Unixové systemy a shell
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Co JE OPERACNI SYSTEM!?

Zéakladni komponenty operacniho systému
® jadro
zakladni softwarové vybaveni poditace, které se stard o spravu systémovych zdrojd (napr-
hardware, ovladace, procesy, pamét, filesystém). Uzivatelskym programdm poskytuje API.
® zdkladni programy
uZivatelska sprava hardware, dat a procest, ovladani pocitace, zakladni uZivatelské programy

Predchozi oznac¢ovano jako base systém.

Termin OS nékdy zahrnuje i dalsi uzivatelské programy (mailovy klient, web browser,
kancelarsky balik, multimedidlni programy), které jsou nainstalovany soucasné s base systémem.
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Kby Je OS uNIxovy

Existuje certifikat, po jehoz ziskani je OS mozno obsahovat jako “unix”. Vyzadovano urity tvar
uzivatelského a programatorského rozhrani (napr. jsou vyzadovana existence nékterych
hlavickovych soubour(, shellu a zakladnich utilit atd. (viz base systém).

Obecné ale libovolny OS, ktery koncepéné a technicky vychézi z plivodniho unixu a pfiblizné se
drzi unixové filozofie, napr.

® prikazovy interpret (shell)
® jeden program déla jednu véc, ale poradné

® programy jdou skladat dohromady: vystup jednoho programu je vstupem jiného programu
(prevazné textovy format)

® vsechno je soubor: napriklad zarizeni jsou v systému reprezentovana soubory
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VzNIK UNIXU A JEHO VYVO)

® 60. léta. Bellovy laboratore: CTSS, Multics

® konec 60. let jiz UNIX, DEC PDP 7 (velka ¢ast napsana K. Thomsonem za 3. tydny) poté
DECPDP | |

® Zzlom je vznik programovaciho jazyka C a prepsani unixu do C. To spolu s prenositelnym
prekladacem jazyka C zajistilo prenositelnost unixu.

® 6. verze (cca 9000 radkd kédu), Lion’s commentary on Unix 6th edition

® od té doby bourlivy vyvoj v komercnich, akademickych i svobodnych/open-source verzich
(unix wars)

® |EEE POSIX standard (systémové rozhrani atd).
® Od 80. let projekt GNU, FSF, R. M. Stallman (GPL licence a copyleft ...)
® |983 — Turingova cena pro K. Thomsona a D. Ritchieho za Unix/C

® Od 1991, Linus Torvalds, linuxové jadro, pozdéji linuxové distribuce
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GRAFICKA ROZHRANI

® X server (protokol a implementace), Wayland
® Desktop Environment vs okenni manazer
® nejznaméjsi velké DE: KDE, GNOME, XFCE

® obrovské moznosti konfigurace (pro vlastni workflow)

User’s workstation

Keyboard||Mouse| |Screen
Y Y 4
| | |
X Server

X client X client
browser)| | (xterm)

Network

X client
(xterm)

Remote machine
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LINUXOVE DISTRIBUCE

® base system (linuxové jadro a utility, ¢asto GNU)

® balicky, balickovaci systém, repozitare

® vybrané a predkonfigurované DE, vybrané programy (napt. webovy prohlize¢, terminal, etc)
® provedena technicka rozhodnuti: filesystem, start systému, kde je konfigurace

® updatovani: rolling release, nova verze kazdych x mésicl

® cilova skupina

¢ priklady: Fedora, OpenSuse, Ubuntu, Debian, Arch, Gentoo, , Mint,
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Z AKLADY SHELLU

prikazova radka, interpretuje a provadi prikazy, tiskne vysledek

bash (rozsireny, budeme jej pouzivat), dalsi: zsh, £ish, kornshell, ...

Zéaklady ovladani

zapis pfikazu
spusteéni prikazu
doplnhovani
skok na zacatek radku Ctrl
skok na konec radku

vyjmuti (od kurzoru do konce radku)

vyjmuti (celého radku) +
vlozeni Ctrl
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Priklady prikaz{

pwd

1s

echo
exit
whoami
hostname
uname
who

#
#
#
#
#
#

L3

vytiskne (abs. cestu) aktualniho adresare
vylistuje obsah aktualniho adresare
tiskne argumenty na standardni vstup
ukon¢i aktualni shell

vytiskne aktudlniho uzivatele

vytiskne jméno pocitace

tiskne systémové informace

tiskne seznam ptihlasenych uzivatell

107119



Obecny tvar prikazu

cmd [prepinace] [arguments]

(Hranaté zdvorky v dokumentaci prikazt znadi, Ze danou véc Ize vynechat)
Syntax prepinacl (obvykle)

