikaz (vcetné pripadnych parametri, voleb a
presmeérovani) uvést znak ,&“ (ampersand).

Tento zptisob spusténi se pouziva u dvou zakladnich typt procesu:

1. u textove orientovanych procesu a skriptu, jejichz vstup a vystup je presmérovan
(zapisuji jen do souboru resp. ze souboru ¢tou). Toto vyuziti programu, které mo-
hou byt jinak interaktivni, se oznacuje jako davkové zpravovani resp. rezim (batch
mode)

2. u X-Window klientt (GUI aplikaci), pokud jsou spoustény ze shellu. Pokud by
nebyly spustény na pozadi, blokovaly by zbytecné terminal. GUI aplikace vSak
zlistavaji spojeny s terminalem do néhoz mohou stale vypisovat chybové zpravy.
Navic pokud uzavrete terminal je i jim poslan signal SIGHUP (viz nasledujici pod-
kapitola) na coz aplikace reaguji bezprostrednim ukoncenim!

Spusténi nékolika prikazl

Shell vsak nabizi i spusténi nékolika procesu na jediné prikazové radce a to ne méné
nez péti raznymi zpusoby.

Nejjednodussi je sériové spousténi tj. procesy jsou spoustény postupné jeden za dru-
hym. Zde staci oddélit jednotlivé prikazy stredniky.

Pri paralelnim spousténi jsou procesy spustény najednou a bézi nezavisle na sobé
(a shell na zadny z nich neceka). Zde je oddélovacem prikaztt ampersand (jenz tak ma
dvoji roli, signalizuje provadéni na pozadi a slouzi i jako oddélovac prikazu).
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Specialni pripadem paralelniho spusténi jsou tzv. kolony. Procesy pri jejim pouziti bézi
paralelné, ale navic mezi sebou komunikuji pomoci rour. Oddélovacem je v tomto pri-
pade svislitko ,, | “. S kolonami se bliZeji seznamime v kapitole ?? na strané ??.

Pro vSechny vySe uvedené zptisoby vicenasobného spousténi procesu je typické, zZe

spustény jsou drive ¢i pozdéji vSechny programy na prikazové radce bez ohledu na

vysledek ostatnich procesu.

Pri podminéném spusténi jsou programy spoustény postupné, ale jen tehdy pokud

predchozi skonci s uspéchem (tj. vrati nulu). Pro oddéleni programti se v tomto pfi-

padeé pouzije dvojznak ,,“. Tento zapis je prevzat z jazyka C, kde je tento dvojznak logic-
kym operatorem ,a zaroven“ s postupnym vyhodnocovanim (prvni nepravdiva hodnota

ukonci vyhodnocovani v posloupnosti logickych hodnot spojenych logickou spojkou A).

Podobné i v shellu jsou vyvolavany jednotlivé programy a pokud stale konci s ispéchem

(tj. jsou z hlediska logiky pravdivé) vykonavani pokracuje, pokud vsak jeden z procesu

skonci neuspésne, retézec se ukonci (vysledek by byl jisté nepravdivy).

Priklad: Pro rekurzivni presun adresaru nelze pouzit prikaz mv(1), nebot tento prikaz
nepodporuje prepinac -r. Proto musime nejdrive provést rekursivni presun a na-
sledné (rekurzivni) vymaz. Pokud tak chceme ucinit na jediném radku (resp.

v neinteraktivnim skriptu) nelze prirozené pouzit paralelni spusténi (nebylo by
Ize zajistit poradi vyhodnocovani) avSak ani bézné sériové:

cp -r sourcedir targetdir; rm -r sourcedir

Dtivod je zrejmy, nebot zdrojovy adresar je smazan i v pripadé, Ze se jeho kopi-
rovani nepodarilo (napr. z diivodu nedostatecnych prav v cilovém adresari). Po
provedeni tak adresar neexistuje ani v jedné kopii.

ResSenim je pouziti podminéného spousténi (pomoci, néhoz mtiZeme navic uziva-
teli signalizovat ispésSné provedeni presunu:

cp -r sourcedir targetdir && rm -r sourcedir &% echo "OK. Adresar byl uspésné
zkopirovan."

Stejné jako v jazyce C lze i v shellu pouzit pro podminéné vykonavani i dvojznak ,, | | *
(v jazyce C je to operator logického souctu — nebo).

Nejcastéji se pouziva pro dva prikazy ve vyznamu, ktery odpovida napriklad ceskeé véte:
~Ruce vzhiiru nebo zemres"®.

Na prvni pohled je zrejmé, Ze zde nema smysl uvazovat o logické hodnoté slozeného
vyroku. Véta vsak vyjadruje jistotu, Zze pokud nebude splnéna prvni ¢innost bude pro-
vedena druha. Bohuzel v realném svété vSak neni zcela jisté co nastane v pripadé
provedeni prvni ¢innosti. Ve svété logiky a Unixu je to jednoznacné, druha cinnost
provedena nebude (jiz po vyhodnoceni prvniho vyrazu je zrejmé ze vysledkem bude
pravdiva hodnota). Jinak receno druhy prikaz bude proveden tehdy a jen tehdy pokud
prvni skonci neuspésne.
Priklad: Podminéné konstrukce s logickym nebo se pouziva ve trech zakladnich kon-
strukcich:
akce nebo ukonceni— pokud se néco nepodari je prikaz (skript) predcasné ukon-
cen. Konstrukce tohoto typu se v praxi pouzivaji pouze ve skriptech.
akce nebo nahradni-¢innost— v pripadé neuspéchu je spustén nahradni prikaz
(jehoz funkce je obdobna neuspésnému). Nahradni akce lze retézit
pomoci dalSich logickych nebo. Specialnim pripadem neuspéchu je
neexistence prikazu (programu)
firefox URL || mozilla URL || lynx URL
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akce nebo vypis-chybového-hlaseni— neuspéch je signalizovan vypisem chybo-
vého hlaseni
mkdir dir || echo "Adresar nebyl vytvoren"

5.4 Signdly a zabijeni procesu

V pocatcich Unixu byly tzv. signaly navrzeny jako prostredek pro externi ukoncovani
procesu. Aby vSak mohly procesy na rtzné duvody svého ukonceni ze vnejsku se-
lektivné reagovat, bylo zavedeno nékolik rdznych signalti a procesiim bylo dovoleno
signaly ignorovat nebo spustit rutiny, které pred ukoncenim provedly uklid dat.
Dnes se signaly pouzivaji i jako komunikacni ¢i synchronizacni prostredky a pro distri-
buci informaci o zménach okolniho prostredi procesu (napriklad pri tzv. spravée uloh).
Pivodni podstata signalu vsak preziva v nazvu sluzby resp. programu pro jejich vyslani
— Kkill(8) resp. kill(int). Stale takeé plati, ze u vétSiny signalt je implicitni reakci programu
bezprostredni ukonceni.
Pavodneé existovalo jen nékolik (cca deset) signalti. Tyto signaly jsou uzZivany ve vSech
Unixech a vétSina z nich uziva stejny ciselny identifikator. Novéjsi Unixy vSak postupneé
zavedly i dalsi signaly (standard POSIX jich popisuje 19, v Linuxu ne méné nez 3.
Navic existuje 32 signalti nové generace (tzv. real-time signals).
Uzivatel€ Linuxu se vSak v praxi setkavaji jen s nékolika signaly a to ve trech zakladnich
rolich:
1. aplikace, které provozuji, obdrzi tyto signaly pri chybé nebo externi ¢innosti uzi-
vatele (napr. stisku klavesy, apod).
2. pomoci signalu chtéji ukoncit cinnost aplikace, ktera viibec nereaguje nebo se
chova podivné
3. pomoci signalu komunikuji s programem (typicky procesem bézicim na pozadi tzv.
démonem)
Prvé dva aspekty signalt z hlediska uzivatele jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

signal cislo | vyvolani KP
SIGHUP 1 uzavreni ridiciho terminalu -
SIGINT 2 stisk Ctrl-C +
SIGQUIT 3 | stisk klavesy Ctrl+\ (Casto vSak jiné€) +
SIGILL 4 | chybna instrukce (fidké — chybna platforma, viry) ++
SIGABRT 6 | neosetrena vyjimka +++
SIGKILL 9 neignorovatelné ukonceni (explicitni) !
SIGSEGV | 11 | poruSeni ochrany pameéti +++
SIGPIPE 13 | preruseni kolony (predc¢asné ukonceni procesu v kolone€) ++
SIGTERM | 15 | mékké ukonceni programu (explicitni) +++

4zalezi na architekture
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Posledni sloupec naznacuje vhodnost signalu pro ukoncovani GUI aplikaci (a v zasadé
i aplikaci ostatnich vcetné démonti). Ty nejvhodnéjsi jsou oznaceny tremi plus. Signal
SIGINT sice jakykoliv proces ukonc¢i s absolutni jistotou, proces vSak nemuize nijak
reagovat tj. nemuze ani ulozit rozpracovana data ¢i svou konfiguraci. Timto zptisobem
vSak muZete ukoncovat jen procesy, jejichz jste realnym vlastnikem (vyjimkou je nikoliv
prekvapiveé superuzivatel).

Pro komunikaci s démony se nejcasteji pouziva signal SIGHUP. Vétsina démont na
tento signal reaguje znovunactenim konfigurac¢nich souborti. Pokud tedy tyto soubory
zmeénite a nechcete resp. nesmite program restartovat, poslete démonu tento signal
(musite vSak byt prirozené superuzivatel). Nekteri démoni pouzivaji i dalsi signaly z
tabulky (ty oznacené€ jednim plus) resp. signaly SIGUSR1 a SIGUSR2 (ty nemaji zadnou
univerzalni sémantiku).

Pro posilani signald lze pouzit nékolika programti. Hlavnim z nich je program kill(1)].
Jeho syntaxe je jednoducha:

kill [-signadl] pid...

kde signdl je jméno signalu (viz tabulka), zkracené jméno (bez SIG) nebo cislo. Po-
kud signal neuvedete, bude pouzit signal SIGTERM. Adresat (resp. adresati) signalu je
specifikovan svym PID (to je nutné zjistit napr. pomoci ps).

Pokud vsak chcete poslat signal vice procestim nebo nemuzZete rychle najit prislusny
PID, existuji i inteligentnéjsi (avsak o néco méné bezpecné€) aplikace.

Nejjednoduseji se pouziva program killall(1), jenZ se od klasického kill(1) liSi v zasadé
jen moznosti uvadét jména prikazti na misté PID (ty vSak na druhou stranu pouzit
nelze). Praktickym rozsirenim je i volba -i, ktera vynuti interaktivni potvrzeni kazdého
zaslani. Alternativneé lze pouzit prikazy pkill(1) nebo skill(1), které umoznuji sofistiko-
vanejsi vybeér dotcenych procesu.

Pro ukoncovani aplikaci v X-Window je vhodné pouzit programu xkill(1). Po jeho vyvo-
lani se zmeéni tvar kursoru, kterym pak lze oznacit okno odsouzené aplikace. Program
xkill vSak aplikace neukoncuje zaslanim signalu, ale odpojenim od X serveru (tj. otrla
aplikace muze i prezit). V prostredi Gnome je od novéjsich verzi k dispozici tlacitko
listy (Force Button), ktery nedobrovolné ukoncovani aplikaci usnadnuje (a je o trochu
bezpecné;jsi).

Posledni moznosti zasilani signalt a ukoncovani aplikaci je pouziti interaktivnich zob-
razovacu procesu pocinaje programem top(1).

@ UKOLY

1. Vyzkousejte si zde uvedené priklady (!).

2. Co déla prikaz pstree?

3. Co provede spusténi procesu: nohup yes &. Co déela nohup?
4. Co deéla prikaz screen?

Sexistuje i externi program kill(1) s podobnym rozhranim, pokud vsak neuvedete cestu bude vyvolan

vestavény prikaz
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6 Zpracovani textu

6.1 Presmeérovani

Veétsina textove orientovanych programt v Unixu komunikuje s okolim pomoci tri dato-
vych kanald. Vstupni data jsou u vétSiny programu implicitné ctena z tzv. standardniho
vstupu (zkratka stdin), vystup se dé€je pres standardni vystup (stdout) a chybové zpravy
a varovani jsou posilana na standardni chybovy vystup (stderr).

Kazdy z kanalu je uvnitr procesu pristupny pres pevné dany Ciselny deskriptor, jenz je
jiz v okamziku spusténi procesu spojen s nékterym ze vstupné-vystupnich zarizeni tj.
je jiz otevren (ve skutecnosti je zdéden od rodicovského procesu). Standardni vstup ma
deskriptor O, standardni vystup deskriptor 1, standardni chybovy pak deskriptor 2.
Proces sice muize ovlivnit propojeni téchto deskriptorti s fyzickymi vstupnimi zarize-
nimi, bézné procesy vSak nic neméni a pouzivaji zafrizeni, ktera jim nastavil jejich
proces-predek. Procesy spousténé z terminalu dédi (a nadale vyuzivaji) nastaveni, které
jim poskytl shell. Implicitné jsou vSechny standardni vstupné-vystupny kanaly pro-
pojeny s terminalem, tj. proces cte z klavesnice terminalu a vystup smeéruje na jeho
obrazovku (at’ jiz normalni nebo chybovy).

Tato propojeni lze vSak na urovni shellu meénit (nikoliv na urovni aplikace ta pouze
zdédi zmeénény stav). Mechanismus zmény standardni vstupné-vystupnich kanala se
oznacuje jako presmeérovani.

Zdakladni presmérovani

Nejjednodussim typem presmeérovani je presmérovani do souboru resp. ze souboru.
program < soubor

presmeérovani standardniho vstupu, vstup je ¢ten ze souboru

program > soubor

presmerovani standardniho vystupu, vystup je zapisovan do souboru, puivodni obsah
souboru je smazan

program >> soubor

presmeérovani standardniho vstupu s pripojovanim (vystup je pripojen za ptivodni ob-
sah souboru)

program 2> soubor

presmerovani standardniho chybového vystupu (prepsani)

program 2>> soubor

presmeérovani standardniho chybového vystupu (pripsani)
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Slozitéjsi presmérovani

Tato presmeérovani nemusi byt dostupna ve vSech shellech resp. se muze lisit jejich
zapis. Zde uvedenou syntaxi pouziva bash(1).

program n>&m

presmeérovani deskriptoru n do deskriptoru m, nejcastéji se presmeérovava standardni
chybovy vystup do standardniho vystupu zapisem 2>&1. Presnéji se jedna o duplikaci
deskriptoru (odkaz v tabulce otevienych soubort na pozici m je zkopirovan i na pozici
nj.

Proto pokud chcete oba vystupu presmeérovat do jediného souboru je nutno pouzit
zapis:

program >soubor 2>&l1

nikoliv program 2>&1 >soubor (duplikovan je ptivodni odkaz na terminal, jez se pri dru-
hém presmeérovani jiz nemeéni).

Presmeérovani obou vystupt do jediného souboru 1ze navic dosahnout i zkracenym vy-
razem:

program &> soubor

Pokud chcete, aby zdrojem vstupu byl retézec, je mozno pouzit konstrukci oznacovanou
jako here string.

program <<< retézec

Retézec podléha témér vsem nahrazovanim (substitucim) a po jejich provedeni nesmi
obsahovat bily znak. Tento relativné novy zapis vychazi z klasického presmeérovani here
document, jenz je pouzivan ve skriptech a lze jej s vyhodou pouzit misto kolony echo
retézec | program (ne vsak ve vSech pripadech).

6.2 Kolony

Mechanismus standardnich vstupné vystupnich kanalt 1ze v Unixu pouzit i pro komu-
nikaci mezi paralelné bézimi procesy pomoci tzv. roury (pipe). Roury jsou jednosmeérné
datovody, kterymi mohou data proudit z jednoho procesu do druhého.

Na urovni shellu Ize standardni vystup jednoho procesu presmeérovat na vstupni konec
roury a jeji vystup na standardni vstup jiného procesu pomoci tzv. kolony. Vystup
jednoho procesu (tzv. producenta) se tak postupné objevuje na vstupu druhého procesu
(pfenos se déje po jednotlivych bytech nebo mensich blocichl| nikoliv najednou). Oba
procesy (bézici paralelné vedle sebe) tak mohou spolupracovat (i kdyz ani jeden z nich
netusi nic o existenci druhého).

Roura mezi obéma procesy neslouzi jen jako komunikac¢ni kanal, ale i jako vyrovnavaci
pameét (standardné velikost 4KiB). Pokud se rychlost produkce dat (producentem) lisi
od rychlosti jejich konzumace (konzumentem) jsou data docasné ukladana v roure.
Pokud se vSak roura naplni, je proces producenta pozastaven (zablokuje se v operaci
zapisu na standardni vystup); pokud se vyprazdni (resp. je prazdna po vytvoreni) je
pozastaven naopak konzument (ve cteni ze standardniho vstupu).

Zapis jednoduché kolony je snadny, staci napsat dva prikazy oddélené znakem svislitka

| “
” .

lu textovych dat po fadcich
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prikaz-1 | prikaz-2
Kolona zajisti spusténi obou procesti (jsou spustény najednou a bézi paralelne¢), vy-
tvoreni roury a potrebné presmeérovani vstuptl a vystupa. Prikaz-1 produkuje data (v
koloné ma funkci producenta) data proudi do druhého procesu, jez je zpracovava (ma
funkci komzumenta).

Pokud vse bézi v poradku ukonci producent svou c¢innost a uzavre svij standardni
vstup. Po vyprazdnéni roury se o tom dozvi proces konzument (pri vstupu je signalizo-
vano dosazeni konce souboru — EOF) a také ukonci svou ¢innost.

Oba procesy se z hlediska shellu chovaji jako jedina uloha. Lze ji tedy spustit jak na
popredi (shell ceka na posledniho procesu v koloné€) tak na pozadi (za celou kolonou je
uveden znak ,&") a 1ze ji dokonce ovladat jako celek (viz kapitola o ulohach na strané

97).

Pokud je nejdrive ukoncen druhy proces (napr. signalem nebo predcasnym ukoncenim
programu), je prvnimu procesu zaslan signal SIGPIPE a shell miize vypsat hlaseni typu
~broken pipe®.