=1 # kratky
--slovo # dlouhy

Napriklad

1s -1 --color
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Typ prikazu
® vestavény prikaz shellu (builtin), manual: help

® samostatny spustitelny program, manual: man, info

Zjistovani toho, kde hledat informace

type # zjisti typ prikazu

apropos # prohleda jména a popisy manudlovych stranek
whatis # najde manualové stranky

which # najde umisténi binarniho souboru

whereis # najde umisténi binarniho souboru a dokumentace
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PAGER

Program man je prepne terminal do celoobrazovkového rezimu. Podobnym programdm, které
tak Cini za Ucelem zobrazeni néjakého obsahu, rikame pagery (z anglictiny, zobrazuji po
strankach). Ma specifické ovladani (¢ast je spolec¢nd vSem pagerum, ¢asto napovéda ,

ukonéeni [ q ], vyhledavani[ /)

Prikladem dal$iho pageru je program less, ktery zobrazuje obsah souboru nebo svij
standardni vstup.
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UZIVATELSKE NASTAVEN{ BASH

Pro nas postacuje soubor .bashrc v domovském adresafi.

Priklad: konfigurace promptu

® proménna PS1

Date \h Host
Newline \t Time
Username \W  Current working directory

Full path to current directory

\d
° \n

\u

\w
® pSi=
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PROMENNE PROSTREDI

bez typu, bere se jako posloupnost znak

Tisk proménné

echo $var

(Toto je prvni priklad expanze: procesu, kterym shell méni zadany pfikaz. Nejdfive $var nahradi

hodnotou proménné var a az poté spusti echo.)

Zajimavé (systémové) proménné

PS1
HOME
PWD
OLDPWD
SHELL
PATH

#
#
#
#
#
#

prompt prvni Urovné

domovsky adresar aktualniho uzivatele

aktualni adresar

predchozi adresar

defaultni shell

adresafe pro vyhledavani spustitelnych souborl
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ALIAS

alias name=command

® méné psani

® kratsi jména pro komplikované instrukce

bez preklepl (alias sl=1s)

® bezpecné prikazy (alias rm='rm -i')

verze bez alias (\prikaz)

unalias # zrusi alias
alias # vypise aktualni alias
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HISTORIE PRIKAZU

history
-c

-d n

-w

-T

:parametr
n

V shellu

'n
]

Istring

# vyprazni historii

# smaze n-tou polozku z historie

# zapisou soucasnou historii do souboru
# nacte historii ze souboru

zobrazi poslednich n polozek v historii

n-ta instrukce v historii
posledni instrukce v historii
posledni istrukce, ktera zacina string

Prochazeni pomoci Sipek ( + @ + ).

Prohledavani historie +), potom je provedeni nalezeného prikazu a +

ukonéeni prohledavani.
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PRESMEROVANI VSTUPU A VYSTUPU

Programy maji nasleduijici vstup a vystup (mimo soubory aj., které si otevifou sami)
® standardni vstup (stdin)

® standardni vystup (stdout)

® standardni chybovy vystup (stderr)

Tyto jsou typicky klavesnice a termindl. Lze je presmérovat do/ze souboru, pripadné jinému
programu.

Presmérovani stdout

> file do souboru, existujici soubor je prepsan
>> file do souboru, obsah pridan na konec souboru
program-A | program-B  stdout programu A je pfesmérovan na stdin programu B.
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PRiKLADY

# vytvori (nebo prepise, pokud existuje) soubor foo.txt,
# jeho obsahem je hodnota proménné PATH
echo $PATH > foo.txt

# pripoji k souboru dalsi Tadek obsahujici xxxxx
echo xxxxx >> foo.txt

# co je po provedeni nasledujiciho radkl obsahem soubord foo.txt a files.txt?
echo foo.txt > files.txt

# program cat (od concatenate) tiskne obsah soubor(l za sebe na stdout
cat files.txt foo.txt
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FILTRY

Programy ¢asto umi zpracovat obsah souboru nebo standardni vstup, pokud neni soubor
zadan. Takové program sv(j vstup néjak transformuije, vysledek vypisuje na stdout. Da se na to
divat tak, Ze svij vstup filtruje.

Priklad: program wc

# vytiskne pocet Fadkl v souboru foo.txt
wc -1 foo.txt

# také vytiskne pocet radkl v souboru foo.txt s pouzitim presmérovani
cat foo.txt | wc -1

# vytiskne pocCet poloZzek v aktudalnim adresari
1s -1 | wc -1
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Presmérovani stdin

< file obsah souboru je dan na stdin programu
<< END nacitam vice radkd na stdin, konéim radkem s obsahem END

# spoCitd pocet Tadkl v souboru file.txt
we -1 < file.txt

# vytiskne dva radky

cat << END # enter, na kazdém novém radku se zobrazi druhotny prompt $$
$$ ahoj # enter
$$ svete # enter
$$ END # enter

# s presmérovanim do souboru
cat << DONE > fruit.txt

$$ apple

$$ orange

$$ DONE
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pro presmérovani stderr pouzijeme 2>, napt. cmd 2> /dev/null presméruje stderr
cmd do soubouru /dev/null.

pfesmérovani stderr na stdout: 2>&1
pfesmérovani stderr a stdout do stejného souboru: &> file

presmérovani stdout a stderr do roury: |&
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UKOLY Z PRVNI PREDNASKY

© Ziskejte pristup k funguijici instalaci nékteré Linuxové distribuce. (Treba nainstalovat do
VirtualBoxu; odkaz ke staZeni a navod na instalaci jsou na webu predmétu.) Distribuce mize
byt libovolna, jako distribuce pro zacatecniky byvaji oznacovany: Linux Mint, Ubuntu,
Pop!_OS, Zorin OS, Fedora XFCE spin.

@ Spustte emulator terminalu. Projdéte si slajdy a vyzkousejte uvedené prikazy a priklady.
Experimentujte s vlastnimi prikazy (nezapoménte, Ze mate k dispozici manualnové stranky).

® Volitelné se v systému zorientujte, vyzkousejte si nainstalovat néjaky program, nastavit barvy
a font v emulatoru terminalu.
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Souborovy system
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CoO JE SOUBOROVY SYSTEM

Logicky zplsob usporadani ulozeni dat na (¢astech) ukladacich zarizeni do jedné stromové
struktury,

Hlavni objekty

® soubor: atomicky kus ulozenych dat (z logického pohledu)

® adresar: kolekce soubor( a jinych adresarl (Ize chapat jako specidlni soubor obsahujici tuto
kolekci).
® vztah rodi¢ a potomek (je-li A v adresari B, pak je jeho potomkem)

Vse je v jednom adresari, je to korenovy adresar, jeho jméno je /.

257119



Cesta
® relativni (cesta stromem mezi dvéma obecnymi uzly)
® absolutni (cesta stromem od korene do néjakého uzlu),
® jednotlivé uzly oddéleny lomitkem (znakem /),

® aktudlni adresar ., nadrazeny adresar . .
Priklady
# viz obrazek na dalsim slajdu

# absolutni cesta
Jusr/local/bin

# relativni cesta z adresare /home/tux do adresare /home/yxz/bin
../yxz/bin
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Dalsi vyznam pojmu souborovy systém: implementacni pohled
® konkrétni zplsob spravy uloZeni dat na médiu
e EXT[2,3,4], (V)FAT, NTFS, ZFS, Btrfs atd.
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INODE, LINKY

® inode
Struktura reprezentujici soubor, obsahuje metainformace (typ souboru, prava, data zmény
atd.) a ukazatel na data. Kazdy inode ma cislo.
® hardlink
Jméno a inode ¢&islo
® symlink, symbolicky link
Soubor obsahujici absolutni cestu (i k adresari)

Ve stromové hierarchii jsou vlastné hardlinky a symlinky. Inode pro soubor mize mit vice
hardlink, ma-li 0 hardlinkd, je odstranén. Inode pro adresar ma pouze jeden hardlink (kvdili
acykli¢nosti grafu soubord). Pokud neexistuje objekt, na ktery odkazuje cesta v symlinku, neni
symlink smazan. Adresar je soubor obsahujici jména a inode Cisla svych polozek.
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# zobrazeni inode ¢isel jednotlivych polozek
1s -i

# vytvateni link(: 1n [option] TARGET LINK_NAME
# vytvoreni hardlinku

In /home/osicka/foo.txt blah.txt

# vytvoreni symlinku
In -s /home/osicka/foo.txt sym-blah.txt
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GLOBBING

Shell provadi expanze vyrazd. Pro ted si expanzi predstavme jako nahradu ¢asti textu v

prikazové rfadce necim jinym. Expanze tak transformuje obsah pfikazové radky. Samotny prikaz
je spustén az po této transformaci.

Nahrazovani se nékdy provadi tak, abychom po nahrazeni dostali platné cesty (typicky v
pripadech, kdy shellu nechavame v nahrazovani vétsi volnost).

Nahrazovany vyraz Vyznam

* 0 nebo vice libovolnych znakd

? jeden libovolny znak

[chars] jeden ze znakdl v retezci chars

[cl-c2] jeden ze znakd v rozsahu c1-c2, napr. [0-9], [a-z]
{wordl,word2, ...}t jedno ze slov, plnd expanze, nemusi byt cesta!
[~Achars] jakykoliv znak, ktery neni v chars

~ zkratka domovského adresare
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Kdyz neni expanze nalezena, je znak chapan doslovné.