Kolony vSak nemusi byt omezeny jen na dva procesy. Pomoci rour lze vytvaret celé (li-
nearne€) sekvence procest, z nichz kazdy (kromeé prvniho) dostava data od predchoziho
procesu pomoci roury, zpracuje je a nasledné posila dalSimu procesu v radé (samo-
rejmé kromeé posledniho). Procesy uvnitr kolony tak hraji roli konzumenta i producenta
zaroven a jsou oznacovany joko filtry.

nichz data proudi v nékolika vzajemné provazanych datovych tocich (obecné vsak musi

tvorit acyklicky graf). V praxi jsou vsak pouzivany jen zridka.

Z hlediska pouziti (moznych roli) v kolonach 1ze vSechny linuxovské programy rozdélit

do ctyr skupin.

producenti - tyto programy vypisuji na standardni vystup textové informace (stan-
dardni vstup nepouzivaji). Mohou tedy zaujimat jen roli producentti. Mezi
producenty patri valna vétsSina programti popsanych v predchozich kapi-
tolach (napr. Is(1), ps(1)).

filtry — programy, které ctou data ze standardniho vstupu, transformuji je a
vypisuji na standardni vystup. Kromeé své zakladni pozice filtri mohou
byt pouzity i na misté konecnych konzumentu (jejich standardni vystup je
smeérovan na terminal nebo do souboru). Vétsina z nich je schopna Cist sva
vstupni data i ze soubort (jejjch jména jsou parametry programu-filtru)
a mohou tedy slouzit i jako pocatecni konzumenti. Tyto programy hraji
v kolonach klicovou roli, a proto je jim vénovana nasledujici podkapitola.

konzumenti — programy, které ctou ze standardniho vystupu, ale na standardni vystup
nic nevypisuji. V zasadé bud’ data vizualizuji bez pouziti standardniho vy-
stupu (strankovace, vizualizace grafickych dat) nebo provade¢ji specializo-
vany zapis do souboru (komprese apod.). Nékteré z nich mohou za pouziti
specialnich parametra data vypisovat i na standardni vystup a lze je tudiz
pouzit i jako filtry (je to vSak az sekundarni pouziti).

ostatni — nevyuzivaji ani standardni vstup ani standardni vystup. Jsou to nékteré
interaktivni programy top(1l) a predevsim vétsina X-Window aplikaci (kli-
entl). Vétsinou vsak vyuzivaji standardni chybovy vystup a lze je tedy po
duplikovani standardniho chybového vystupu pouzivat jako producentti.
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Prikladem budiz napriklad prekladace, které na chybovy vystup smeéruji
vypis syntaktickych chyby a varovani. Tento vypis lze pro presmérovani
poslat pomoci kolony jinému programu na zpracovani (ten jej upravi do
prehlednéjsi podoby).

6.3 Filtry

Tato podkapitola je vénovana popisu téch nejzakladnéjsich unixovskych filtra. Vyjim-
kou jsou filtry grep a sed, jez uzivaji regularni vyrazy a proto je jejich popis uveden az
v podkapitolach [6.7.4 na strané 80| (grep) resp. [6.7.5 na strané 81| (sed).

cat - kopirovdni a spojovani proudt dat

Nejjednodussim filtrem je program cat(1l). Jeho zakladni funkce je jednoducha, nebot
vSe co obdrzi na standardnim vstupu poSle na vystup. MiZe se tedy jevit zhola zbytec-
nym, opak je vsak pravdou, nebot je mnohdy zcela nezastupitelny (neni vsak prirozené
ve své zakladni podobe).

Zakladni tvar prikazu cat (a obecné vSech filtrti) je nasledujici:
cat soubory...

Pokud je uveden bez parametru tj. beze jmen souborti ¢te data ze standardniho vstupu,
pokud je vSak uveden alespon jeden soubor, Cte data z né€j (resp. ze vSech uvedenych
souboru postupné).

Pouziti prikazu cat 1ze z hlediska syntaxe rozdélit do zakladnich tfi oblasti.
I.

cat soubor (resp cat < soubor)

predani dat ze souboru na standardni vstup

vyuziti:

1. predani dat ze souboru cistému konzumentovi (ocekava data jen na standard-
nim vstupu). U vétSiny standardnich prikazu (konzumentt) je to zbytecné, nebot
prejimaji alternativni vstupni kanal jako parametr. U nékterych uzivatelskych pro-
gramu vSak tomu tak byt nemusi. Priklad: cat soubor | cZhtml

2. vlozeni obsahu souboru na prikazovy radek. Priklad: kill ‘cat /var/run/httpd.pid*

IL.

cat > soubor

ulozeni standardniho vstupu (z terminalu) do souboru
vyuziti:

1. vlozeni kratkého textu do souboru. Zadavani textu se ukonc¢i odradkovanim s
stiskem klavesy Ctrl+D. Pro delsi texty je prirozené vhodnéjsi pouzit textovy editor.

III.
cat soubor-1 soubor-2 ... soubor-n

spojeni dat z vice zdroji (soubort) do jediného proudu (na standardnim vystupu). Misto
jména jednoho ze souborti muze byt uvedena pomlcka. Cat cte postupné data ze jed-
notlivych souborti, pokud narazi na pomlcku pouzije standardni vstup (typicky pre-
smeérovan z kolony).
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vyuziti:
1. spojeni vice souborti do jednoho (soubory nemusi byt textové). Priklad: cat p1 p2
p3>p
2. pripojeni (statického) textu pred resp. za data zpracovavana v koloné. Priklad: ...
| cat hlavicka - paticka | ...
3. sériové spojeni vice proudu dat do jednoho (napr. od rtiznych producentt, z raz-
nych kolon, apod.)
Priklad: cat <(ps -eo user,pid| grep "root” | cut ... ) <(/sbin/fuser -v /etc | ...) | xargs
| kil ...
Filtr cat ma i nékolik malo voleb, z nichz nejuzitecnéjsi je volba -n, pomoci niz 1ze
snadno ocislovat vystupni radky.

P e

wc — pocitani radkl a znaku

Dalsi velmi jednoduchy, ale uzitecny filtr. Program wec(1) pocita pocet radku, slov a
znaku (resp. bytﬁﬂ] na svém vstupu a vypisuje strucnou statistiku. Pokud neni uveden
zadny prepinac vypisuje tri cisla v poradi pocet radku (presnéji pocet odfédkovén,
pocet slov (slova jsou oddélena bilymi znaky), a pocet bytt (nikoliv znaki).
Konkrétni udaj si lze vynutit prepinacem: -l (radky resp. odradkovani), -w (slova), -
c (byty), -m (znaky). Zajimavy je i prepinac -L poskytujici délku nejdelsiho radku (ve
znacich).
Priklad: ps -e | wc -1

pocet bézicich procesu

find ~ -type 1 | wc -1

pocet symbolickych odkazti v domovském podstromu

find / | wc -L

délka nejdelsiho absolutniho jména v souborovém systému (ve znacich). Spravné
vysledky vSak poskytuje, jen je-li spustén s pravy superuzivatele.

cut — rozdélovani (rozrezavani) radku

Filtr cut(1) umoznuje vybér casti radku (resp. radku) na zakladé jejich pozice. Pozici
lze adresovat na urovni jednotlivych znak (vyber znaky od patého do desatého) nebo
na urovni poli oddélenych libovolnym oddélovacem.

Volba urovné adresovani zavisi na charakteru vstupnich dat. Pokus jsou jednotlivé
relevatni udaje zarovnany pod sebou (tj. vstupem je vizualné viditelna tabulka) je nutno
adresovat na urovni znaku. Pokud jsou oddéleny oddélovacem (jednoznakovym a vSude
stejnym) je nutno pouzivat pole.

Specialni pozornost je potreba vénovat polim, jez jsou oddélena tabulatory. Ty mohou
sice vizualné pusobit jako zarovnané, ale pro spravné rozdeéleni je nutno pouzit poli.
Nejhorsi situace nastava pokud je pro vizualni zarovnani pouzita smés tabulatoru a
mezer. V tomto pripadeé je nutné predzpracovani vstupu (napriklad filtrem tr(1)).

2u systému s vicebytovym resp. riaznobytovym koédovanim (typicky UTF-8) se pocet znakti a byt mutize
lisit.

3pokud neni posledni fadek odfadkovan, neni pocitan!

*existuje i moznost adresovani na urovni bytu, ta je vsak pro textova data témér nepouzitelna
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Zakladni syntaxe pro rozrezavani na urovni znaku ma tento tvar:

cut -c rozsah [soubory]...

kde rozsah je je bud jediné cislo (napr. 2), interval (napr. 5-10), otevieny interval (5- je
paty az posledni), resp. nékolik rozsahti oddélenych ¢carkami (napr. 2,5-8,10-).
Syntaxe pfi rozrezavani na urovni poli (fields) je obdobna:

cut [-d znak] -f rozsah [soubory]...

kde syntaxe rozsahu je stejna (nyni se vSak vztahuje na cela pole). Pomoci prepinace -d
1ze specifikovat oddélovac poli (vzdy jen jeden znak, u nékterych napr. mezery je nutna
ochrana pred shellem), implicitnim oddélovacem je tabulator.

head a tail

Program head(1) standardné zobrazuje prvnich deset radkti standardniho VstupuE]
(ostatni de facto zahazuje), program tail(1) deset poslednich (ostatni opét zahazuje).
Oba programy podporuji volbu -n, pomoci niz lze urcit jiny pocet vypisovanych radku.
Program head se pouziva z nékolika pricin:
e relevantni informace obsahuje jen prvnich n-radku textového vstupu (typicky jen
prvni radek)
e vstup je prilis dlouhy a uzivateli postaci jen (nahodny) vybeér (tj. n-vyskyt)
e vstup je setridén a uzivateli staci znat prvnich n-vyskytu (top ten)
Priklad: last $USERNAME | head -n 1
posledni prihlaseni uzivatele (vystup prikazu last je setridén podle casu se-
stupne). Prikaz l1ze zjednodusSit na last -n 1 $USERNAME, nebot last primo podpo-
ruje volbu -n (to je vSak spiSe V}‘Ijimkaﬂ.
Program tail se pouziva predevsim pro vypis logovacich soubort, jejichZ obsah pomalu
narusta pridavanim radku na konec souboru. Nejnoveéjsi (a tim casto i nejzajimaveéjsi)
informace jsou proto na konci souboru. Navic vypis celého souboru nemusi byt vibec
mozny (nékteré logy maji velikost v radu stovek MiB).
Program tail l1ze pouzivat i ve specialnim rezimu, kdy po vypisu n poslednich radkut
se proces zablokuje a ¢eka na pridani radku do souboru, poté pridany radek vypise
a znovu ceka (zablokovani lze prerusit jen zaslanim signalu typicky SIGINT stiskem
Ctrl+C). Tento rezim se zapina volbou -f (folow).

tr

Filtr tr(1) slouzi provadéni jednoduchych textovych transformaci na urovni jednotli-
vych znakt. V zakladnim rezimu slouzi k nahradé znaku z jisté mnoziny (urcené re-
tézcem) za znaky z mnoziny druhé (urcené opét retézcem) a to v celém zpracovavaném
textovém proudu. Transformace je zobrazenim z mnoziny znakt do mnoziny znak a
je jednoznacné urcena pozici znakul v obou retézcich tj. prvni znak z prvého retézce
bude nahrazen prvnim znakem retézce druhého, atd. V obou retézcich lze navic pou-
Zit i nékteré specialni zapisy jako je interval (napr. a-z), posixovské tridy znakl (napr.
[:alpha:]) nebo escape sekvence (v rozsahu jazyka C).

5pokud soubor obsahuje mensi pocet radkt, vypisuje samoziejmeé jen ty existujici
6y Unixu plati zakladni filozofie, Ze programy by se mély soustredit jen na podporu své specialni funké-
nosti a vSe ostatni prenechat jinym (specializovanym) programtm.
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Program tr se od ostatnich filtr(i 1iSi, tim Ze nepodporuje predavani jmen vstupnich
souborta na prikazovém radku (nebylo by lze rozlisit transformacni retezce od jmen
soubort). Pokud ma filtr tr ¢ist ze souboru je nutno pouzit presmerovani standardniho
vstupu.

Priklad: tr a-z A-Z <text >upper_text
do souboru upper_text zkopiruje obsah souboru text, avSak nahradi vSechny
mala pismena velkymi (pouze latinkova bez diakritiky).
1s | tr " \t" -
vypiSe obsah odresare, pricemz mezery a tabelatory ve jménech soubortt nahradi
za pomlcky

Kromé zakladniho rezimu transformace poskytuje tr i dalsi funkce. Pro né je typickeé ze
specifikovan jen jeden retézec.

tr -d retézec

vymaz vSech znaku, jez se vyskytuji v retézci, ze vstupniho proudu

tr -s retézec

nahrazeni vicenasobnych skupin jednotlivych znakt z retézce jedinym znakem (sku-
piny jsou tvoreny opakovanim jediného znaku).

Priklad: tr -d "\r" <dos.txt >unix.txt
odstranéni znakti CR ze souboru dos.txt (soubor sam se nezmeéni, vysledek je
uloZen do souboru unix.txt). Timto zptusobem lze prevést soubory s odradko-
vanim CR+LF (MS DOS a Windows) na soubory s odradkovanim unixovskym
(pouze LF).
Pokud by meél byt zménén primo soubor dos.text nelze to provést zapisem tr -d
"\r" <dos.txt >dos.txt, nebot v okamziku otevreni souboru dos.text je tento
zkracen na nulovou délku, a nasledné cteni (soubor se cte postupné po radcich)
by jiz zadna data nenaslo. Jedinym reSenim je pouziti pomocného souboru a
nasledného presunu.
ls -1 --full-time | tr -s [:space:] | cut -f 6,9 -d" "
zobrazi datum posledni modifikace soubort v aktualnim adresari. Pomoci tr je
zde vyreSen problém s vystupem (prikazu ls -1), jenZ je zarovnan do sloupct
pomoci mezer, pricemz Sifka poli nemusi byt konstantni (méni se Sirka pole ve-
likosti souboru podle maximalni zobrazované velikosti). Zjednodusenim vyplni
mezi sloupci na jedinou mezeru lze pole snadno rozdélit prikazem cut (oddé€lova-
cem je prave ta jedina prezivsi mezera).

sort

programtim. Rozhrani, jeho rizné kombinace, vedlejsi efekty rtiznych voleb jsou tak
slozité, Ze by si tento prikaz zaslouzil vlastni skripta. Nastésti jen mensi ¢ast funkcnosti
programu je nezbytné nutna pro vétSinu praktickych uloh.

Volby prikazu sort 1ze rozdélit do dvou skupin. V prvni jsou volby modifikujici razeni
(typ tridéni), ve druhé parametry urcujici pozice klict podle nichz je tridéno.

Typy tridéni (prva podskupina jsou hlavni typy, druha mozné modifikace).
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volba vyznam
(bez volby) | razeni lexikografické (podle vSech znaki)
-n fazeni ¢iselné (cela cisla)
-g razeni ciselné (libovolna cisla)
-d razeni alfanumerické (jen podle znaku, cisel a mezer)
-b ignoruje pocatecni bilé znaky
-Tr reverzni tridéni (sestupné)
-f ignoruje velikost pismen
-S stabilni tridéni (fradky se shodnymi kli¢i neméni pozici)

Standardnim tridicim klicem filtru sort je cely radek. Detailnéjsi tridici kli¢ 1ze speci-
fikovat pomoci volby -k a to na urovni poli (oddélenych oddélovacem) resp. dokonce
znakt. Volba -k se muzZe na prikazovém radku vyskytovat i vicekrat, v tomto pripadé
prvni urcuje kli¢ primarni, druha sekundarni (pouzije se jen pri shodé v prvnim Kklici),
atd.

Obecny (mirné zjednoduseny) tvar volby -k je nasledujici:

-k p-pozice[.z-pozice][b] p-pozicel[.z-pozice][bdfnr],

kde p-pozice a z-pozice jsou cisla (pozice pocitané od jedné€).

Prvni pozice urcuje pocatek klice, druha pozice jeho konec. Obé pozice jsou primarné
urceny pomoci poli (standardnim oddélovacem poli na urovni radku jsou skupiny bi-
lych znaktl), indexem pocinaje od jedné (p-pozice). Oddélovac poli 1ze zménit pomoci
volby -t znal.

Pocatek nebo konec lze zpresnit znakovou pozici (indexem vztazenym Kk poli, pocitanym
od jedné!). Navic 1ze pro kazdy kli¢ specifikovat typ tridéni (pokud se lisi od globalniho,
jez je urcen prislusnym parametrem). Specifikatory se pisi za druhou pozici (Ize je psat
i za prvni resp. za obé, ale neni to priliS prehledné) a odpovidaji znakiim globalnich
parametri. Specialitou je specifikator b, jehoz pouziti se u jednotlivych pozic lisi. U
pocatecni specifikuje ignorovani pocatecnich bilych znaku (coz je praktické), u koncové
pak ignorovani koncovych (coz neni prilis casto pouzivaneé).
Priklad: 1s -1 --full-time | sort -k 5,5nr -k 6,7r
setridi soubory v aktualnim adresari primarné podle velikosti (numericky, se-
stupné), sekundarné podle ¢asu posledni modifikace (sestupné, tj. novéjsi drive).
Casové udaje lze tfidit lexikograficky, nebot’ diky volbé —full-time jsou uvedeny
v jednotném a pro tridéni vhodném ISO formatu. BohuZel pri tridéni nejsou zo-
hlednény casové zony, tj. predevsim casy uvedené v zimnim (posun +1000) a
letnim (posun +2000) case. Soubory vzniklé v hodinach s posunem casu (dva-
krat jedna hodina ro¢n¢) nemusi byt setridény spravne. Zcela spravné setrideni
I1ze dosici vynucenim pevné casové zony napr. prefixaci prikazu prifazenim pro-
ménné shellu TZ="GMT-1" 1s ... (vSechny ¢asy budou uvedeny v SEC, pfifazeni
plati jen pro prikazovou radku).
find ~ -size +1024k -printf "%10s %p\n" | sort -rnb -k 1,1 | head | cat -n

vypiSe deset nejveétSich soubort v domovské adresafi (sestupné, ocislovane€).
Akce printf prikazu find(1) vypise o kazdém souboru vétSim nez 1MiB (ome-
zeni lze zvolit rizné, jeho funkci je jen zmensit velikost dale zpracovavanych dat)
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informace o jeho velikosti (popisovac ,%s") a celé jeho jméno (popisovac ,%p®).
Vyprodukovany seznam je setfidén (sort), omezen na prvnich 10 radku (head) a
nakonec ocislovan (cat).

uniq

Filtr unig(1) odstranuje ze vstupniho proudu duplicitni fadky tj. fadky ze souvislé po-
sloupnosti shodnych radkt ponechava pouze jeden. Duplicitni radky musi tvorit sou-
vislou posloupnost, jinak nejsou vsechny duplicity odstranény. Sovislych poslupnosti a
tim dokonalé jedinecnosti (unikatnosti) radkt 1ze nejsnadnéji dosici setridénim vstupni
postoupnosti (to vSak mtize byt velmi pomalé!).