Expanze se neprovadi v ¢asti mezi apostrofy. V &asti mezi uvozovkami se expanduji pouze jména

promeénnych.

Lze hezky testovat pomoci echo, které tiskne na stdout presné takovy retézec, ktery dostane

na argument.

i prikaz

co vytiskne (v aktualnim adresari)

T LT T

echo *

echo *.txt

echo [abc]*

echo /home/osicka/{doc,bin?

obsah adresare

soubory (a adresare) s koncovkou .txt
soubory a adresare zacinajici jednim z a,b,c
/home/osicka/doc /home/osicka/bin
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Z AKLADNI PRIKAZY

cd

mv

cp

m
mkdir, rmdir
1s

In

du
file
touch
df

zména aktualniho adresare
prejmenovani, presun

kopie

smazani

vytvoreni, smazani prazdného adresare
vypis obsahu adresare

vytvareni linkd (hardlinkd i symlinkd)
velikosti adresar( a soubor(

zjisténi typu souboru

vytvoreni/zména Casu modifikace souboru
informace o volném/obsazeném misté
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KLASICKA UNIXOVA PRAVA

cil: ochrana pred zneuzitim systémovych prostredkd

pro soubory a adresare: kdo pristupuje vs co déla

kdo pfistupuje: vlastnik (u), skupina (g), zbytek (o)

co déla: Cteni (1), zapis (w), spusténi (x). Existuje 8 typl pristupu odpovidajici podmnozindm

ir,w,x?}.

Vyznam prav

soubor

adresar

-

X

prohlizeni, kopie
prepsani
mUze spustit

vidi obsah, napr. 1s
mUze pridavat soubory
mUZe do néj vstoupit, napr. cd
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ZOBRAZENI PRAV
1s -1 filename # nize je vysvétlen vystup

-Tw-r--T-- 1 osicka osicka 74815 Sep 9 13:40 slides.tex
|==0[=]  [====1 [====]

[ I | I

[ | e L ESEEEELE > skupina
——————————————————— > vlastnik

+

e > prava ostatnich
S A LE L E L L L L L L > prava skupiny
e SRR L L L L L L > prava vlastnika
{foocccsccsoossoossccoocoossesssso0ooS > filetype: - file
d dir
1 link

# alternativné pomoci utility stat
stat filename # kompletni info o souboru
stat -c "%A" filename # prava jako u ls -1
stat -c "%a" filename # prava jako c¢islo
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ZMENA PRAV

chmod permissions files

Zadani permissions, prvni verze

Xyz

® x retézec ze znakli u, g, o, urCuje, komu budou prava zménéna. (Lze pouzit znak a
s vyznamem vsichni.)

® yje zména prav: + je pridani, - je odebrani a = je nastaveni prava,

® 7 je retézec ze znakl r,w, x, oznacuje, o ktera prava se jedna.

chmod g-w,o-r file.txt # skupine odebere zapis, ostatnim cteni
chmod u=rwx,g=r,0= file.txt # vlastniku nastavime vSe, skupiné cteni,
# ostatnim nic
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Zadani permissions pomocdi Cisla
® TypUm prav priradime trojbitova Cislar -> 4 (100), w -> 2 (010), x -> 1 (001).

® Prava vyjadrime Cislici, ktera vznikne souctem {r,x% je 5 (101). Soucet Ize délati po
bitech. Argument parameters jsou tfi Cislice, v poradi ugr.

chmod 750 file.txt # vlastnik vSe, skupina c¢teni a spusténi, ostatni nic
Sticky bit
® pro adresare, do kterého je povolen zapis

® o mlze do adresare zapisovat. Editovat soubory (véetné mazani) mize pouze jejich vlastnik.

chmod o+t dir

# nastaveni sticky bit 1. zpusobem
chmod 1722 dir

# nastaveni sticky bit 2. zpusobem

37/119



DEFAULTNI PRAVA

Pro nové vytvorené soubory 666, pro nové vytvorené adresare 777. Lze zménit pomoci masky,
kterou Ize zjistit a nastavit pomoci utility umask.