Pro testovani shody jsou porovnavany celé radky, parametrem -f n, 1ze preskocit prv-

nich n poli (pole jsou oddéleny skupinami bilych znakt a nelze to zménit).

Priklad: who | cut -£f 1 -d " " | sort | unig
seznam aktualné prihlasenych uzivatelt. Kazdy uzivatel je uveden nejvyse jed-
nou (i kdyz ma vice prihlasovacich shellt1) a seznam je setriden.
ps -eo rss,comm | sort -k 2,2 -k 1,1rn | uniq -f 1 | sort -rn -k 1,1 | head
-n 12 | cat -n
seznam dvanacti programt s nejvetSim vyuzZitim rezidentni (operacni) paméti.
Pokud program bézi ve vice instancich je zobrazena pouze jedna (ta s nejvéet-
Sim vyuzitim rezidentni pameéti). Producentem je program ps, jenz vypisuje jen
relevantni informace (rezidentni velikost, jméno programu). Aby bylo 1ze odstra-
nit duplicity je nutno vyprodukovany seznam setridit podle jména spustitelného
souboru (druhé pole). To vSak nestaci, nebot uniq odstrani vSechny duplicitni
radky kromeé prvniho, tj. na prvnim radku musi byt vzdy instance s nejvétsimi
pameétovymi naroky. tento pozadavek zajisti sekundarni tridici kli¢ (velikost re-
zidentni paméti = prvni sloupec). Nyni jiz 1ze aplikovat uniq, jez vSak musi pre-
skocit prvni sloupec. Nasleduje opét tridéni tentokrat podle velikosti rezidentni
pameéti a zavérecné odseknuti zbyteénych radku a ocislovani.
Vystup pro muj pocita¢ v okamziku psani téchto radkt, meél tento tvar:

50904 soffice.bin
26372 X

18060 gnome-panel
15132 lyx

14996 gnome-terminal
12984 nautilus

11740 ggv-postscript-
11548 ggv

10944 kdeinit

10 10884 gnome-keyboard-
11 10620 konqueror

12 10140 wnck-applet

O 00 N O VI i W N

Lze tak snadno vidét jaké aplikace jsou nejvetsimi ,Zrouty” pameéti (OpenOffice,
X-Window, Gnome desktop, KDE desktop, prestoze jej nepouzivam).

tee - rozdéleni (duplikace) proudu

Filtr tee(1) je jakymsi opakem filtru cat(1). Podobné jako cat Zzadna data nemodifikuje,
ale na rozdil od programu cat, ktery umoznuje datové proudy spojovat, slouzi tee k
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rozdéleni proudu na (alespon) dva identické proudy, z nichz kazdy pak muze byt zpra-
covan jinym zpusobem. Jedna kopie dat je kopirovana na standardni vystup (kde mutize
byt primo predana dalSimu programu v koloné), druha je ukladana do souboru, jehoz
jméno je parametrem filtru. Pokud je uvedeno vice soubort bude do kazdého z nich
ulozena vlastni kopie dat.

Pri bézném pouziti jsou duplikaty ukladany do béznych soubort, jez 1ze chapat jako
ulozisté dat v raznych fazich zpracovani (tj. zachovany jsou i pak mezistavy). Namisto
souborti 1ze vsak uvadét i tzv. procesové substituce, které umozni i dalsi zpracovavani
duplikovanach dat (v tzv. pobocnych kolonach). Procesorovymi substitucemi se zabyva
podkapitola |6.5 na nasledujici stran€, v niZ budou uvedeny i priklady na pouziti filtru
tee.

6.4 Konzumenti

Typickych konzumentu (tj. programt prijimajicich standardni vstup a nic nevypisu-
jicich na standardni vystup) je v Unixu malo. Pokud je jiz tato pozice obsazena (tj.
neproudi-li data primo na terminal), slouzi jako konzumenti filtry, jejichZ standardni
vystup je presmeérovan do souboru resp. na jiné textoveé orientované zarizeni.
Klasickymi konzumenty jsou predevsim tzv. strankovace tj. programy, jeZ zobrazuji
postupneé jednotlivé stranky vystupu na terminalu. Strankovace se tedy pouzivaji pro
zobrazeni textu (ze souboru nebo z kolony), jenz se nevejde na terminal.

Pivodnim strankovacem terminalového vystupu byl program more(1l). V Linuxu se
vSak pouziva jeho zpétné kompatibilni nastupce oznacovany jako less(1). Tento stran-
kova¢ ma oproti pivodnimu mnohé vyhody, predevsim umoznuje obousmeérny pohyb v
dokumentu a cely dokument nacita jen v pripadé potreby (I1ze jej tedy pouzit i pro cteni
souboru o velikosti desitek MiB).

Po spusteéni je strankovac less ovladan pomoci béznych klaves. Ty zakladni jsou obsa-
zeny v nasledujici tabulce (prikazy dostupné i v more(1) jsou opatreny znaménkem plus
pred popisem):

piikaz popis

mezernik, PgDown | +zobrazi dalsi obrazovku (posun vpred o obrazovku)

Return, | +posun vpred o jeden radek

b, PgUp posun na predchozi obrazovku

k, 1 posun vzad o jeden radek

— posun o pul obrazovky vpravo

— posun o pul obrazovky vlevo

ng posun na radek n

/re +najde prvni fetézec odpovidajici reg. vyrazu (BRE+, viz kap. (6.7
q +ukonci program (zobrazeni)

67



6. Zpracovani texti

6.5 Procesové substituce

Bézné datové proudy jsou linearni a pokud maji pobocné vétve, jsou tyto omezeny
pouze na cteni soubort resp. jejich ukladani. Pobo¢né vétve se mohou bud spojovat
(sbihat dohromady) nebo rozdélovat. Pro spojovani se nejcastéji pouziva filtr cat(1)(radi
data z jednotlivych vétvi za sebe) pro rozdélovani bud’ tee(1) (duplikace, do kazdé vétve
tecou stejna data) resp. csplit(1) (data jsou rozdélena podle kontextu).

Novéjsi shelly (véetné bash) vSak umoznuji vytvaret i komplexnéjsi pobocné vétve, v
nichz jsou data vytvarena resp. upravovana pomoci dalsich pfikazta nebo dokonce ko-
lon (tzv. pobocné kolony). Prostredkem, ktery pobocné zpravovani dat umoznuje, jsou
na vyssi (shelov€é) urovni tzv. procesové substituce a na nizsi (systémoveé) tzv. pojmeno-
vane€ roury.

Pojmenované roury (oznacované také jako FIFO, nebot se jedna de facto o fronty)
jsou velmi podobné anonymnim rouram pouzivanym u béznych kolon. Stejné jako ony
umoznuji komunikaci (nejméné) dvou procesu, tim Ze poskytuji jednosmeérny datovod
(tj. jeden proces muze do pojmenovaneé roury zapisovat a druhy z ni muze predana data
postupne cist). Stejné jako u klasickych rour je zajiSténa i zakladni synchronizace. V
souladu se svym nazvem vsak maji sva jména, pod nimiz se objevuji v adresarové hie-
rarchii (fj. navenek se tvari jako bézné soubory). Do pojmenované roury muiZe zapisovat
libovolny proces, ktery ma souborové pravo zapisu (je vSak zablokovan v otevreni do-
kud si stejnou rouru neotevre jiny proces pro cetni). Obdobna omezeni plati i pro ¢teni
z roury (zde se ovSem ceka na proces-zapisovatel).

Pokmenované roury lze pouzivat témeér stejné jako bézné soubory. Jedinou vyjimkou
je jejich vytvareni, které je mozné pouze za pomoci prikazu mkfifo (parametrem jsou
jména vytvarenych rour).

6.6 Vkladani vystupu

Vkladani vystupu je také specialnim pripadem nahrazovani (textové substituce). Umoz-
nuje vkladat textovy vystup programu (provedeny pres standardni vystup) na prikazovy
radek, kde se stava parametrem prikazového radku dalsiho prikazu (resp. dokonce ce-
lym prikazem). Stru¢né receno prikaz je substituovan za svij vystup.

Pro vkladani vystupu staci uzavreni prikazu do zpétnych apostroft (rozliSovat od béz-
nych apostrofti, na PC americké klavesnici jsou umistény pod Esc).

Priklad: head -n 1 ‘find ~ -name "*.c"*

zobrazeni prvniho radku vSech zdrojovych souborti jazyka C v domovském pod-
stromu. U kazdého souboru je nejdrive uvedeno jméno souboru (ve tvaru ==>
Jjméno <==), coz
Pouziti zpétnych apostrofti vSak ma i jisté nevyhody, zpétné apostrofy nejsou v mnoha
fontech prili§ zietelné (resp. jsou zaménitelné s béznymi’) a predevsim nefunguji jako
zavorky, coz znemoznuje jejich vzajemné vkladani.
Proto 1ze v nékterych shellech (vcetné bashe) pouzivat moderngjsi zpusob zapisu, v
némz vkladani za¢ina dvojznakem $( a konc¢i uzavirajici oblou zavorkou.

“prikladem budiz font pouzity pro ukazky kodu v téchto skriptech
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Priklad: head -n 1 $(find $(cat sourcedirs) -name "*.c")
zobrazeni prvniho radku vSech zdrojovych soubort jazyka v postromech, jejichz
korenové adresare jsou uvedeny v souboru sourcedirs (oddélené bilymi znaky
typicky odradkovanim).
Mechanismus vkladani standardniho vystupu je v Unixu Siroce pouzivan, nebot umoz-
nuje dynamické generovani parametru, voleb nebo celych prikazti. Pouziti tedy neni
omezeno jen na generovani seznamu souboru (adresart, atd.)
Priklad: mail (who | cut -£f 1 -d " " | sort | uniq) <zprava
posle vSem aktualné prihlasenym uzivatelim e-mail (text je ulozen v souboru
zprava). Pro prenos je pouzit lokalni protokol a zprava je predana do lokalni
schranky.
kill -SIGHUP $(cat /var/run/xinetd.pid)
posila démonu xinetd signal SIGHUP, po némz démon znovu nacte konfiguracni

soubor (rekonfugurace). PID démona je uloZen v souboru /var/run/xinetd.pid.
Obdobny soubor vytvari v adresari /var/run vétSina démonu.

Mechanismus vkladani vystupu ma vSak jedno zasadni omezeni, jimz je maximalni
délka prikazového radku shellu. Tato velikost je relativné velka (radové desitky KiB),
ale presto ji 1ze v nékterych pripadech snadno prekrocit. Prikladem budiz napriklad
prikaz file $(find /usr), nebude pravdépodobné proveden, nebot vystup programu
find ma velikost nékolika set KiB (u mne radové 350 KiB).

Pokud uz tato situace nastane (resp. 1ze ji ocekavat), je nutno pouzit bud vestavénych
mechanismtl dotcenych prikazut (zde napr. akce -exec programu find(1)) nebo prikazu
xargs(1).

Program xargs ve své zakladni podobé ocekava jediny parametr, jimz je jméno jiného
programu (dale externi program), a na svém standardnim parametry tohoto externiho
programu. Pokud je vstup (=predané parametry) mensi nez velikost vstupniho bufferu
shellu, je externi prikaz spustén, a na prikazovy radek jsou mu predany parametry
ze standardniho vstupu. Az potud xargs pracuje jako mirn€¢ omezena varianta vkla-
dani vstupu (dodat 1ze jen parametry nikoliv volby a to pouze v jedné urovni). Pokud
je vsak vstup vétsi nez velikost vstupniho bufferu shellu, je vstup rozdélen na bloky
dostatecné malé velikosti, a pro kazdy blok je spuSténa nova instance externiho pri-
kazu (implicitné sériove). Kazda instance tak ziskava a nasledné zpracovava jen urcitou
cast parametru. To je ve vétsine pripadu ekvivalentni jednorazovému zpracovani, niko-
liv vSak ve vSech (napr. pokud zpracovani zavisi na kontextu predchozich parametr,
napr. souvislé ¢islovani radku, pocitani znakta pomoci wc(1)).

Kromé externiho prikazu lze na prikazové radce programu xargs uvadeét i volby a po-
catecni parametry externiho programu (avSak az za parametrem se jménem externiho
programuy).

Priklad: find ~ -name "*.c" | xargs head -n 1

obdoba volani z prvého prikladu této kapitoly, jezZ vSak bude funkeci i pfi enorm-
nim poctu zdrojovych soubort jazyka C v domovském adresari (resp. enormni
délce jejich jmen).

V tomto konkrétnim pripadeé nelze pouzit akci prikazu find (tj. zapis find ~ -name
"#.c" -exec head -n 1 ’{}’ \;), nebot prikaz head v tomto pripad€ nevypisuje
zahlavi jména souborti (jeho parametrem je vZdy jen jediny soubor). Pokud v§ak
existuji dva ekvivalentni prikazy, jeden uzivajici akci uvnitr find, druhy pro-
gramu xargs, neni vzdy snadné rozhodnout jaky z nich zvolit. ReSeni pomoci
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xargs je ve vetSine pripada vyrazneé rychlejsi (externi program se vola jen jed-
nou nebo v malém poctu instanci), ale akce poskytuji prvni vysledky ihned po
nalezeni prvniho souboru (xarg az po nalezeni vsech nebo po naplnéni bufferu).

6.7 Regularni vyrazy

6.7.1 Zdkladni syntaxe

Regularni vyrazy umoznujici formalni popis jistych podtrid mnoziny retézcti, patri uz

od pocatkt Unixu ke standardnim prostredktim nabizenym na uzivatelské turovni. Pa-

vodni jazyk regularnich vyrazti byl vsak v priibéhu vice nez triceti let postupneé rozsiro-

van a to ne vzdy jednotnym zptisobem. V soucasnosti existuji tri zakladni verze tohoto

jazyka:

zdkladni regularni vyrazy (BRE): puvodni a velmi omezena syntaxe, pozdéji byla rozsi-
rena takrka na uroven rozsirené (avsak se zachovanim zpétné kompatibility, ne-
standardizovano, oznaceni BRE+). Tuto uroven poskytuje vétSina nespecializova-
nych unixovskych programu (find, Emacs, sed).

rozsifené reguldrni vyrazy (ERE): rozsireni zakladni trovné (bez zachovani zpétné kom-
patibility). Uzivana predevsim specializovanymi nastroji (grep, jez vSak podporuje
i BRE). Standardizovano na urovni standardu POSIX (vCetné znakovych trid). Na-
sledujici text primarné popisuje tuto syntaxi regularnich vyrazu.
perlovské reguldarni vyrazy (PRE): regularni vyrazy pouzivané v jazyce Perl (verze 5). Jsou
nejobecngjsi a nejsilngjsi a maji vestavénu podporu Unicode. Popis této irovneé lezi
mimo zameéreni tohoto skripta. Perlovské regularni vyrazy jsou vsak zpétné kom-
patibilni s rozsirenymi regularnimi vyrazy (tj. vSe uvedené zde pro ERE lze pouzit
iv PRE).
Regularni vyraz vzdy popisuje jistou mnozinu retézcti. Mnozina muze byt tvorena je-
dinym retézcem, konecnou mnozinou retézct, resp. potencialné nekonecnou podmno-
Zinou univerzalni mnoziny retézcu (ti tvori libovolna posloupnost znaku z abecedy da-
ného pocitace, v Linuxu je to to dnes znakova sada Unicode). Tuto mnozinu budeme
v souhlase s terminologii gramatik (jejiz soucasti regularni vyrazy) oznacovat jako jazyk
(popsany danym regularnim vyrazem).
Regularni vyraz muize obsahovat dva typy znaku:
terminaly (znaky): popisuji pfimo znaky retézct daného jazyka (na prislusnych pozi-
cich). Napf. znak ,a“ si vynucuje pouziti stejného znaku ve vsech slovech
jazyka, jenz je popsan danym regularnim vyrazem.
neterminaly (metaznaku): popisuji jistou znakovou mnozZinu (vynucuji znak z dané
mnoziny na dané pozici), pozici (vynucuji danou ralativni nebo absolutni
pozici) [tzv. kotvy] resp. operace nad regularnimi vyrazy [operatory].
Protoze oba typy znakt musi byt zvoleny ze standardni znakové sady systému (ne-
existuje Zadna specializovana abeceda neterminal(i, kterou nelze pouzit v retézcich)
musi byt pouzivany razné escape sekvence. Bohuzel jejich pouzivani neni prilis jed-
notné (vyjimkou je pouze PRE). V zasadé vSak plati ze Cislice a pismenné znaky jsou
vzdy terminaly, ostatni znaky jsou povétsinou také terminaly, az na omezenou skupinu
metaznaku (viz nasledujici prehled). Pokud jsou tyto metaznaky pouzity ve funkci béz-
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nych znakti, musi byt uvozeny zpétnym lomitkem. Na druhé strané existuji metaznaky,
tvorené pismennymi escape sekvencemi (tj. zpétnym lomitkem a pismenem).
Nejjednodnodussi jsou tzv. elementarni regularni vyrazy, jez jsou tvoreny jednim temi-

nalem nebo neterminalem. Elementarni regularni vyrazy, vzdy popisuji jazyky tvorené
pouze jednoznakovymi retézci.

znak vyznam

terminal retézec tvoreny danym znakem-terminalem

retézec tvoreny libovolnym znakem (jedinym)

\. retézec tvoreny teckou (escape sekvence)

[znakova-mnozina] | fetézec tvoreny pravé jednim znakem ze znakové
mnoziny

[*znakova-mnozina] | retézec tvoreny libovolnym znakem, ktery vSak ne-
smi byt ze znak. mnoziny

N A\, \A \$ terminaly (escape sekvence specialnich znakt) [v
BRE i ERE]
\+, \?, \ I, terminaly [jen v ERE]
\[, \], terminaly (escape sekvence zavorek) [v BRE i ERE]
\( \), \{, \} terminaly (escape sekvence zavorek) [jen v ERE]

Znakova mnozina je bud vycet znakl, znakovy interval (oddélovacem dolni a horni
meze je pomlcka) nebo libovolna kombinace znaku a intervalt. Znakové intervaly jsou
zkratkou za vycet, jez pocina znakem dolni meze, a konc¢i znakem horni meze (vcetné) a
obsahuje i znaky, jejichz kod lezi mezi kody obou meznich znakt (kody podle aktualni
znakové sady). Nejcastéji se pouzivaji intervaly z ASCII znakové sady (jez je podmnozi-
nou vetsiny znakovych sad pouzivanych systémti) jako napr. ¢islice 0-9, velka pismena
latinské abecedy A-Z, apod. Pri pouziti uplné sady Unicode jsou intervaly viceméné
nepouzitelné, nebot pro vétsinu znakti nenabizi Unicode Zzadna rozumna usporadani.
Uvnitr znakové mnoziny neni nutno pouzivat escape-skevence (ani pro metaznaky),
pouze znak ,]“ musi byt uveden na pocatku znakové sady, znak ,-“ na konci a znak ,"*
kdekoliv kromeé pocatku.

Nékteré znakové mnoziny lze jen obtizné popsat kombinaci vyctu a intervalti (prede-
vSim pri pouziti znakové sady Unicode). Je to napriklad mnozina vSech ¢islenych znakt
(v€etné arabsko-indickych, ¢inskych, atd. ¢islic), bilych znakt (kromé mezery, tabela-
toru a odradkovace je v Unicodu nékolik desitek dalSich znakti s podobnou funkci). Pro
ty nejcastéji existuji v zakladnich a rozsirenych regularnich vyrazech specialni znakové
mnoziny (oznacované jako posixovské znakové mnoziny) s jejichz zastupcem jsme se jiz
setkali u filtru cut(1). Nasledujici tabulky je shrnuje:

znak. mnozina | vyznam

[:alnum:] alfanumerické znaky (alpha+digit)

[:alpha:] pismenné znaky
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znak. mnozina | vyznam

[:entrl:] ridici znaky (vétSina znakt s kédem 1-31)

[:digit:] Cislice

[:graph:] tisknutelné znaky bez mezer (print—space)

[:lower:] malé pismena (minusky)

[:print:] tisknutelné znaky

[:punct:] tisknutelné znaky, jeZ nejsou mezerou ani alfanumerickym
znakem (graph—alnum)

[:space:] mezeroveé (bilé) znaky

[;upper:] velka pismena (verzalky)

[:xdigit:] Sestnactkové (hexadecimalni) ¢islice

Zakladni operaci nad regularnimi vyrazy je fetézeni. Zretézenim dvou regularnich vy-
razu vznika novy regularni vyraz, ktery popisuje jazyk, jehoz slova vznikaji zretézenim
slov jazyka prvého vyrazu se slovy druhého vyrazu. Operace retézeni neni specifikovana
zadnym operatorem, pouze staci zapsat dva regularni vyrazy bezprostredné za sebe (na
poradi prirozené zavisi, retézeni neni komutativni operaci). Operace i jeji zapis je tak
intuitivni, Ze si vétSina uzivatelt tuto operaci ani neuvédomuje (nékdy se to vsak hodi,
viz nize).
Priklad:
regularni vyraz popisujici jazyk vSech triznakovych retézca. Je to zretézeni tri
elementarnich vyrazu tvorenych metaznakem tecka (na poradi nezalezi, retézeni
je asociativni)
[A-Z]..[*0-9]
regularni vyraz popisujici jazyk ¢tyrznakovych retézct, jez zacinaji malym latin-
skym pismenem a nekonci c¢islici.
[[:lower:][:digit:]][[:space:]1][A[:alnum:]]
regularni vyraz popisujici triznakové retézce, jejichZ prvnim znakem je malé pis-
meno nebo cislice (v ramci jednéch slozenych zavorek lze pouzit i vice posixov-
skych mnozin, vysledkem je jejich sjednoceni). Druhym znakem retézce musi byt
metaznaku, vnitfni posixovské znakové mnoziny. Poslednim znakem muze byt
libovolny znak, vyjma alfanumerického (mezera, specialni nebo kontrolni znak).

Pomoci retézeni 1ze popisovat jen jazyky, jejichz retézce maji pevny pocet znakt (a které
jsou vzdy konecné€). Pri popisu jazyku s retézci riiznych délek a jazykti potencialné ne-
konecnych je nutno pouzivat tzv. opakovace (opakovaci operatory, repetitors). Opako-
vace se aplikuji na regularni vyrazy (podvyrazy) a urcuji kolikrat se v celkovém retézci
mohou opakovat podretézce popsané danym regularnim podvyrazem (jednotliva opa-
kovani nemusi byt stejna, staci pokud kazdé z nich odpovida regularnimu podvyrazu).
Aplikace opakovacti ma vyssi prioritu nez retézeni.
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opakovac | pocet opakovani
* zadné az nekonecné mnoho
? zadné nebo jedno (volitelny vyskyt)
+ jedno az nekonec¢né mnoho
{n,m} n aZ m opakovani (véetné)
{n,} n az nekonec¢né mnoho opakovani
{n} praveé n opakovani

Zakladni regularni vyrazy puivodné podporovaly pouze prvni opakovac (*). Novéjsi verze
poskytuji i dalsi opakovace, ale z dtivodu zachovani kompatibility musi byt predcha-
zeny zpétnym lomitkem (u slozenych zavorek obé zavorky). Je to bohuzel ponékud ma-
touci: u BRE (zakladni) je ,+“ terminalem a ,\+" neterminalem (opakovacem), naopak
u ERE ERE (rozsirené) je ,+“ neterminalem (opakovacem) a ,\+“ terminalem (znakem
plus).
Priklad: [a-z].[0-9]*
jazyk ktery obsahuje 1) dvouznakové retézce zacinajici malym pismenem, 2) ale-
spon triznakové retézce, jeZz zacinaji vySe uvedenym dvojznakovym retézcem a
pokracuji (dekadickou) ¢islici s libovolnym poctem cislic.
priklady retézcti jazyka: ax, a2, a23, a235, a#5669, aa256654, a 2636 (a-mezera-
)
protipriklady (fetézcti, jeZ nejsou v jazyce): a, a2a, #a2, #235, ab3a25
([a-z].[0-9])*
jazyk obsahujici retézce, jejichz délka je delitelna tremi. Kazdy retézec se sklada
z posloupnosti trojznakt, v nichz je prvni znak minuskou, druhy mtze byt li-
bovolny a treti je cislici. Jednotlivé trojice nemusi byt shodné. Do jazyka patri
navic i prazdny retézec.
priklady retézcti: aa3, aa3b#5m22, aA2aA2
protipriklady: a, ax, axm, axbbm, ax5666

Regularni vyrazy se pouzivaji pro testovani spravného formatu vstupnich informaci,
vyhledavani podretézcu s relavantni strukturou, resp. pro popis podretézcu, které bu-
dou substituovany. Aby tuto svou funkci plnily musi byt zcela presné tj. musi presné
specifikovat mnozinu pripustnych retézct (resp. vyhledavanych resp. substituovanych
podretézcu).

Chybou je tedy jak regularni vyraz, ktery nepopisuje vSechny neocekavané reteézce (i
kdyz to muize byt jen zanedbatelné mnozstvi retézcti), tak i regularni vyraz, ktery na-
opak popisuje i retézce, které by do jazyka patrit nemeély. V nejhorSim pripadé muze
nastat i soubéh obou chyb.

Problematiku vztahu ocekavaného jazyka (Lo) a jazyka popsaného skutecnym regular-
nim vyrazem (Lgg) shrnuje obrazek |6.1 na nasledujici strané| (Vennuv diagram).
Nejvetsi cast zaujima oblast pruniku obou jazyku tj. retézce, které jsme chtéli regu-
larnim vyrazem popsat a jez skuptecné do jazyka patri. Tmava oblast vlevo obsahuje
retézce, které nemely byt rozpoznavany (nehodi se do ocekavaného jazyka), ale jsou
regularnim vyrazem prijaty (fj. napf. pri vstupu nebudou odmitnuty, resp. budou vy-
hledany resp. substituovany i kdyz bychom nechtéli, apod.). Svétla oblast vpravo ob-
sahuje naopak retézce, které v jazyce ocekavame, ale nebudou regularnim vyrazem

73



6. Zpracovani texti

RE

Obrazek 6.1: Ocekavany a skutecny jazyk popsany regularnim jazykem

odmitnuty (tj. pri vstupu budou odmitnuty i kdyz jsou spravné; nebudou vyhledany
resp. substituovany, i kdyz bychom chtéli; apod.).

Dosazeni dokonalého stavu ((Lo = Lgg) neni jednoduché a mnohdy spiS nemozné, ne-
bot':

1. obé mnoziny byvaji v praxi velmi velké (formalné casto nekonecné, prakticky v
radech trilionu resp. vyssich). Otestovat vSechny dotCené retézce je proto zcela
nemozne.

2. mnozinu Lplze casto jen s obtizemi popsat (tj. nelze ji vyjadrit nékolika vétami v
prirozeném jazyce nebo matemetickym vyrazem rozumné délky). Nékdy muze byt
snadnéjsi specifikace doplnkové mnoziny ¥* — Lo, kde ¥*je mnozZina vSech retézcti.

3. obtizné (i kdyz o néco snadnéjsi) je i zjisténi jazyka, jez odpovida danému regular-
nimu vyrazu na dostatecné urovni abstrakce. Problémem zde neni vlastni formalni
popis jazyka (tim je samotny regularni vyraz), ale o jeho popis na urovni popisu
jazyka ocekavaného (ten se jen vyjimecné popisuje pomoci opakovact, retézeni
apod.)

4. kazdy jednotlivy jazyk (mnozina jazyku) muiize byt obecné popsana vétsSim poctem
regularnich vyraza (ve skutecnosti nekonecnym). VétSina téchto jazykt jsou na-
stésti umeélé konstrukce (napr. netrivialni regularni vyrazy popisujici jazyk ob-

regularnich vyrazt s obdobnou sloZitostﬂ.
Jak tedy postupovat? Bohuzel, jednoduché reseni neexistuje. Pomoci mtize predevSim

vSak praktické zkusSenosti, tj. vytvareni a testovani vétsiho poctu regularnich vyrazu.

Nez vSak budeme moci diskutovat nékolik konkrétnéjsich prikladi je nutno uvést dalsi
duilezity operator regularnich vyrazt — operator volby , | “. Tento operator je binarni a
zapisuje se tudiZz mezi dva regularni vyrazy. Jazyk definovany vyslednym regularnim

8nedefinuji zde pojem rozumné reg. vyrazy ani slozitost reg. vyrazii, snad postaci piiklad: rozumny
(méné slozity) = [a-z]+, nerozumny (zbytecneé slozity) = ([abcd] | [z£] | [£-y]1{1}){1,})
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vyrazem je sjednocenim jazyku, jez jsou popsany obéma operandy. Jinak receno rete-
zec musi odpovidat bud’ prvnimu operandu (regularnimu podvyrazu) nebo druhému
nez retézeni a samozrejme i opakovani). V zakladnich regularnich vyrazech nebyl pt-
vodné k dispozici, vétSina programu vyuzivajich ptavodni syntaxi vSak nabizi zpétné
kompatibilni tvar ,\ | (vztah terminal a neterminal je pak opét opacny nez u ERE).
Operator volby je velmi uzitecny (a v mnoha pripadech zcela nezbytny), nékdy vSak
jeho pouziti vede k zbytecné slozitym regularnim vyrazim. Snazte se proto jeho pouziti
omezit na nejmensi moznou miru a aplikovat je na co nejmensi podvyrazy.
S timto pozadavkem uzce souvisi i zakladni omezeni souvisejici s operatory volby: pri
testovani shody retézce s regularnim vyrazem (coz je zakladni operace pri libovolném
pouziti regularnich vyrazu) se v pripadé shody s operatorem volby musi rozhodnout
podle prvniho pismene, zda bude pouzit prvni operand nebo druhy. Jinak receno, prvni
znak vSech retézct jazyku popsaného prvnim operandem se musi liSit od vSech prvnich
znaku retézcti jazyka duhého operandu.
Regularni vyraz splnujici tuto podminku se nazyva deteministicky, pokud ji neplnuje
nedeterministicky (tizce to souvisi s deterministickymi a nedeterministickymi auto-
maty). I kdyz existuji implementace pripoustéjici i pouziti nedeterministickych regular-
nich vyraza (nikoliv vSak vsechny), je jejich pouziti velmi neefektivni, nebot’ ¢as zpraco-
vani muZe v nejhorsim pripadé rist az exponencialné. Navic kazdy nedeterministicky
regularni vyraz lze prepsat na deterministicky (diikaz, viz ekvivalence deterministic-
kého a nedeterministického konecného automatu). JednoduSe receno, pouzivejte jen
deterministické regularni vyrazy.
Priklad: ko¢(k([yu]|ou?|a(m|ch) |a(mi)?)|ek|ce)
jazykem tohoto regularniho vyrazu jsou vSechny pripustné padové tvary slova
kocka. Vyraz obsahuje minimum operatort volby a ty jsou aplikovany na mini-
malni podvyrazy. Navic rozhodnuti pomoci jaké vétve operatoru volby je popsan
dany retézec, lze ucinit na zakladeé prvého pismene (napr. pokud po retézci kock
prijde pismeno a, je jasné ze zbytek retézce musi byt popsan regularnim podvy-
razem ,a(mi)?%), to jest je deterministicky. Navic je to jak nejkratsi tak nejefek-
tivnéjsi regularni vyraz pro dany jazyk, a méla by mu byt dana prednost.
Regularni vyraz tvaru koc¢ka | ko¢ky | koc¢ce]| . . . | ko¢kami neni deterministicky (podle
prvniho pismene nelze rozhodnout jakou veétvi jit)!

6.7.2 Praktické priklady reguldrnich vyrazi

Nyni jiz mtizeme pristoupit k rozsahlejSimu praktickému prikladu. Nasim ukolem bude
vytvorit regularni vyraz popisujici vSechny retézce, které jsou dekadickymi ciselnymi
literaly (obecné v Pascalskych a C-jazycich bez raznych typovych prefixti a sufixti a bez
zohlednéni dosazitelného rozsahu nebo presnosti).

Typové priklady retézcu jazyka: 129, -129, +129, 129., 129.5, .25, 2e3, 2E3, -2e3, 2e-3,
2.et+2

Typové priklady retézcti mimo jazykm: . (tecka), -., €2, -e2, .e2, 2e, 2e+, 2-, 2.-, 2..3,
prazdny retézec

9napf. jejich pouziti v programu grep, vede k podivnému chovani
10yybeér protiprikladd je omezen pouze fetézce obsahujici znaky, jez je se mohou nachéazet v retézcovych
konstantach
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Z prikladu lze vypozorovat Ze cislo se sklada z nékolika casti:

e znameénko (minus, resp. plus)

e cela cast

e desetinna tecka

e desetinna cast

e exponent

e znak e nebo E (priznak exponentu)

¢ znaménko exponentu (minus nebo plus)

e hodnota exponentu (celé ¢islo)
Pfi prvotnim rozboru se muiZe jevit, Ze vSechny hlavni ¢asti ¢isla jsou nepovinné (opravdu
kazdé z nich mutze chybét). To by vSak v dusledku znamenalo, Ze je lze vynechat
vSechny najednou tj. spravnym cislem by byl i prazdny retézec. Dokonce i v pripade,
Zze nevynechame vSe, muzeme ziskat neplatné zapisy cisel (viz vétsina protiprikladu).
Tudy cesta nevede.
a nasledné reSeni dilcich casti. V pripadé regularnich vyrazu lze vyuzit rozdéleni re-
gularniho vyrazu na dilci casti a ty resit jednotlivé. Bohuzel dé€éleni je nutno provést v
okamziku, kdy regularni vyraz jesté neznate. NaStésti postaci, pokud dokazete v retéz-
cich daného jazyka najit oddélené casti, které jsou na sobé zcela nezavislé, tj. zmény
ve tvaru jedné casti se nikdy neprojevuji na casti druhé (specialnim pripadem zmeény
je i vymizeni dané casti!). V nasem konkrétnim pripadé lze Ciselny literal rozdélit na
mantisu a exponent.
Regularni vyraz pro exponent je jednodussi, nebot’ jeho tvar neni prilis variabilni (jedi-
nou variabilitou je znaménko a velikost pismena ,e“). Navic 1ze exponent dale rozdélit
na jesté jednodussi vyrazy:
znak exponentu (malé nebo velké E): [eE] (akceptovatelny je i vyraz e|E, je vSak méné
efektivni)
znaménko (+,- nebo chybi): [+-]7?
hodnota exponentu (neprazdna posloupnost dekadickych cisel): [0-9]+
regularni vyraz pro cely exponent: [eE][+-]?[0-9]+
U regularniho vyrazu pro mantisu vyjdéme z regularniho vyrazu [+-]17[0-9]+\.?[0-9]*
(neprazdna posloupnost cislic + tecka + posloupnost cislic). Tento regularni vyraz je
mirnou modifikaci ptivodni predstavy, Ze vSechny casti ¢isla jsou nepovinné (zde je
nepovinna pouze tecka a desetinna cast). Tento vyraz vSak popisuje omezeny jazyk ne-
bot’ nepripousti zapisy bez celé casti (jako napr. .5, +.25 apo.). To vSak neni jediny
problém tohoto regularniho vyrazu. Zamysleme se jak bude interpretovano napr. cislo
999. Jednoznacna odpoveéd neni bez znalosti implementace programu, jezZ bude regu-
larni vyraz Vyhodnocova, mozna. Tri devitky mohou byt interpertovany jako trojice
cislic pred (nepouzitou) desetinnou c¢arkou, nebo jako jedna cislice pred (nepouzitou)
desetinnou carkou nasledovana dvéma cislicemi v desetinné casti (tecka je nepovinna),
resp. jako dve cislice v celé a jedna v desetinné casti. U vétSiny programu pracujicich
s regularnimi vyrazy neni jednoznacna interpretace nezbytna, pro prijeti retézce po-
stacuje pouze existence alespon jedné interpretace. Dokonce ani v pripadé, Ze chceme

"mnoho progrmatorti tento zapis nepouziva (vcetné meé), ale programovaci jazyky jej pripousti
12tj. bude po predbézném zpracovani regularniho vyrazu rozhodovat, zda vstupni fetézec danému regu-
larnimu vyrazu odpovida tj. zda patri do jim posaného jazyka.