Maska je Cislo, které vyjadruje neudélend prdava (nelze ji tedy prava pridavat). Kdyz odecteme
masku od 666 dostaneme defaultni prava pro soubory, kdyz ji ode¢teme od 777, dostaneme
defaultni prava pro adresare.

je-1i maska 022, potom jsou defaultni prava

soubor 666-022 644  tj. rw-r--I--
adresar 777-022 = 755  tj. rwxIr-XI-X

potfebnou masku pro soubory tak spocitame pomoci 666 - cilena prava
v nasem prikladu tedy

maska = 666 - 644 = 022
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HLEDANI SOUBORU - PROGRAM FIND

find [options] [where] [pattern]

# options - rdznd nastaveni, napt¥. jak se chovat k linkdm
# where - v jakém adresari hledat, hledd se v celém podstromu
# pattern - vyraz, kterym urcime, jaké soubory hledat a co s nimi délat

Je-li prazdné where, bereme aktualni adresar. Pokud pattern neobsahuje podminky pro
hledani, vyhovuje podminkam cely obsah where (cely podstrom). Neni-li specikovano, co s
vysledky délat, jsou vytiStény. Pritom vysledek je cesta k souboru nebo adresari vyhovujicimu
podminkam.

# vytiskne obsah podstromu, jehoz kofenem je aktualni adresar;

# pro kazdy soubor a adresai jeden radek obsahujici relativni cestu k nému
find
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# priklady vyhledavacich podminek

# soubory s koncovkou .conf
find /etc/ -name "x.conf"

# soubory veétsi nez 400 MB; + znamena vétsi, - mens$i, nic pTresné.
find ~ -size +400M

# typ souboru: soubor f, adresar d, dalsi v manualu
find ~ -type £

# soubory zménéné v poslednich péti dnech
find ~ -type £ -mtime 5

# soubory, jejichz vlastnikem je uzivatel osicka
find ~ -user osicka

# soubory, které nekonci koncovkou .conf
find ~ -type £ -not -name "x.conf"
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Co délat s vysledky

-delete

-exec command # pro kazdou shodu spusti command
-ok  command # jako exec, pta se na potvrzeni
-print format # formatovany vystup

# v command je nalezena cesta znacena pomoci {}%, navic musi koncit strednikem,
# ktery nezpracuje shell (napisSeme \; nebo ';')

# pfesune vSechny .jpg soubory z poslednich péti dnl do adresdfe ~/pictures
find -name "x.7pg" -mtime 5 -exec mv {} ~/pictures/ \;

# vytiskne k nalezenym souborim i velikosti v kilobajtech
find . -type £ -printf '%p\t%k KB\n'
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DALSI UZITECNE OPTIONS A PODMINKY

i options
-L # pfi vyhledavan se vnofujeme symbolickych 1ink(
-D # zobrazuje pomocné informace

# podminky
-maxdepth n # strom je prohledavan pouze do hloubky n
-mindepth n # strom je prohledavan od hloubky n
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VYZNAMNE ADRESARE

/bin
/etc
/home
/1ib
/root
/sbin
/usr
/var
/dev

uzivatelské spustitelné soubory
konfiguraéni soubory

domovské adresare uzivatelt
sdilené knihovny

domovsky adresar spravce
systémové spustitelné soubory
aplikace atd

cache, mail, log, spool

zarizeni, /dev/null, /dev/zero
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UKOLY Z DRUHE PREDNASKY

Obecny ukol: Vyzkousejte si zakladni praci s prikazy z prednasky. Konzultujte manualové stranky
(nebo jinou dokumentaci, napr. online).

Pomocné Ukoly (nékteré prevzaty z prezenéniho studia od doc. Outraty).

Zobrazte cestu k domovskému adresari (uz to umite 2 zplsoby).

Zobrazte velikost aktualniho adresare.

Vytvorte adresar test a do néj textovy soubor test.txt obsahujici néjaky text (napr.

pomoci textového editoru, pripadné pomoci pfesmérovani). Obsah souboru zobrazte v
konzoli.

Vytvorte adresar test2 a soubor test/test.txt do néj presunte.

Do adresare test vytvorte symbolicky link na soubor test2/test.txt. Pomoci tohoto
linku zobrazte jeho obsah.

Soubor test2/test. txt smazte a pomoci linku v adresari test zobrazte jeho obsah. Co
se stalo?
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Vyhledejte soubory v adresari /etc/ vétsi nez | kB a a soucasné nekoncici koncovkou
.conf.

Napiste prikaz, ktery da na stdout cesty ke vSéem soubordm (ne adresariim) se jménem
zadinajicim IMG a koncovkou jpg

v

Napiste prikaz, ktery da na standardni vystup cesty ke vS§em souborim (nikoliv adresar
rekurzivné v domovském adresari, modifikovanym ne drive nez pred 10 dny.

ram),

o

Napiste prikaz, ktery vSechny soubory z adresare foo, ale nikoliv z jeho podadresard,
obsahuijici ve jméné xx, presune do adresare bar.

Vytvorte soubor test.txt. Odeberte vlastnikovi pravo zapisu a poté do néj zkuste zapsat.
Prava souboru vratte.