76



6. Zpracovani texti

regularni vyraz pouzit pro rozklad retézce (tj. v naSem pripadé na celou a desetinnou
cast) nedojde u vétsiny programu k chybé nebot’ opakovace jsou tzv. Zravé tj. pojmou
maximalni pocet znaku z retézce (zde tedy prvni podvyraz [0-9]+ pojme vSechny cislice
celého cisla, coz je spravné).

Navzdory tomu nelze tyto nejednoznacné vyrazy doporucit, nebot’ jednak vnasi do sys-
tému nedeterminovanost (nelze napriklad obecné zarucit, Ze vSechny programy budou
pouzivat jen a pouze zZravé opakovace) a také mohou vyrazné prodlouzit ¢as nutny pro
ovéreni shody retézce s regularnim vyrazem (program musi v jistych pripadech oveérit
vSechny mozné interpretace).

Vychodiskem ke lepSimu reSeni je skutecnost, Ze desetinna cast a desetinna tecka
spolu uzce souvisi, tj. neni desetinné casti bez desetinné tecky. Spravnéjsi zapis (i kdyz
o néco delsi) ma proto tvar:

[+-17[0-9]1+(\.[0-9]%)7 struktura RE: znaménko cela-cast (desetinna-cast)?
Tento zapis nicméneé stale neresi problém s cisly bez celé casti (tj. zacinajicimi desetin-
nou teckou). Nahrada opakovace + za * u prvni Cislicové posloupnosti stale neni mozna
(dovolovala by prazdné retézce nebo cislo tvorené jen znaménkem).

Nezbyva tedy nic jiného nez pouzit operator volby a resit Cisla bez celé casti jako speci-
alni pripad (ktery primo nesouvisi s ostatnimi tvary mantisy):
[+-17(C[0-9]+(\.[0-91%)?|\.[0-9]+)struktura RE: znaménko (prvni-vétev | druha-vétev)
Znaménko musi byt vytknuto pred obé variantni vétve, nebot miiZe byt pred obéma
typy cisel (pokud by bylo zapsano v obou vétvich, neziskaly bychom deterministicky re-
gularni vyraz). Zavorky kolem celého variantniho podvyrazu jsou nezbytné, nebot’ skla-
dani ma vysSi prioritu a znaménko by se tak pocitalo jen prvni vétvi. Naopak zavorky
kolem kazdé z vétvi nutné nejsou (muzete je vsak pro prehlednost pouzit, nesmite vSak
pritom zapomenout na povinné vnéjsi). Prvni vétev popisuje cisla s celou casti (a nepo-
vinnou destinnou) a je shodna s vyrazem uvedenym vysSe (bez specifikace znaménka).
Druha vétev popisuje cisla bez celé casti, ktera musi zacinat teckou a musi obsahovat
ve své desetinné casti alespon jednu cislici (samotna tecka neni pripustna). Volba je
deterministicka, nebot’ prvni vétev musi zacinat libovolnou cislici a druha teckou (a
tecka neni c¢islici).

Nyni uz mame regularni vyraz jak pro (povinnou) mantisu tak (nepovinny) exponent a
vysledny regularni vyraz vytvorime jejich slozenim (exponent je navic uzavren cely do
zavorek a oznacen jako nepovinny):

[+-17C[0-9]+(\. [0-91*)7|\. [0-9]+) ([eE] [+-]7[0-9]+)7?

Vysledek neni pfili§ prehledny, nebot v regularnim vyrazu nelze pouzit mezerJ. Divo-
dem je prirozené skutecnost, Ze mezera by byla intrepretovana jako terminal (a byla by
na daném misté vyzadovana i v Ciselnych literalech).

V prikladu jsme pouzili prehlednéjsi rozsirené syntaxe (ERE). Pomoci ptivodni zakladni
syntaxe (BRE) neni mozno regularni vyraz zapsat (chybél opakovac ? a operator volby).
V kompatibilnim rozsifeni zakladni syntaxe (BRE+) ma vyraz podobny tvar jako u ERE
pribyva vsak escape sekvenci (opakovace +,? oblé zavorky a operator | musi byt za-
psany pomoci escape sekvenci aby byla zachovana zpétna kompatibilita)

[+-IN?NCLO-9INAN AN [0-91*\DONZN [\ [0-9I\+\D\([eE] [+-1\7[0-9]\+\D\?

13nékteré nastroje jako napf. Perl umoznuji pouzit tzv. volné syntaxe, u niz lze pouzit bilé znaky pro
formatovani (véetné odradkovani). Bohuzel je to vSak jen vyjimka potvrzujici pravidlo.
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Nyni je vam asi zcela jasné pro¢ pouzivame syntaxi ERE. Pokud jste jiz nuceni pouzit
syntaxi BRE+, navrhnéte a otestuje regularni vyraz pomoci rozsirené syntaxe a teprve
poté pridejte nezbytna zpétna lomitka.

6.7.3 Kotvy

Nyni kdyz jiz jste schopni tvorby a interpretace stredné slozitych regularnich vyrazu,
muzeme pristoupit k posledni syntaktické kategorii regularnich vyrazti tzv. kotvam
(anchors). Kotvy jsou metaznaky, jez se neshoduji se znaky, ale s vyzna¢nymi mezizna-
kovymi pozicemi.

Kotvy maji vyznam predevSim u nastroju, jeZ nejsou orientovany na kontrolu shody
celého retézce s regularnim vyrazem (na coz byly zaméreny predchozi podkapitoly),
ale na vyhledavani vzorti uvnitr rozsahlejsich texta (typicky radku). Napriklad program
grep(1) funguje jako filtr, ktera cte radky ze standardniho vstupu a na standardni vstup
vypisuje jen ty radky, které obsahuji podretézec, jenz se shoduje s regularnim vyrazem
(regularni vyraz je predan jako parametr prikazového radku). Rozhodujici tedy neni
shoda celého radku, ale postacuje jen shoda libovolného podretézce.

Napriklad zavolame-li program grep s parametrem (regularnim vyrazem) [0-9], nebu-
dou vypsany jen radky obsahujici jeden cislicovy znak (odradkovani se do radku u
grepu nikdy nepocita), ale vSechny radky obsahujici alespon jednu cislici (na libovolné
pozici).

Na mnozinou vSech moznych radka (=fetézcti bez odradkovani), které budou vypsany
programem grep, se muzZeme divat jako na jazyk (jazyk = podmnozina mnoziny vSech
retézec). Tento jazyk vSak neni shodny s jazykem popsanym prislusnym regularnim
vyrazem, ale je jeho vlastni nadmnozinou. Kromeé retézcu puvodniho jazyka obsahuje i
retézce, u nichz je pred retézcem puvodniho jazyka libovolna posloupnost znaku resp.
za timto retézcem libovolna posloupnost nasleduje.

Priklad: grep ’.’

regularni vyraz popisuje vSechny jednoznakové retézce. Grep vsak vypisSe vSechny
retézce, jez obsahuji alespon jeden znak (shodovat se bude vzdy prvni znak v re-
tézci). Za znak se pocitaji i tabulatory a mezery (i kdyz pri vystupu nemusi byt
vidét).

grep 'a*’

regularni vyraz popisuje jazyk, jenz obsahuje retézce obsahujici pouze pismena
,a"“ a prazdny retézec. Grep vSak vypiSe vSechny vstupni retézce (Zadné neodfil-
truje), nebot libovolny retézec obsahuje jako podretézec prazdny retezec (nebo
jinak kazdy retézec obsahuje alespon nula znaku ,a“). Obecné je proto chybou
pouzivat u grepu regularni vyrazy, které pripousteji i prazdné retézce (a které
zaroven nepouzivaji kotvy).

grep -E ’a+’ resp. grep ’'a\+’

grep ponecha jen radky obsahujici alespon jedno pismeno ,a“. Grep s prepina-
cem -E umoznuje pouzivat rozsireni regularni vyrazy (ERE). Pavodni verze (bez
prepinac -E) podporovala jen zakladni syntaxi, dnes proto vyzaduje jeji kompa-
tibilni rozsireni (BRE+). Pokud se vSak trochu zamyslite, zjistite Ze pouziti opa-
kovace neni nezbytné, nebot pro vynuceni existence alespon jediného ,a“ staci
na misté regularniho vyrazu pouzit jen terminal ,a“.

grep ’'pes’
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vypise vSechny radky obsahujici podretézec ,pes”. VypiSe proto nejen radky ob-
sahujici slovo ,pes”“, ale napriklad i radky se slovem peskovat, pestik, vulpes
apod.

Kotvy umoznuji presnéji specifikovat pozici vyhledavaného podretézce uvnitr radku rep.
uvnitr prohledavaného retézce a tak umoznuji presné¢ji urcit kontext podretézce.

Dveé zakladni kotvy jsou podporovany ve vSech typech regularnich vyrazua:

A — pocatek radku (prohledavaného retézce). Pozice pfed prvnim znakem.

$ - konec rfadku (prohledavaného retézce). Pozice za poslednim znakem.

Priklad: *root
tento regularni vyraz splnuji vSechny radka (retézce) zacinajici podretézcem root.
Za retézcem root muze byt libovolny text (i prazdny).
A[A-Z][a-z]+[[:space:]1]1+[0-9]1{9}$
vypis vSech radki, jezZ zacinaji slovem s pocatecni verzalkou, poté nasleduje ale-
spon jeden mezerovy znak (typicky mezera nebo tabulator) a konec tvori devitici-
ferna cislice. Podobnou strukturu mohou mit napriklad zaznamy v jednoduchém
telefonnim seznamu.
Regularni vyraz je v tomto pripadé ukotven na obou stranach, a budou jej tudiz
splnovat jen radky, jez odpovidaji regularnimu vyrazu jako celek. Tak 1ze po-
moci kotev dosahnout aplikace regularniho vyrazu na cely radek (nebo obecné
vstupni retézec) tj. nikoliv jen testovani existence odpovidajiciho podretézce.
A[[:space:]]1*$
regularni vyraz, jez se shoduje s tzv. prazdnymi radky. Jako prazdné radky se
oznacuji nejen radky beze znaku (kromé pripadného koncového odradkovani)
ale i radky obsahujici pouze mezerové (bilé znaky), nebot ty nelze od skutecné
prazdnych radku vizualné rozlisit.
Dalsimi vyznamnymi meziznakovymi pozicemi jsou hranice slov, kde slovo je defino-
vano jako retézec alfanumerickych znakt resp. podtriite. Vétsinou lezi hranice mezi
alfanumerickym a nealfanumerickym znakem, vyjimkou vsak je slovo na pocatku nebo
na konci radku (retézce), kde hranice slova splyva s pocatkem radku resp. jeho koncem.

Bohuzel pro oznaceni kotev na této pozici nepanuje uplna jednota. V zasadé vsak exis-
tuji dva pristupy:

1) rizné oznaceni pro zacatek (pozice pred prvnim znakem slova) a konec (pozice za
koncem slova) slova:

\< — zacatek slova

\> — konec slova

2) jediné oznaceni pro obé hranice (coz postacuje, nebot je lze v regularnim vyrazu
odlisit podle kontextu)

\b — hranice slova

Program grep podporuje obé moznosti (v BRE i ERE), Emacs pouze prvni, Perl a napo-
dobovatelé (PRE) pouze druhou.

Priklad: \bkoc¢(k([yu] |ou?|a(m|ch)|a(mi)?)|ek|ce)\b
resp.

14glovo je vsak mnohdy definovano Sifeji jako libovolna posloupnost znakti (zde v tomto vyznamu pou-
zivam dtisledné slovo fetézec, aby nedochazelo k nejasnostem) resp. jako posloupnost nemezerovych
znaku (jak je tomu napft. v shellu)
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\<koc(k([yu] [ou?|a(m|ch) |a(mi)?) |ek|ce)\>

regularni vyraz ktery pri pouziti v programu grep najde vSechny radky pojedna-
vajici o kockach (resp. v jiném rezimu zjisti zda soubor kocky zminuje). Pokud
vSak radek (resp. soubor) pojednava jen o kockodanech nebo kockovani nebude
radek (resp. u souboru zadny radek) vypsan. V nékterych pripadech vSak ne-
musi byt dany regularni vyraz dostatecny, nebot ignoruje zminky o kocourech a
kotatech (i kdyz i zde se jedna o jedince druhu Felis cattus).

6.7.4 Filir grep

Kratky uvod do pouzivani programu grep(l) byl podan jiz v predchozi podkapitole.
Zakladni funkci programu grep je filtrovani radku podle regularniho vyrazu. Ve stan-
dardnim rezimu tohoto programu jsou na standardni vystup vypisovany jen ty radky,
které obsahuji podretézec odpovidajici regularnimu vyrazu (pouzivajicim kompatibilni
rozsireni zakladni syntaxe BRE+). Stejné jako u ostatnich filtrdt mohou byt vstupni data
prejimana nejen ze standardniho vstupu, ale i pfimo ze soubort (ty je nutno uvést jako
parametry). Obecné ma volani grepu nasledujici tvar:

grep [volby] reguldrni-vyraz [soubory...]
regularni vyraz nemusi byt uzavien do uvozovek nebo apostrofti, ale pokud obsahuje

gularni vyrazy (tj. vyrazy obsahujici metaznaky) chranit pomoci apostrofi (uvozovky
nemusi vzdy stacit).
Funkci prikazu grep lze modifikovat resp. témeér zcela zménit pomoci relativné velkého

pfepina¢ | vyznam

-C misto vypisu odpovidajicich radku vypisuje jména souborti a pocet radkt
se shodou (i kdyz je nulovy)

-1 vypisuje jen jména soubord, u nichz byla alespon jedna shoda s reg. vyra-
zem (nepouzitelné u std. vstupu)

- nejsou rozliSovana velka a mala pismena

-n pred kazdy vypsany radek uvede jeho pozici v souboru

-T rekurzivné prohleda adresar, na kazdy soubor pak aplikuje vyhledavani
reg. vyrazu

-V inverze vystupu (vypisovany resp. pocitany jsou jen radky, v nichz neni

podretézec splnujici reg. vyraz)

-f file regularni vyrazy jsou ¢teny ze souboru (muze jich byt uvedeno vice, oddé-
lovacem je odradkovani)

Nékteré prepinace 1ze i kombinovat napr. grep -ric unix ~ vypiSe jména vSech souborti
v domovském postromu a u kazdého z nich pocet radku, jez obsahuji podretézec ,,unix”
(nehledi se na velikost pismen). Podobné grep -Ervl ’.{16}’ ~ vypiSe vSechny soubory
domovského podstromu neobsahujici radek delsi 16 znaku (regularni vyraz pouziva
ERE syntaxi).
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Grep v klasickém Unixu pouzival zakladni syntaxi regularnich vyrazt (BRE). Z dtivodu
kompatibility je tato syntaxe standardem i v linuxovském grepu (i kdyz zde s moznosti
pouziti kompatibilnich rozsireni BRE+). Protoze ptivodni syntaxe méla omezenou vyja-
drovaci silu, byla brzy vytvorena nova verze programu grep uzivajici rozsirenou syntaxi
(ERE), jez byla pojmenovana jako egre. Linuxovsky grep (presné¢ji grep podle normy
POSIX) jiz podporuje obé syntaxe, resp. i dalsi syntaxe primo, pricemz pouzita syntaxe
musi byt signalizovana pomoci volby (kromé BRE, jez je implicitni). Nasledujici tabulky
shrnuje prepinace a syntaxe podporované nejnovejsi verzi grepu:

prepinac¢ | syntaxe
-G BRE (resp. BRE+), neni nutno uvadét, jelikoz je implicitni
-E ERE (rozsirena syntaxe)
-F na misté reg. vyrazu lze pouzit pouze retézce (radove az 10x rychlejsi)
-P syntaxe jazyka Perl (PRE), jen u nejnovejSich implementaci grepu)

6.7.5 Filtr sed

Filtr sed(1) je tzv. proudovy editor, tj. nastroj na davkové editovani textovych proudu
(na rozdil od ru¢niho editovani vizualniho). Pomoci sed 1ze provadét velmi slozité trans-
formace textu (ovSem jen s omezenou pomocnou paméti) a Ize jim nahradit vSechny
maci je vSak vhodnegjsi pouzit skriptovacich jazykt vyssi urovné jako je Perl ¢i Python.
Zde se omezime jen na jednoduché (jednoradkové) prikazy.
Jednoduchy prikaz filtru sed se sklada ze dvou casti — nepovinné adresy a vlastniho
prikazu, jehoz jméno tvori jediny znak (muze vSak mit dalsi parametry).
Jednotlivé radky programu lze adresovat nékolika raznymi zptisoby:

e absolutni ¢isla radku (pocitané od jedné)

e posledni radek (oznaceny symbolem $)

e regularni vyraz (uzavreny mezi dvéma lomitky) — vSechny radky jejichz podretézec

odpovida regularnimu vyrazu

Pro adresovani souvislych posloupnosti radka lze pouzit tzv. rozsahy, které jsou tvo-
reny dvéma adresami, jeZ jsou oddéleny carkou. Prvni adresa urcuje pocatek rozsahu
(prvni radek), druha pak oznacuje radek posledni. Zasadnim pravidlem je skutecnost,
ze rozsah popisuje vzdy alespon dva radky. Tj. napriklad v pripadé, ze koncova ad-
resa je udana regularnim vyrazem, je tento aplikovan poprvé na radek bezprostredné
nasledujici za radkem urcenym pocatecni adresou.
Sed pracuje v cyklu pro kazdy radek vstupniho proudu dat. Nejdrive je nacten radek
do pracovniho bufferu. Potom jsou na pracovni buffer aplikovany vSechny pfika
(pokud je pred prikazem rozsah, jen tehdy, pokud je aktualni radek v daném rozsahu).
Nakonec je obsah bufferu vypsan (pokud neni po provedeni prikazti prazdny). Automa-
ticky vypis (autovypis) lze potlacit volnou -n na prikazovém radku (vypis je pak nutno
vynutit explicitné napriklad prikazem p).

5piikaz egrep lze pouzit i v Linuxu, kde se vSak jedna jen o symbolicky odkaz na grep, jenz se pfi
spusténi pod timto jménem chova jako by byl pouzit s volbou -E
16nékteré se vsak mohou projevit az po vypisu
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Sed poskytuje sadu nékolika desitek prikaza. V praxi se vSak pouziva jen nékolik (a
jesté méne v jednoradkovych prikazech). Nasledujici tabulka je shrnuje:

prikaz vyznam
q quit — ukonceni zpracovani (nasledujici radky nejsou vypsany)
d delete — vymaze pracovni buffer (nic nevystupuje ani pri autovypisu)
P print — vypiSe obsah pracovni bufferu
w soubor write — zapiSe obsah pracovniho bufferu do souboru
s/RE/STR/PAR | substitute — nahrazeni (substituce textu), viz dale

Prikazy pro sed lze zadavat bud’ primo na prikazovém radku (prepinac -e prikazy) nebo
je lze pripravit predem do textového souboru (tzv. sed-skriptu) a pouzit volbu -f soubor-
skriptu.
Priklad: sed -e ’10q’
vypiSe jen prvnich 10 radku (jako head(1)). VSechny jsou vypsany v ramci au-
tovypisu. U desatého radku je proveden prikaz q(uit), jenZ zpracovani ukonci
(pracovni buffer je vSak jesté vypsan).
sed -ne ’/ABEGIN/,/AEND/w test’
ulozi do souboru test vSechny radky vstupu od radku zacinajim slovem BEGIN
az po radek zacinajici slovem END (resp. az do konce souboru neni-li takovy). Na
standardni vystup neni vypisovano nic. Pokud se po END vyskytne dalsi BEGIN
je novy tento novy usek pripojen k ptivodnimu (soubor test se znovu neotvira).
Apostrofy jsou pouzity jako ochrana pred shellem (zde pro ochranu nezbytné
mezery po prikazu w, ale doporucuji je pouzivat vzdy).
sed -ne ’/ABEGIN/,/AEND/{
w test

b

}

/*END/q’

vylepSena verze vysSe uvedeného. Kromeé zapisu do souboru jsou radky mezi BE-
GIN a END vypisovany na standardni vystup (kde je mtiZze prejimat dalsi filtr).
Navic vystup je ukoncen po prvnim radku s END.

Prikaz jiz nelze napsat do jediného radku (odradkovani je syntakticky vyznamné),
Ize jej vSak napsat primo v interaktivnim shellu. Po odradkovani prvniho radku
se totiz vypiSe sekundarni vyzva (impl. tvar >), nebot retézce uzavieny v apo-
strofech neni dokoncen. To se opakuje az do zadani posledniho radku, jenz oce-

pomoci textového editoru (jednorazove tak lze ucinit pomoci Ctrl+X Ctrl+E).

Hlavnim a nejuzitecnéjsim prikazem editoru sed je substitucni prikaz s. Jeho zakladni
funkci je nahrazeni podretézce urceného regularnim vyrazem (syntaxe BRE+) jinym
textem (urcen béznym retézcem). Z toho vyplyva zakladni tvar prikazu:
s/regularni-vyraz/retézec/

Nahrazujici retézec mtze byt prazdny, v tomto pripadé je nalezeny (= s regularnim
vyrazem se shodujici) retézec vyjmut bez nahrady.

tabulka:
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modifikator | vyznam
g nahradi vSechny vyskyty podretézce (nejen ten prvni)
P vypsani pracovniho bufferu po substituci (zkratka za dva prikazy: s a p)
i pri aplikaci regularniho vyrazu nerozhoduje velikost pismen

Priklad: sed -e ’s/Unix/Linux/g’

nahrazeni vSech vyskytti retézce Unix ve vstupnim proudu retézcem Linux (na
vSech radcich [chybi rozsah] a v kazdém radku ve vSech vyskytech [modifikator
gl).

sed -e ’/A[[:space:]]1*$/s/*/==prazdny radek==/"’

VSechny prazdné radky ze standardniho vstupu jsou na vystupu nahrazeny
radky s textem ,==prazdny radek==". Ostatni radky jsou ponechany beze zmény.
Prvni regularni vyraz je adresou oznacujici vSechny prazdné radky, poté nasle-
duje znak prikazu (s) a jeho parametry. Prvnim parametrem je regularni vyraz
jez identifikuje nahrazovany text (zde je to prazdné misto bezprostredné pred
zacatkem radku), druhy text, jenz bude na tuto pozici vlozen.

find ~ -type f ! -empty -exec file '{}’ \; | sed -ne

"s/\NC.-*\):[*:]1*\(relocatable\ |executable\|data\|text\|document\|file\) [*:]1*$/\1\n\2\n/ip’
zobrazeni zakladniho typu souboru u (témér) vSech soubortt v domovském pod-
stromu. Vystup u kazdého souboru obsahuje vzdy nejdrive jméno souboru, pak
na dalsim radku jeho zakladni typ (jednoslovny) a nakonec prazdnou radku (pro
snadng¢jsi vizualni orientaci).

Vypis standardni detailni informace pro kazdy soubor v domovském podstromeé
zajistuje prikaz find(1), jehoz akci je pfikaz file(1). Tento vystup je filtrovan a
upravovan pomoci prikazu substituce. Regularni Vyra popisuje strukturu vy-
stupu prikazu file: nejdrive je jméno souboru (v chranénych zavorkach uvedeny
predpis .*), poté dvojtecka (bude to vzdy ta posledni na radku) a poté popis
formatu souboru (text bez dvojtecky). Nékde uvnitr tohoto predpisu je uvedeno
jedno z klicovych slov relocatable, executable, ..., file (pokud jich je v popisu
uvedeno vice, bude se retézec shodovat pouze s nejlevéjsi pripustnou alternati-
vou). VSechny alternativy jsou uzavreny do zavorek (jenz zde neslouzi pouze ke
zmeéne priorit, viz dale). Na konci regularniho vyrazu je kotva konce radku (ta je
nutna, nebot jinak nelze zarucit, ze dvojtecka je posledni na radku tj. nepatii do
jména souboru).

Po regularnim vyrazu nasleduje (po lomitku) predpis nahrady (co bude misto pu-
vodniho vstupniho radku). Tento predpis obsahuje kromé znakti nového radku
(resp. jejich escape sekvenci) tzv. zpétné odkazy (backreference), které odkazuji
na ty casti retézce, jez se shodovali s regularnimi podvyrazy v zavorkach (u BRE+
musi byt zavorky opatreny zpétnymi lomitky). Na jednotlivé podretézce (a timi s
nimi se shodujici podvyrazy) se lze odkazovat pozicné, pricemz rozhodujici je po-
zice prvni otviraci zavorky. Tj. napf. odkaz \1 se odkazuje na podretézec urceny
prvni dvojici zavorek (zde je to jméno souboru jez se shoduje s podvyrazem .%),
odkaz \2 na druhy (zde to jest jedno z alternativnich klicovych slov).

Posledni casti prikazu substituce je modifikator i (na velikost pismen neni prfi
aplikaci regularniho vyrazu bran zretel) a modifikator p (vypsani radku na némz
byla provedena substituce, autovypis je vypnut parametrem -n).

Jak bylo naznaceno vySe reSeni neni dokonolé, nebot nékteré soubory nejsou

17uziva syntaxe BRE+
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vypsany. Dtivodem je predevSim nedodrzeni pravidel pro zapis informaci o for-
matech soubort - tj. nepouziti klicovych slov (ani klicova slova document nebo
ﬁld—l;g] nejsou zcela koSer, ale vyskytuji se bohuzel dosti ¢asto). DalSim prohres-

kem je pouziti dvojtecky v popisu, coz prakticky znemoznuje rozliSeni jména
souboru.

@ UKOLY

1. Vyzkousejte si zde uvedené priklady (!).

18informace, Ze soubor je souborem nebo dokumentem neni prili§ zajimava (napf. misto MS Word Docu-

ment by bylo vhodnéjsi pouzit napr. zapis MS Word document data, nebot je tak jasné signalizovano,
Ze soubor neni textovy)

84



7 Uvod do skriptt

7.1 Promeénné shellu

V predchozich kapitolach jsme pouzivali shell jako interaktivni rozhrani pro primeé ovla-
dani operacniho systému. Shell 1ze vSak pouzivat i jako neinteraktivni interpret prikazt
ulozenych v textovych souborech tzv. skripti. Skripty vSak nejsou pouhymi neinterak-
tivnimi davkami prikazti, ale mohou obsahovat i zakladni ridici konstrukce jako jsou
podminky nebo cykly resp. mohou ukladat textova data do proménnych.

Nejdrive zameérime pozornost praveé na tyto proménné. Z hlediska syntaxe a zakladni
sémantiky se priliS nelisi od proménnych jinych skriptovacich jazykt. V souladu se
zameérenim shellu jsou vSak omezeny pouze na prechovavani retéza (tj. nikoliv ¢isel ¢i

Na rozdil od specializovanych programovacich jazykt vSak neni pouziti proménnych
omezeno na uchovavani mezivysledkil a rizeni béhti skriptti (dale je oznacuji jako
lokalni proménné skriptu). Relativné velka skupina proménnych je nastavena jiz po
spusténi shellu a definuje prostredi v némz bézi jednotlivé skripty i dalsi aplikacni
programy (napsan€ v jinych programovacich jazycich) tzv. proménné prostredi. Dalsi
specifickou skupinou jsou konfigura¢ni proménné, které ovlivnuji chovani vlastniho
shellu (napr. co je vypisovano v promptu, kde jsou hledany spustitelné soubory, atd.).
Pro obé posledni skupiny proménnych (nikoliv vSak pro lokalni proménneé) je typickeé,
Ze jsou tzv. exportovany tj. jsou viditelné i v procesech, jez jsou ze shellu spustény (bez
ohledu zda se jedna o dcerinné shelly nebo jiné aplikace). Pro predani informaci se
pouziva mechanismu tzv. environmentu, jenz je spojen s kazdym procesem v systému a
obsahuje textové hodnoty identifikované textovym identifikatorem. Tento environiment
muze byt na urovni libovolného procesu nejen cten, ale i ménén ¢i rozsirovan o dalsi
dvojice identifikator-hodnot. Navic je environment automaticky dédén vSemi dcerinymi
procesy. Prenos informaci pomoci environmentu je vSak vzdy jednosmeérny ve smeéru
rodicovsky proces «+—détsky proces. Environment je obecnym mechanismem (tj. primo
nesouvisi se shellem), je vSak témeér vyhradné uzivan pouze pro distribuci exportova-
nych proménnych shellu.

Moderni shelly poskytuji desitky proménnych prostredi a konfiguracnich proménnych.

COLUMNS pocet sloupcti v aktualnim textovém terminalu
LINES pocet radkl aktualniho terminalu
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DISPLAY aktualni graficky displej systému X Window. Pokud je tato proménna
definovana, lze spoustét X Window aplikace (tj. je k dispozici lokalni
¢i vzdaleny terminal pro jejich zobrazeni).

EDITOR implicitni systémovy editor (spousti jej nékteré prikazy, jez potrebuji
editaci napt. konfiguracnich soubortl). Standardné je to vi(1)
HOME domovsky adresar

HOSTTYPE  architektura pocitace (Ize pouzit pri testovani podporovanych archi-
tektur napf. v instalacnich skriptech)

LANG akualni jazykové nastaveni (locales). Nejcastéji osbahuje kod jazyka,
zemé a uzivané kodovani znakt. Pro ceStinu a kodovani UTF-8 ma
hodnotu

OSTYPE typ operacniho systému (standardizovany). Pro Linux je to retézce
gnu-linux.

PS1 tvar primarni vyzvy (promptu). Kromé béznych znakti mtize obsahovat

i escape sekvence, jez jsou pri zobrazeni substituovany za nékteré
zajimavé informace.

PS2 sekundarni vyzva (pokracovaci radek). Standardné znak ,>“.
SHELL identifikace shellu (spustitelny soubor shellu)
SHLVL hloubka zanoreni shellu (pocet rodicovskych procesu, jez jsou také

shellem + 1)

USER prihlasovaci jméno uzivatele, jez vlastni danou instanci shellu

tych systémovych souboru jako je PATH ¢i LD_LIBRARY_PATH (viz kapitola [5.3) nebo
MANPATH (manualové schranky) ¢i MAILPATH (lokalni schranka).

Hodnotu jednotlivych proménnych shellu 1ze vypsat na standardni vystup pomoci ve-
stavéného prikazu echo(int), pro vypis hodnoty vsech definovanych proménnych shellu
je mozno pouZit vestavény prikaz set(int) (jenz primarneé slouzi ke konfigurovani shellu,
je-li vSak pouzit bez parametrt vypiSe seznam promeénnych).

Nejjednodussim zpusobem vytvoreni proménné je prirazeni hodnoty pomoci zapisu
proménné:hodnot (proménna nemusi byt predem definovana). Takto vytvorena pro-
meénna vsak neni exportovana, tj. je pristupna pouze z aktualniho shellu. Exportovani
jiz existujici proménné lze zajistit pomoci vestavéného prikazu export(int), jehoz para-
metrem je bud jméno jediné proménné nebo seznam jmen (jednotliva jména musi byt
oddélena mezerou). Pripustny je také zapis: export proménna=hodnota, pomoci néhoz
muzZeme promeénnou vytvorit, inicializovat a exportovat pomoci jediného prikazu.

Pouziti (Cteni) proménné umoznuje zapis $proménnd, ktery je substituovan za hodnotu
proménné ve fazi nahrazovani (tzv. variable expansion, provadi se jesSté pred nahra-
zenim zolikl, spolu s ostatnimi substitucemi fizenymi znakem $). Se substitucemi
(nahrazenimi), jez uzivaji znaku $ (vkladani vjrstup, aritmeticka substituce), sdili
substituce proménnych i dalSi spolecnou vlastnost, jsouc provadéna i uvnitr uvozo-

'kolem znaku ,=* nesmi byt mezery!
2v¢etné vkladani pomoci zpétnych apostrofii
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vek (nikoliv vSak uvnitr apostrofil). Alternativnim zapisem vkladani proménné je uza-
vreni jména proménné do slozenych zavorek (tj. ${proménna}), jenz je nutno pouzit u
nékterych viceznacnych zapist (napriklad pokud by bezprostredné za identifikatorem
proménné mél nasledovat alfanumericky znak).

Priklad: PS1="\u@\h:\w \$ ’
nastaveni primarni vyzvy na promptu. Vyzva bude vypisovat v prvé casti uziva-
telské jméno [\u] a jméno pocitace [\h] (bez doménové casti) oddélené zavina-
cem. Ve druhé casti vyzvy po dvojtecce je vypsan aktualni pracovni adresar [\w]
(cely, s vyuzitim zpétné substituce domovského adresare na vinku). Vyzva konci
jak je zvykem znakem ,$“ resp. ,#“ (v pripadé superuzivatele), coz zajistuje es-
cape sekvence \$. Pokud by proménna nebyla dfive definovana a exportovana
méla by jen lokalni platnost (tj. neprojevovala by se v podrizenych shellech). Vét-
Sinou je vSak definovana (a exportovana) jiz v okamziku prvého zobrazeni vyzvy
pomoci globalniho inicializacniho skriptu (viz nize).
export EDITOR=emacs
nastaveni Emacsu jako systémového textového editoru. Pokud jiz byla proménna
definovana a exportovana jedna se pouze o prifazeni nové hodnoty. Pokud tomu
tak neni (cozZ je béZzné€), zapis proménou definuje a zaroven exportuje (cozZ je nutné
nebot proménna je pouzivana i v dcerinnych shellech a ostatnich aplikacich).
users=$(grep -E "A[A:]+:[A:]*:[5-9][0-9][0-9]:" /etc/passwd | cut -d : -f 1)
vloZeni seznamu béznych uzivatelti do proménné users. Predpoklada se, Ze bézni
uzivatelé maji UID mezi v rozsahu 500-999 (coz u mensich systému pri stan-
dardni politice pridélovani UID plati).

grep -E $(tr |" <<< $users) /var/log/messages | less
vypis vSech radkt hlavniho logovaciho souboru, jez obsahuji jména bézZnych
uzivatelu (tj. s jistou pravdépodobnostni se jich tYkaj. Logovaci soubor mtize

Cist pouze root.
Pri nahrazovani proménnych 1ze krome jednoduchych zapist pouzit i rizné typy pod-
minénych zapisu:
${jméno-retézec}
Pokud je proménna nastaven je substituovana jeji hodnota, jinak je vlozen retézec.
Vhodné v pripadé€, kdy nelze zarucit, Ze proménna je v okamziku pouziti definovana.
${jméno: -retézec}
Pokud je proménna nastavena a je neprézdnéﬁ, je substituovana jeji hodnota, jinak je
vlozen retézec.

${jméno=retezec}

Pokud je proménna nastavena, je substituovana, jinak je do ni vlozen retézec a ten je
zaroven substituovan.

${jméno:=retezec}

Pokud je proménna nastavena a je neprazdna, je substituovana, jinak je do ni vlozen
retézec a ten je zaroven substituovan.

Srelativné vysokou. pokud uzivatelé nejsou identifikovany béznymi anglickymi nebo unixovskymi slovy
(is,open,daemon,root, apod.) nebo jmény aplikaci (démonti)

“nastavena = byla do ni alespon jednou vlozena hodnota

5do proménné lze vlozit i prazdny Fetézec pomoci zapisu ,,proménnd="
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7.2 Skripty

Jako skripty (scripts) oznacujeme v Unixu textové soubory obsahujici kéd, jez muze
byt interpretovan (vykonan) shellem. ProtozZe existuje vice druhti shellil existuje i vice
druhti skriptti. V souladu s predchozimi kapitolami se budeme zabyvat skripty pro
Bourne Again Shell (bash). Vétsina z nich je vSak kompatibilni i s ostatnimi shelly typu
Bourne shell. V Linuxu se vSak muizete setkat i se skripty pro C-shell (avSak relativné
ridce, zcela vyjimecné jsou u systémovych skriptt).