Vytvorte adresar foo. Nastavte vSechna prava vlastnikovi a pouze pravo vstupu skupiné a
ostatnim uzivatelGm.
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Procesy
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Proces je aktivni entita zhruba odpovidajici bézZicimu programu
® ma pridéleny zdroje: procesorovy Cas, pamét, otevirené soubory, sitova spojeni.
® OS udrzuje jeho stav, rozhoduje a rozhoduje pridélovani jinych zdroja.

® Existuji jesté vlakna.

Strom procesd, pid

® pid - jednoznacny identifikator procesu (zkratka process id)
® proces spousti uzivatel (technicky ale jiny proces)

® kopie spoustéciho procesu (fork)

® spusti se program, ktery nahradi kopii (exec)

® mezi procesy je tedy vztah rodi¢ a potomek
® existuje proces, ktery se spousti jako prvni a je predkem vSech ostatnich: klasicky init, ma

pid rovno 1.
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Pristupova prava procesu

® Proces ma vlastnika a skupinu, od kterého dédi pfistupova prava. Obvykle je to uZivatel,
ktery jej spustil.

® Specialni bit v pristupovych pravech spustitelného souboru: je-li nastaven, je vlastnikem
procesu vlastnik spustitelného souboru, nikoliv uzivatel, ktery jej spustil: to umoziuje
pristup takového procesu do filesystému tam, kam uzivatel nema pristup (nékteré
systémové procesy maji vlastni Ucty, napr. 1pd pro tisk).
Lze nastavit pomoci chmod, kde se x pro u nebo g nastavi na s.

Priorita procesu (jak je ddlezité mu pridélovat prostredky OS)
® (islo v rozsahu -20 az 19, ¢im mensi tim je priorita vyssi

® standardné s prioritou 0, Ize zménit pomoci nice, renice. Obycejni uZivatelé maji jenom

vvvvv
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MONITOROVANI PROCESU

ps

# nejchaotictéjsi systém pfepinacl vsech dob (z historickych ddvodl)
# -o pid,ppid,cmd ...

# a (bsd styl, vsichni uzivatele)

# x (process nemusi mit navazan terminal)

# -U userl,user2 ... (uzivatel, ktery vytvoril proces)

# -u userl,user2 ... (uzivatel, jeho prava proces ma)

# bez argumentd pouze potomci aktudlniho shellu

top # pager, vlakna: nx[{command}]

htop # pager, novéjsi (proces ~ task)

pstree # strom procesl na stdout

pgrep # vyhledani podle vzoru (napi. jména, vice pozdéji).
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SPOUSTENI PROCESU ZE SHELLU

® jménem spustitelného souboru, pokud je umistén nékdy v adresari v PATH.
® cestou (relativni nebo absolutni) ke spustitelnému souboru (napr. . /filename)

® procesy na pozadi (bez interakce s uzivatelem, shellu zdstane standardni vstup, standardni
vystup je sdileny) a na popredi (proces ma standardni vstup i vystup), vypis job number a pid.

® spusténi na pozadi: & za prikazem; mlize byt nutné presmérovat vystup
® vypis procest (spusténych z aktualniho terminalu)

jobs
® presun z popredi do pozadi/na popredi:

ctrl-z # pozastaveni, (SIGTSTP)

bg job-number # rozbehnuti na pozadi

fg job-number # presun do popredi

kdyZz vynechano job-number, bereme posledni Glohou (na popredi, spusténou).
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UKONCENI PROCESU
kill -NAME pids # NAME je jméno signalu, jde bez SIG

® obecny mechanismus posilani signald procestim, nékteré proces mlize zpracovat podle
svého

® signal SIGKILL: okamZité ukonceni procesu, proces nemUze reagovat (az na init proces),
signal SIGTERM zadost o terminaci, proces mize reagovat, signal SIGINT preruseni procesu
(velmi podobné SIGTERM), ¢asto navazano na [ctrl]+[ ¢ | (v shellu).

Po konci procesu

® process vraci rodi¢i ndvratovou hodnotu (0 ok, jinak kéd chyby)

® jsou ukonceni i potomci, pokud to neni zafizeno jinak

® nékteré procesy to zaridi sami (napr. shell)

® nohup: proces béZzi i po odhlaseni uzivatele, disown. Za obojim je zména rodice.

® zombie proces - potomek, ktery skoncil, ale OS jej udrzuje v zaznamech, aby si rodi¢ mohl
vyzvednou navratovou hodnotu.

517119



UKOLY ZE TRETI PREDNASKY

Vyzkousejte si monitoring procesu.

Zjistéte vSechny procesy aktualniho uZivatele.

Spustte proces, napf. sleep, zastavte jej, prevedte jej na pozadi, a poté opét na popredi.