7.2.1 Spousténi skriptu

Hlavnim (a historicky nejstarsim) zptasobem spousténi skripti je aktivace nového dce-
rinného shellu, jemuz je na prikazovém radku predano jméno souboru se skriptem:
bash soubor-skriptu

respektive

sh soubor-skriptu (skript musi byt kompatibilni s klasickym Bourne shellem)

Nevyhodou tohoto zapisu je skutecnost, ze neni shodny s volanim béznych (binarnich,
zkompilovanych) programu (ty se volaji jen jménem), tj. uzivatel je nucen rozliSovat
skripty a binarni programy.
Novéjsi shelly (vcetné vSech Linuxovskych) proto umoznuji volat skripty primo tj. jen
uvedenim jejich jména. Skript vSak musi splnovat dvé dodatecné podminky:

e musi mit nastaveno pravo ke spusténi (pro tridu uzivatelt, do niz patri uzivatel

vlastnici proces shellu)
e prvnim radkem musi byt specialni poznamka urcujici interpret (nemusi to byt jen
shell, postaci libovolny prekladac interpretovaného jazyka napr. Perl ¢i Python)

Specialni poznamka na pocatku skriptu musi zacinat dvojznakem ,#!“, jenz je bezpro-
stredné nasledovan jménem spustitelného souboru intrepretu (s absolutni cestou). V
pripadé skriptti Bourne shellu ma proto tvar:
#!/bin/sh
je-li vyzadovan primou bash (tj. pouzivaji-li se nékteré pro bash specificka rozsireni)
pak tvar:
#!/bin/bash.
I pri primém spusténi pomoci hash-dong notaceﬁ je pro vykonani skriptu spustén
novy shell. Jakékoliv definice ¢i nastaveni proménnych se proto po skonceni prova-
déni skriptu zapomeno a nikterak neovlivni interaktivni shell (¢i shell provadéjici
jiny skript, z néhoz byl dany skript zavolan).
Proto existuje jesté treti zplisob vyvolani skriptu, jenz zajisti Ze skript bude vyko-
nan primo volajicim shellem. Pro spusténi timto zptisobem lze vyuzit vestavény prikaz
source(int) nebo tzv. dot-notaci (pred jménem skriptu se uvede tecka nasledovana me-
zerouy):
source soubor-skriptu

respektive

Sanglicky nazev podle bézného ¢teni dvojznaku #!
“exportovani nepomuize, tyka se jen sméru rodiCovsky proces < proces-potomek, nikoliv sméru obrace-
ného!
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. soubor-skriptu

Tento zpuisob aktivace skriptu se pouziva pro skripty, jez definuji proménné prostredi
resp. funguji jako jakési konfigura¢ni soubory pro rtizné aplikace (konfigurac¢ni volby
jsou de facto prirazenim do promeénnych prostredi, které jsou nasledné zdédény vlastni
aplikaci).

7.2.2 Pozicni parametry skriptu

Pri vyvolani skriptu (jakymkoliv vySe uvedenym zpuisobem) lze predat na prikazové
radce neomezeny pocet parametrt, k nimz Ize uvnitr skriptu pristupovat pomoci tzv.
pozicnich parametru.

Pozicni proménné maji tvar $n, kde n je cislo od 1 do 9 (pozice se pocinaji od jedné€)
respektive ${n}, kde n neni shora omezeno. Pozi¢ni parametry lze pouzit kdekoliv v
textu skriptu, nelze vsak do nich prirazovat.

Pocet parametru je ulozen v proménné $#.

Seznam vSech parametri oddélenych mezerou (Ci presnéji prvnim znakem konfig. pro-
meénné IFS) 1ze ziskat prostrednictvim proménné $* resp. $@. Obé proménné se lisi jen
v pripadé, jsou-li pouzity uvnitt uvozovek. Zapis "$*" se rozvine na ekvivalent "$1 $2
..." (fj. na jediné slovo) naopak zapis "$@" na "$1" "$2" ... (tj. na vice slov).
Specialni vyznam ma parametr $0, jenz je substituovan na jméno pod nimz byl skript
spustén. Obecné to nemusi byt jméno souboru v némz je uloZen, nebot’ muize byt spus-
tén i prostrednictvim symbolického odkazu.

7.2.3 Podminky

Podminéné konstrukce (prikaz if, cyklus while, apod) umoznuji ridit béh skriptu na
zakladeé navratovych hodnot programu. Tyto programy hraji v téchto konstrukcich roli
podminek, jez jsou splnény (pravdivé), pokud prikaz skonc¢i uspésné (s navratovou hod-
notou 0), a nesplnény pri neuspésném ukonceni (navratova hodnota vétsi nez nula).

I kdyz 1ze na misté podminky pouzit libovolny prikaz, existuje skupina programu, které
jsou prave pro podminky urceny. Tyto prikazy nic nevypisuji ani nectou (a nemeéni ani
zadné dalsi prostredky systému) a tak jedinym projevem jejich ¢innosti je navratova
hodnota.

Velmi jednoduché jsou programy true(l) a false(1), z nichz prvni skonci vzdy s uspé-
chem a druhy neuspésné (nic jiného nedélaji). V nékterych pripadech jsou vsak ne-
nahraditeln (napr. pro zapis nekonecného cyklu). Bohuzel jejich pouziti neni prilis
efektivni, nebot’ jejich velikost je priblizné 14KB (nebot mimo jiné podporuji i dveé stan-
dardni GNU volby) a dynamicky linkuji (mega)knihovnu libc. Proto je vhodnéjsi pouzit
vestavény prikaz : (ano jeho nazev je dvojtecka), jenz nedéla nic a to uspésné (jako true)
Pro testovani retézcovych, Ciselnych a souborovych podminek slouzi prikaz test(1).
Tento prikaz prijima na prikazovém radku retézcové cCi Ciselné parametry, spojené pa-
rametry ve funkci relacnich a logickych operatorti resp. unarni ¢i binarni predikaty
nad soubory, jejichZ operandy jsou jména souboru (predikaty i jména souboru jsou

8neni vSak prirozené tézké je napsat napfr. v jazyce C
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opé€t parametry prikazu test). Jednotlivé parametry (tj. operatory i operandy testova-
nych podminek) musi byt od sebe oddéleny alespon jednou mezerou.

prehled viz manualové stranky):

-d soubor pravdivy, pokud soubor existuje a je adresarem

-f soubor pravdivy, pokud soubor existuje a je béznym (regularnim)
souborem

-L soubor pravdivy, pokud soubor existuje a je symbolickym odkazem

-s soubor pravdivy, pokud soubor existuje a ma nenulovou velikost

-r soubor pravdivy, pokud soubor existuje a 1ze z n¢j cist (tj. skript ma

pravo cteni)

-w soubor pravdivy, pokud soubor existuje a lze do né€j zapisovat (tj.
skript ma pravo zapisu)

-X soubor pravdivy, pokud soubor existuje a skript ma pravo execute
(reg. soubory lze spoustét)

souborl -nt soubor2 pravdivy, kdyz je souborl novéjsi nez soubor2

souborl -ef soubor2  pravdivy, kdyz jsou soubory identické (tj. jsou na stejném
zarizeni a maji stejné i-cislo). Uzitecné, je-li alespon jeden
soubor odkazem.

Dalsi skupinu operaci tvori retézcové relace, rovnosti (==) a nerovnosti (!=). Tyto bézné
relace vSak nelze pouzit pro tetsovani prazdnych retézcu (vcetné prazdnych promeén-
nych), nebot’ ty se v shellu rozvinou na prazdné misto a v porovnani tak chybi operand.
Misto nich je vSak mozno pouzit predikatu -z retézec, jenz je pravdivy pro prazdny
retézec.

Dalsi skupinou jsou aritmetické (Ciselné€) relace, které se vyjadruji dvojznaky ve stylu
Fortranu (nezaménovat s retézcovymi porovnanimi).

n=m -eq

n#m -ne

n<m -t
n>m -gt
n<m -le

n>m -ge

Posledni skupinou operatorti jsou logické spojky, které maji stejny tvar jako u prikazu
Jind(1), §j ! pro negaci, -a pro logicky soucin (and) a -o pro logicky soucet (or).

Neékteré moderni shelly (vCetné bash) maji specialni zkraceny zapis pro volani prikazu
test. Misto zapisu test prametry, Ize v nich pouzit zapis [_parametry.] (mezery za otvi-
raci a pred zaviraci zavorkou jsou povinne).
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7.2.4 Hlavni programové konstrukce

Pro rizeni toku zpracovani ve skriptech lze vyuzit béznych programovych konstrukci
jako je podminény prikaz a rtzné cykly. Sémanticky jsou shodné s obdobnymi kon-
strukcemi ostatnich imperativnich jazykt, syntaxe je vSak ponékud svérazna (alespon
z pohledu programatorti v jazyku C a jeho nasledovnicich).

Podminény prikaz

if prikaz-podminka

then prikazy

[ elif prikaz-podminka

then prikazy]...

[ else prikazy 1]

fi

Prikaz if zacina klicovym slovem if nasledovanym prikazem ve funci podminky (viz
predchozi podkapitola) a kon¢i klicovym slovem fi (if obracen€). VSechna vyse uvedena
odradkovani jsou povinna, lze je vSak nahradit strednikem (tj. celou konstrukci 1ze
uvést i na jediné radce).

Krome zakladni vétveé (za prvnim then), miiZe obsahovat nékolik vétvi elif (zkratka za
else if) a nejvyse jednu vétev else. Sémantika je zrejma, nejdiive je vykonan prikaz v
podmince if, skonci-li s ispéchem (= je pravdivy) provedou se pouze prikazy ve vétvi
za prvnim then. Skonci-li neuspésné, jsou postupné vyhodnocovany prikazy podminky
za jednotlivymi elif (samozfejmeé jen pokud existuji). Jestlize néktery z nich skon¢i s
uspéchem, jsou vykonany prikazy v prislusné vétvi (za then). Skonci-li vSechny prikazy
na misté podminek neuspéchem a existuje-li vétev else, pak jsou provedeny jeji prikazy.
Shell nevyzaduje zadné specialni vertikalni zarovnani jednotlivych vétvi, vhodné odsa-
zovani vSsak muze skript ucinit citeln€jSim.

Misto nékterych jednoduchych podminénych konstrukci s jedinou vétvi, lze pouzit
podminéné spusténi aplikaci za pouziti oddélovacti && resp. || (viz kapitola
[strané 52).

Cykly

while prikaz-podminka

do prikazy

done

Syntaxe i sémantika cyklu while je obdobna ostatnim jazyktim. Specialitou je pouze
zakonceni téla cyklu klicovym slovem done. Mirnou modifikaci cyklu while je cyklus
until, jenz se 1iSi pouze v interpretaci podminky (cyklus je ukoncen pri prvnim uspes-
ném vyvolani prikazu tj. pravde).

Druhym hlavnim cyklem Bourne shellu je cyklus for (nékdy podle své funkce oznaco-
vany jako foreach)

for nazev-proménné in seznam-slov ...
do prikazy
done
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Seznam je tvoren retézcem, v némz jsou jednotliva slova oddélena bilymi znaky (presnéji
libovolnym oddélovacem z proménné IFS). Cyklus postupné prochazi slovo za slovem
a v kazdé iteraci vklada aktualni slovo do proménneé, jejiz nazev je uveden za klicovym
slovem for (nazev je bez prefixu $).

Seznamem muizZe byt libovolny literal, jenz je vSak podroben vétsiné béznych nahrazeni.
Dulezita jsou predevsim souborova nahrazeni (Zoliky jsou nahrazeny seznamem jmen
odpovidajicich soubort, pres nez pak cyklus iteruje) a vkladani vystupu (cyklus iteruje
pres slova nebo presnéji radky vystupu z néjakého prikazu).

Kromé cyklu foreach existuje v shellu bash (nikoliv v§ak ve starsich) i aritmeticky cyk-
lus for, jenz je primou obdobou stejnojmenné konstrukce jazyka C (samozfejmeé aZ na
vymezeni téla cyklu).

Oba cykly 1ze predcasné ukoncit za pouziti prikazu break(int). Tento prikaz mtize mit
navic nepovinny cislelny parametr, jenzZ urcuje kolik vnorenych cykltt bude opusténo
(implicitné je prirozené opustén jen jeden, ten nejvnitrnéjsi).

Vstup a vystup na Grovni shellu

Typickou vlastnosti programovani na urovni shellu, je skutecnost, Ze vétSinu cinnosti
provadeéji externi programy (nikoliv tedy shell sam). To se tyka i vstupné/vystupnich
operaci, jez jsou z valné vétSiny provadény prostrednictvim externich programui. Zcela
zasadné to plati predevSim pro vstup ze souboru a vystup do nich. U interaktivniho
standardniho vystupu a predevsim vstupu to vSak plati jen zcasti.

Pro vystup textovych informaci na urovni shellu se pouziva vestavény prikaz echo(int).
Tanto prikaz vypisuje vSechny své parametry na standardni vstup (oddélené mezerou).
Navic cely vystup ukoncuje odradkovanim. Automatické odradkovani lze zakazat uve-
denim volby -n. Dalsi volba -e povoluje interpretaci béznych escape sekvenci (v zasadé
stejnych jako v jazyce C).

Prikaz echo vypisuje na standardni vstup, ale za pouziti béznych presmeérovani lze jeho
vystup presmeérovat napr. na vystup chybovy (echo >&2) nebo do souboru.

Pro formatovany vystup lze pouZit vestavény prikaz printf(int). Prvnim parametrem
tohoto prikazu je formatovaci retézec, ktery je obdobou formatovaciho retézce knihovni
funkce jazyka C printf(3). Podporovany jsou vSsechny hlavni popisovace pro cela cisla,
retézce a znaky vcetneé specifikaci zarovnani a Sirky poli. Na rozdil od jazyka C nehraji
prilis velkou roli specifikace datovych typu (prakticky vzdy lze pouzit specifikaci ,,s* pro
retézce, predpony typt se nepouzivaji). Pomoci popisovace %q lze zobrazovat retézce, u
nichz jsou nebezpecné znaky chranény pred shellem (kvotovany).

Zakladnim prostredkem vstupu na urovni skriptu je prikaz read(int). Tento prikaz
pozastavi béh skriptu a po zadani textu a stisku Return, ulozi tento text do proménneé,
jejiz jméno je parametrem prikazu (do promeénné je zapisovano a je tedy uvedena bez
prefixu $). Jestlize je véak pouzito na prikazovém fadkt vicero proménnych, vlozi se
postupné do kazdé z nich jedno slovo ze vstupu (slova jsou oddélena bilymi znaky resp.
znaky z proménné IFS). Pripadny prebyvajici text je vlozen do posledni proménné.
Vestavény prikaz read poskytuje nékolik velmi uzitecnych voleb, jmenovité:
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-nn read precte maximalné n znaku (uzitecné pro n = 1, kdy po zadani
znaku nemusi uzivatel odradkovat)

-t sec nezada-li uzivatel vstup do daného poctu sekund, skonci prikaz s ne-
uspéchem

-p text vypsani vyzvy (promptu) text

-€ pfi vstupu se pouzije knihovna readline (tj. je mozna stejna radkova

editace jako v shellu)

-d znak vstup je ukoncen az znakem znak (nikoliv odradkovanim). Ukonco-
vaci znak jiz neni ulozen do proménneé.

-S vstupujici text neni zobrazovan (tj. je vypnuto tzv. echo)

7.3 Ukadazky skriptu

7.3.1 Upovidané kopirovani

Standardni prikaz pro kopirovani cp(1) vypisuje stru¢ny vystup pouze pri chybé. Navic
za chybu nepovazuje prepsani cilového souboru (prepise jej bez jakéhokoliv varovani).
Toto chovani lze sice zménit pomoci neékolika prepinaci (-i, -v), ale ani tak to neni
dokonalé. Texty jsou strucné (a casto jen v anglictin€), pri prepisovani nelze pozbat
zda jsou soubory stejné, jaky z nich je mladsi apod. Nic vam vSak nebrani vytvorit si
pro kopirovani vlastni skript. Nasledujici vypis ukazuje jedno z moznych reseni, jenz je
vsak pro zjednoduSeni omezeno pouze na kopirovani jediného souboru do adresare.
#!/bin/sh

if [ $# -ne 2 ]

then
echo "Pouziti:._xcp.soubor_adresar" >&2
exit 3

fi

source=§1

shortsrc=$(basename $1)

dir=%2

target="%8dir/$shortsrc"

ok=true

if [ ! -f "$source" ]

then
echo "Soubor.$source_neexistuje.(resp..neni_beznym_souborem)" >&2
ok=false

elif [ ! -r "$source" ]

then
echo "Soubor.$source_nemate_pravo_cist" >&2
ok=false

elif [ ! -w "$dir" ]

then
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echo "Nemate_pravo.zapisovat_do_adresare._ $dir" >&2

ok=false

elif [ -d "$target" ]

then
echo "V_.adresari.$dir_existuje_adresar.stejneho.jmena.jako_kopirovany.soubor"
ok=false

fi

if [ $ok == "false" ]

then
echo "Soubor.nemohl_byt._zkopirovan!" >&2
exit 1

fi

if [ -f "$target" ]

then
echo "Cilovy.soubor._ $target_jiz. existuje:"
echo -n "--------—-~- - - "
echo B it Tt "
printf "._._._...%35s\t%35s\n" "ZDROJOVY_SOUBOR" "CILOVY_.SOUBOR"
srcsize=$(stat -c "%s" "$source")
trgsize=$(stat -c "%s" "$target")
printf "vel:_ %35d\t%35d\n" $srcsize $trgsize
srcmt=$(stat -c "%y" "$source” | sed -e 's/:[0-9]I\+\.[0-9]1\+//")
trgmt=$(stat -c "%y" "S$target" | sed -e ’s/:[0-9]\+\.[0-91\+//")
printf "cas:._.%35s\t%35s\n" "$srcmt" "$trgmt"
srcsum=$ (md5sum "$source”" | cut -£f 1 -d "_.")
trgsum=$ (md5sum "$target” | cut -£ 1 -d "_.")
printf "md5:.%35s\t%35s\n" $srcsum $trgsum
echo -n "--------— - "
echo B i i TR "

echo -n "Chcete.cilovy.soubor._prepsat.?.[a/n]."
read -sn 1 odpoved

echo
if [ "S$odpoved" != "a" -a "S$odpoved" != "A" ]
then
echo "Soubor._.nebyl_prepsan"
exit 2
fi

fi

errormsg="‘cp."$source" . "$target" 2>&1"

if [ $7 -eq 0 ]

then
echo "kopirovani:._$source.->_$target.(OK)"

else
echo "Pri_kopirovani.doslo._k.chybe.(systemova_zprava:.$errormsg)
echo "Soubor.nemohl_byt._zkopirovan!" >&2

fi

Skript 1ze rozdélit do nékolika casti oddélenych vzdy prazdnou radkou. Prvni cast
(nepocitame-li identifikaci interpretu ve specialni poznamce na prvni radce) oSetruje
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pocet zadanych parametrii. Je-li rizny od dvou, je vypsan kratky informaéni fetezed”|
se vzorem volani skriptu a skript je ukoncen (s navratovou hodnotou rovnou 3).
Ve druhé casti jsou inicializovany vSeobecné pouzivané promeénne.

7.3.2 Vyskyt slov v souborech

Skripty lze pouzit i pro zobrazeni zakladnich statistik o souborech. Nasledujici skript
prochazi textové soubory v adresari (prvni parametr skriptu) a pro kazdy z nich zjis-
tuje vyskyt jistych slov (zbyvajici parametry skriptu). Mirou kterou vypisuje, je podil
poctu radku s danym slovem k poctu neprazdnych radkt vyjadreny v promilich (de-
setinach procenta). Timto zptsobem lze vyhledavat soubory, jez s jistou pravdépodob-
nostni pojednavaji o tématu, pro néz jsou vyhledavana slova klicova. Skript vSsak neni
prilis rychly a pouzitelny je pouze pro omezeny pocet prohledavanych soubort (stovky,
tisice).

#!/bin/sh

dir=9$1
shift

for file in $(find "$dir" -type £ ! -empty -size -265k )
do
file $file | grep ’text[*:]1*$’ >/dev/null 2>/dev/null || continue
lines=$(grep -E -c [A[:space:]] "$file" 2>/dev/null)
for text in "$@"
do
count=$(grep -E -c "S$text" "$file" 2>/dev/null)
if [ $count -gt 0O ]
then
quot=$(C 1000 * $count / $lines ))
printf "%d\t%-10s\t%-15s\n" $quot "$text" "§file"
fi
done
done | sort -rn

7.3.3 Hlidac procesu

Pro zobrazeni dynamiky procesti se standardné pouziva program top(1l). Pokud vsak
chcete sledovat jen vznik a zanik procest, neni tento program prilis vhodny (nové resp.
zaniklé procesy se nesnadno identifikuji). Nic vam vSak nebrani napsat si skript, ktery
bude informace o nové vzniklych a zaniklych procesech zobrazovat prehledneé.

#!/bin/sh
trap "rm./tmp/{pre,old,new}ps.$$.2>/dev/null" EXIT

ps -eo comm= > /tmp/preps.$$
sort /tmp/preps.$$ | uniq > /tmp/oldps.$$

Svystup prikazu echo je pfesmérovan na standardni chybovy vystup.
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while true
o do
ps -eo comm= > /tmp/preps.$$
1 sort /tmp/preps.$$ | unigq > /tmp/newps.$$
closproc=$(diff -d /tmp/oldps.$$ /tmp/newps.$$ | grep ’*<’ | tr -d "<\n" |
13 sed -e 's/./,/9
uuuuuuuuuuuu s/*,//)
15 openproc=$(diff -d /tmp/oldps.$$ /tmp/newps.$$ | grep ’A>’ | tr -d ">\n" |
sed -e ’s/./,/9

17 Gooooaoaaoag s/*,//")
[ -z "$openproc" -a -z "$closproc” ] || echo "Change_at:" $(date +"%H:%M:%S")
19 [ -z $openproc ] || echo "_New_opened:_$openproc"
[ -z $closproc ] || echo "_New.closed:_.$closproc"
21 mv /tmp/newps.$$ /tmp/oldps.$$
sleep 10
235 done

Zakladni myslenka tohoto skriptu je jednoducha. V jistych intervalech (zde 10 vterin)
se do docasného souboru vlozi vypis aktualnich procest (pro prehlednost je jsou pro-
gramy s vice instancemi pocitany jen jednou).

@ UKoLY

1. Vyzkousejte si zde uvedené priklady (!).

2. Napiste skript, ktery prohleda zadané adresare a vygeneruje html stranku s na-
hledy obrazkt v daném adresari. Pro tvorbu nahledt pouZzijte program imagema-
gick.

96



8 Sluzby OS

8.1 Ulohy (jobs)

Klasicky Unix byl sice multitaskovym systémem, jeho shell vSak podporoval pouze po-
stupné (sériové nikoliv paralelni) vykonavani interaktivnich procesu. I kdyz bylo mozno
spoustet i prikazy na pozadi, ty nesmély s terminalem komunikovat. Jinak receno po
spusténi interaktivniho procesu byl terminal timto procesem okupovan, a uvolnén byl
az po jeho ukonceni. Podobné se az dodnes chova napriklad shell u MS Windows.

Po vzniku celoobrazovkovych aplikaci (napr. editort1) vSak tento pristup omezoval jejich
pouziti, nebot’ po dobu jejich béhu neslo spoustét dalsi prikazy (resp. pouze pres jejich
vestavéneé shelly). Proto byl v C-shellu zaveden mechanismus tzv. uloh, které tento pro-
blém resily a navic umoznovaly snadnéjsi spravu uloh tvorenych vice procesy tj. kolon.
V soucasnosti, kdy je pouzivano okenni GUI rozhrani, vyznam uloh ponékud poklesl,
stale jsou vsak uzitecné (a navic mnohé servery nemaji z bezpecnostnich diivodt GUI
rozhrani aktivované).

Po spusténi kolony je vytvoreny tzv. uloha, ktera sdruzuje vSechny procesy, jez jsou v
koloné uvedeny. Uloha je vSak vytvorena i pri spusténi jednoduchych prikaza (aloha
pak obsahuje jen jediny proces). Kazda uloha je v shellu identifikovana malym priroze-
nym cislem (job ID.

Ulohy se vzhledem k terminalu nachazeji ve dvou stavech. Uloha na popredi (vzdy
jen jedina) je jako jedina opravnéna zapisovat nebo ¢ist z terminalu. Ulohy na pozadi
jsou v pripadé pokusu o zapis nebo Cteni terminalu pozastaveny (stopped) tj. jsou
pozastaveny vsSechny jejich procesy.

Uloha je implicitné spusténa na popiedi (jeji stav vSak lze zménit). Pro spusténi ulohy,
jez prvotneé bézi resp. je pozastavena na pozadi, 1ze pouzit ,,&* [ampersand] (stejné jako
u procesu, zde se jen nachazime na vyssi urovni abstrakce).

Pro vypis aktualnich tuloh daného shellu lze pouzit interni prikaz jobs(int). Vypis ob-
sahuje jen ulohy na pozadi (zadna uloha na popredi v danou chvili neexistuje, nebot
terminal vyuziva shell) a u kazdé uvadi krome jejiho identifikatoru i stav (Running -
bézi na pozadi, neni pozastaven, Stopped - je pozastaven) a prikaz jimz byla vyvolana.

Ulohu, jeZ bézi na pozadi lze do popfedi pfesunout vestavénym prikazem fg(int) (fo-
reground), jehoz parametrem je znak procento nasledované cislem ulohy. Pokud neni
cislo ulohy uvedeno, je do popredi presunuta tzv. aktualni uloha, coz je uloha, ktera
byla na popredi naposledy resp. byla spusténa jako posledni (ve vypisu jobs je uve-
dena se znakem +). I kdyz lze na popredi presunout libovolnou ulohu, ma to smysl

Hilohy jsou na rozdil od procesu vazany na konkrétni shell (instanci shellu). Kazdy shell ma vlastni
mnozinu uloh a dloha mimo sviij domovsky shell nema smysl.
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jen u uloh pozastavenych (bézici viibec nekomunikuji a pravdépodobné viibec nechtéji
komunikovat s terminalem, typicky jsou to GUI aplikace).

Pro presun ulohy z popredi na pozadi 1ze pouzit ridici klavesu Ctrl+Z (zavisi na nasta-
veni terminalu, pozor na ¢eskou resp. anglickou klavesnici). Pokud uloha komunikuje
s terminalem je po presunu zaroven i pozastavena (tj. napr. jeji vypis se prerusi).

S cisly uloh se muzete setkat i dalSich situacich. Napriklad pri zméné stavu ulohy
(vcetné ukonceni) je vypisovano prislusné hlaseni (standardné vsak az po nasledujicim
promptu). VSechny procesy v uloze 1ze najednou zabit, pokud ve vestavéném prikazu
kill(int) pouzijete misto cisla procesu identifikator ulohy (zacinajici znakem procento).

8.1.1 Démoni

Démon je program, ktery bézi v pozadi, ceka na udalosti, které nastanou, reaguje na né
a poskytuje sluzby. Konfigurace démonu je castecné zavisla na Vasi distribuci. Proto si
to uvedeme pouze bodove.

Spousténi démoni se obvykle nachazi v souboru rc.conf na radku uvedenym DAE-
MONS, napi. DAEMONS=(syslog-ng network netfs crond).

V adresari /etc/rc.d/ se nachazi skripty pro spusténi sluzeb, typické pouziti je /et-
c/rc.d/sluzba {start| stop | restart}.

Zde si uvedme jen nékteré démony
e CUPS - tiskovy démon
e CRON - démon pro planované spousténi uloh
e HALL - sprava zarizeni
e ALSA-podpora zvuku

@ UKoLY

1. Nastavte démon CRON tak, aby kazdy prvni den v mésici provadel zalohu souboru.
Pouzijte k tomu néktery ze skriptti naprogramovanych drive. Nastaveni lze provést
pomoci crontab.
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Pro nastavovani sitovych rozhrani se pouziva prikaz ifconfig, pripadné je mozné pou-
zit prikazy ip a route. Prvni pro nastaveni IP adresy na zarizeni, druhy pro nastaveni
smeérovani. Uved'me si nékteré ukazky pouziti.

e ifconfig - vypis informaci o vSech sitovych zarizenich

e ifconfig ethO 10.0.0.1 up -nastavi zarizeni ethO na IP adresu 10.0.0.1

e ifconfig ethO down - vypnuti zarizeni ethO
Pro pridéleni IP adresy na strané klienta se pouziva prikaz dhclient. Pro praci se bez-
dratovymi sitémi je cela rada nastroju, uved'me si jen nékteré z nich

e iwconfig -podobné jako ifconfig, ale pro wifi zarizeni

e iwlist-skenovani dostupnych siti, napft. iwlist ethl scan

9.1 SSH

Pro bezpecné pouzivani komunikace je nutné pouzivat zabezpeceny komunikacni ka-
nal, zde se zamérime na SSH (Secure Shell).

Seznamte se s programem ssh, zamérte se na:
e Pouziti programu ssh a jeho zakladni volby
e Tunelovani a forwarding portt
e Autentizace pomoci verejného klice a jeho generovani
e Prenos souborti pomoci prikazu scp
e VyzkousSejte si instalaci a konfiguraci démona sshd na vasSe zarizeni.

9.2 Web server

Pro provozovani webu je treba mit nainstalovany webserver. Nejznaméjsi je jisté Apache,
ale existuji i dalsi napr. NGINX, Lighttpd, ¢i Cherokee. V dalSim se zaméirme na insta-
laci Apache. Jednotlivosti se mohou liSit, ale pro smysluplné pouzivani potrebujete mit
nainstalovany Apache s vhodnou databazi (MySQL) a napr. PHP. Tato kombinace se
nazyva LAMP (Linux, Apache,MySQL,PHP). Protoze se jedna o castou ulohu, existuji
primo nastroje pro jeji reSeni. Ve svété Ubuntu existuje nastroj tasksel, ktery obsahuje
konfigurace pro reSeni nejcastéjSich uloh jako jsou instalace LAMP serveru, DNS ser-
veru, OpenSSh (viz vyse). V jinych ditribucich je potreba pouzit alternativni nastroje,
pripadné pouzit nasledujici sekvenci instalaci.
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e Instalace Apache a jeho konfigurace
e Instalace MySQL
e Instalace PHP

@ UKoLY

1. Pokud mate zarizeni s podporou WIFI, tak napiste skript, ktery vam vypiSe peét
WIFI s nejkvalitnéjSim signalem.
2. Pripojte se na Vas systém s nainstalovanym SSH serverem (sshd).

3. Nainstalujte jednoduchy LAMP server pro Vasi distribuci, spuste jej a ovérte jeho
funkc¢nost.
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10 Sdilené souborové systémy

Zakladni sdilen€é souborové systémy jsou
e NFS(Network File System)
e SMB (Server Message Block)
e CODA
Seznamte se s jejich zakladnimi vlastnostmi a principy (!)
e Mechanismus pripojovani
e RPC
V dalsim se budeme vénovat NFS.
NF'S rozlisuje server a klienta. Server distribuuje do sité své souborové systémy, klient
si je pripojuje (viz prikaz mount).) Pro instalaci serveru budeme potrebovat (v zavislosti
na distribuci) nasledujici baliky:
e nfs-kernel-server - podpora NFS do jadra (pripadné podobny nazev)
e portmap - démon pro pridélovani porta klienttiim
¢ nfs-common-potreba jak pro server, tak i pro klienta
Poté je treba server nakonfigurovat, tj. urcit co se bude distribuovat, obvykle staci
e uvést sdileny adresar do souboru /etc/exports a
e nastavit zptisob sdileni
Nakonec je potreba server znovu restarovat (/etc/init.d/nfs-kernel-server reload).

Na strane klienta staci pak svazek jen pripojit pomoci mount, pripadné modifikovat
soubor /etc/fstab pro automatické pripojovani. Poznamenejme, Ze veétSina grafickych
umoznuje téz pripojovani distribuovanych souborovych systémul.

@ UKOLY

1. Nainstalujte NFS server a ovérte jeho funkcnost.
2. Nainstalujte FTP server pro vasi distribuci, spuste jej a ovérte jeho funkcnost.
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11 Instalace software

Pro instalaci software lze pouzit v podstaté dvou zakladnich pristupt:
1. Ze zdrojového kodu, tj. program je nutno prelozit a pak nainstalovat.
2. Pomoci spravcu baliku.
Instalace ze zdrojovych kodu probiha nasledovné:
e Ziskani zdrojovych kodu (napr. git, svn)
e Konfigurace, zjisténi systémového prostredi a generovani souborti pro preklad (
typicky skript ./configure)
e Vlastni preklad, za pouziti programu make (typicky male)
e Instalace opét za pouziti programu make (make install)

Program make, je nastroj pro automatizaci prekladu. Postup prekladu a instalace je
uveden v souboru makefile, seznamte se s jeho strukturou.

Pri instalaci pomoci zdrojovych kodu se ocasto objevi problém s chybéjici knihovnou,
v tom pripadé nezbyva nez knihovnu doinstalovat, kde se zase mutze opét vyskytnout
problém ...

V pripadé pouziti spravce baliki se lIze tomuto vyhnout, nebot’ spravci resi tyto za-
vislosti automaticky. Spravci balikti jsou na ruznych dsitribucich rizni, uvedme si
nejcasteéji pouzivané
e apt (Ubuntu, Debian)
yast (Suse)
e yum, dnf (Fedora)
e pacman (ArchLinux)
e emerge (Gentoo)
Proto, aby mohli spravci potrebné baliky stahovat, musi byt znamo jejich umisténi tzv.
repozitare, nejcasteéji jsou uvedeny v /etc/jménospravcebalikti
Pro svoji distribuci a pro apt(!) si prostudujte:
¢ instalace a odstranéni balikt
vyhledani balikt a jejich zavislosti
stazeni informaci o repositarich
modifikace zdroju (repositara), jejich pridavani a odebirani

@ UKOLY

1. Vyzkousejte si vlastni preklad aplikace, zkuste napf. zkompilovat a nainstalovat
prehravac Mplayer (http://www.mplayerhq.hu/design7/dload.html)
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2. Napiste si vlastni jednoduchy makefile pro instalaci.
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12 Zdlohovadni

Pro zalohovani se ve svété Linuxu pouziva program tar (tape archive). Zakladni funkci
tohoto programu je slucovani soubort do archivu. Bézné pouzivané prepinace jsou

e c- vytvoreni nového archivu

e X - extrakce

e r -pridani souborti do archivu

e u- update archivu

e d-porovnani

e z- touto volbou se navic pouzije komprese pomoci programu gzip (.gz)

e j-komprese pomoci programu bzip2 (.bz2)

o { specifikace jména archivu
Ukazka pouziti je nasledujici:
tar vcezf zaloha.tar.gz adresar,
tento prikaz bude provadét zalohovani adresare adresar do zaloha.tar.gz, bude to zaro-
ven komprimovat (z) a vystup bude upovidany (v). Poznamenejme, Ze pri pouziti kom-
primace, nemusi vzdy fungovat update, porovnani, ¢i pridani do archivu.
Pro vytvoreni obrazu (iso souboru) je mozné pouzit program mkisfs, pripadné genisoi-
mage. Ukazka pouziti je nasledujici
mbkisofs -o mojeiso.iso zaloha.tar.gz,
kde dojde k vytvoreni iso souboru ze zalohy.
DalSim uzitecnym nastrojem je program dd (data duplicator). Tento program cte ze
vstupu, ktery je specifikovan parametrem if a posila na vystup, parametr of. Opét si
ukazme pouziti
dd if=/dev/sda5 of=zaloha.img,

v tomto pripadé se zarizeni, které je mapovano na soubor /dev/sdab zkopiruje do
souboru zaloha. Podobné je mozné prenést vytvorenou zalohu na dalsi zarizeni

dd if=zaloha.img of=/dev/sda6,
Prostudujte si:
e Dalsi uziti programu tar (jsou jich spousty)
e Uziti programti pro kompresi: gzip, gunzip, zip, bzip
e Uziti programu dd a dcfldd pro kopirovani dat na disk, vénujte pozornost volbam
programu dd (ovlivnuje to vykon pri kopirovani).
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@ UKOLY

1. NapisSte za pomoci uvedenych prikladt skript, ktery zazalohuje (tar+iso+zapis na
CDROM) vybrané adresare.
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