Spustte proces, a ukoncete jej pomoci prikazu kill, spustte jej znovu a ukoncete jej z
programu htop.
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/*

* compile, run, and then search for the undead with
* > ps axo stat,ppid,pid,comm | grep 'AZ'

*/

#include <stdlib.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

int main()

1
pid_t child_pid = fork();
if (child_pid > 0)

1
sleep(60);
&
else
1
exit(0);
&
return O;
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Prace s textem
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KADOVANI ZNAKU

Tradi¢né (prred Unicode): | znak = | bajt

ascii tabulka, prvnich 128 znak{ spolecnych (cca anglicka abeceda), zbytek narodni abecedy:
raznorodé. Napr. cestina: windows-1250, ISO 8859-2.

Unicode (32 bitii), UTF-32, UTF-16, UTF-8

prevody pomoci recode nebo iconv

Konce radkd
® unix: bajt s hodnotou |13 (CR, Carriage Return)
® windows: 2 bajty s hodnotami 10 13 (LF, Line Feed)

® prevody: napf. pomoci dos2unix a unix2dos
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TEXTOVE EDITORY - VI

Obvykle je vSude nainstalovan.

Pracuje v rezimech (tj. je modalni). Dva zékladni rezimy
© Command mode - pfikazovy rezim
® visevném spousti
® pro pohyb v textu, mazani, kopirovani, ukladani a ukonceni.
® navrat z jiného médu pomoci [Esc).
@ Insert mode - vkladaci rezim
® pro psani.
® Aktivuje se stiskem i, a nebo o.
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ZAKLADNI PRIKAZY

Pohyb
® h, j, k, 1-vlevo, doll, nahoru, vpravo
® ( — zacdatek radku
® $ — konec radku

® oo /G — zacatek/konec souboru

Upravy
® x —smazat znak
® dd — smazat radek
® yy — kopirovat fadek

® p —vlozit
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Ukladani a hledani
e Ulozit zmény: :w

e Ukoncit editor: : q

UloZit a ukoncit: :wq

Ukondit bez ulozeni: :q!

Hledani slova: /slovo
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TEXTOVE EDITORY - EMACS

Spusténi v terminalu: emacs -nw file

Otevreni a ulozeni

o [cerl]+[ x | [ctrl]+[ f ] - otev¥it soubor (find file)
° + + — uloZit soubor (save)
° + + — ukonéit Emacs

Pohyb v textu

o [ctrl]+[ f |- vpred (forward)
@ vzad (back)
—doll (next)

@ — nahoru (previous)

[ ]
0 0 0
t =t t
sislls
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Upravy textu

o [ctrl)+[ d |- smazat znak pod kurzorem

e [meta)+[ d |- smazat slovo (na soucasné klavesnici je Meta = Alt)

o [ctrl]+[ k |- smazat zbytek Fadku
o [crr]+[y |- vioZit posledni smazany text (yank)

o [ctl]+[/ Jnebo [ctr]+[ x | u |- zpét (undo)

Hledani a nahrazovani

o [crl]+[ s |- hledat dopredu (incremental search)
e [ctrl]+[ r ] - hledat dozadu
° — nahradit text (query replace)

e [ !']v rezimu nahrazovani — potvrdit vechny vyskyty
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TEXTOVE EDITORY - DALSI

® npano

® joe

® pico
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Regularni vyrazy
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Uvazujeme abecedu znakl £ neobsahujici rezervované znaky.

Slovo nad I je konec¢na posloupnost znakd ze X. Jazyk nad X je mnozina slov nad X. Pro slova u
a v pomoci uv znacime slovo vzniklé jejich zfetézenim (zapojenim za sebe). Prazdné slovo
(posloupnost 0 znakd) oznalujeme €.

Priklad: Abeceda © ={a, b, c}, aaabc je slovo nad . Mnozina {abc, aa, aaab, abc} nebo
mnozina vSech slov zadinajicich znakem a jsou jazyky.
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Reguldrni vyraz je slovo nad abecedou obsahujici £ obohacenou o rezervované znaky, vytvorené
podle nasledujicich pravidel.

® Jeden znak a € X je regex.
® Specialni znak . (tecka) je regex. (. je specialni znak)
® Jsou-li e, f regularni vyrazy, je jimii ef a elf. (| je specialni znak.)

® Je-li e regularni vyraz, jsou jimii e+, ex, e?. (4, *, ? jsou specialni znaky.)

Dale za specialni znaky povazujeme zavorky, do nichz Ize regularni vyraz vlozit.
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OPERACE S JAZYKY

Uvazujme jazyky L, M. S jazyky Ize délat standardni mnoZzinové operace (Jazyk je mnozina slov.)

Dalsi operace
o Zfetézeni jazykid. LM = {uv |u € L,v € M}.
Priklad: L = {aa, bb, cc}, M = {ab, c}, LM = {aaab, aac, bbab, bbc, ccab, ccc}.
e Mocnina. 1° ={e}, L"=L"""L
Piiklad: L = {a, bc}, L? = {aa, abc, bca, bcbe}
3= {aaa, aabc,abca,abcbc, bcaa, bcbe, bebea, bebebe}
® Uzavéry. L* = [ Jo, LY, LT =J2, LL
Priklad: L = {aa, b},

L* ={e, aa, b, aaaa, aab, baa, bb, aaaaaa,...}
Lt =1*—{e}
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SEMANTIKA REGULARNICH VYRAZU

Regularni vyraz indukuje jazyk. Jazyk indukovany regularnim vyrazem r zna¢ime L(r). Je
definovan nasledovné.
® Proae Zmamel(a) =a.

e [()=2X.

® Pro regularni vyrazy e, f mame
L(ef) =L(e)L(f) a
L(elf) = L(e) UL(f).

® Pro regularni vyraz e mame

L(et+) =L(e)",
L(ex) = L(e)*,
L(e?) =L(e)U{e}
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PRIKLADY

*,+,? maji vy$si priority nez | a zfetézeni.

reg. vyraz jazyk

a a

ab ab

alb a, b

alb+ a, b, bb, bbb ...

(a|b+)* prazdny retez, a, b, bb,
a, b, c, d,

()2 prazdny retez, a, b, c, d,

vsechny retezce mimo prazdneho
vsechny retezce
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v 7

RoOZSIRENI

V unixovych systémech (i jinde) existuji rozsireni regularnich vyrazd (detaily casto zavisi na
konkrétnim programu, programovacim jazyku). Nize jsou nékteré priklady, detaily Ize nalézt v
manualu ke konkrétnimu programu (napr. grep).

® spec. znaky pro zacatek a konec radku,

A # zacatek radku
$ # konec radku

® tridy znakd (priklady)

[retezec] # libovolny znak ze slova retezec

[Aretezec] # libovolny znak, ktery neni ve slove retezec
[[:alnum:]] # libovolny alfanumericky znak

[[:digit:]] # libovolna cislice

[[:1lower:]] # mala pismena
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® specifické pocty opakovani

int # presne n krat
in,} # n nebo vicekrat
$,m¥ # maximalne m krat

in,m#¥ # nejmene n krat, nejvyse m krat

® Zpétné reference. Vyraz \n, kde n je nenulové cela Cislice, predstavuje slovo, které
odpovida slovu vyhovujicimu n-tému uzavorkovanému podregexu.

regex jazyk
(ab)\1 abab
(H\1 aa, bb, cc, dd,
() (H\2\1 aaaa,abba, acca,
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VYHLEDAVANI PODLE REGULARNIHO VYRAZU

Vyhleddvame casti textu, kterd jsou slovy v jazyce indukovaném reguldrnim vyrazem.

Shoda nemusi byt jednoznacna (kvli opakovacdim), programy pro vyhledavani obvykle hledaji
co nejdel3i (viiéi opakovadtim) shodu. Casto také vyhledavaji shody, které se nepiekryvaji.

Program grep
grep [options] regex [files]

Prohleda soubory, vybere radky z téchto soubor(, které odpovidaji regexu, a vytiskne je na
standardni vystup.

® varianta egrep ma povoluje vice metaznakl (pro ty, které jsme si uvedli, uz potrebujeme
egrep), totéz jako grep -E. [doporucuji pouZzivat]

® regex se obvykle piSe mezi apostrofy (') nebo uvozovky ", aby se zabranilo shellu
interpretovat nékteré metaznaky pri expanzi.
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Procvicit a testovat regularni vyrazy lze pomoci
grep -E --color=auto

Poté Ize zadavat retézec. Po grep vypiSe a barevné zvyrazni shody, které v Fetézci nasel a
otekava dal3i vstup. (Konec pomoci (ctrl|+[ d )

Pokud chceme pouzit metaznak, jako obycejny znak, musime jej backquotovat (tj. napsat pred
néj zpétné lomitko). Napriklad \ . je obycejny znak tecka.
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UZITECNE PREPINACE

-s nevypisuje chyby o nepfistupnosti, argument je adresar atd.
-1 vynecha binarni soubory

-C pocty vyskytl v souborech

-n vypise ¢isla radkd

-1 nerozliSuje velka a mala pismena

-V vypisuje Fadky nevyhovujici regexu

-m k umoznuje skondit po nalezeni k-té shody

-R rekurzivné se zanoruje do podadresard

-h, -H nevypisuje/vypisuje jména soubord u shod
-1, -L vypisuje pouze jména soubor(, které (ne)obsahuji shodu
-0 vypisuje na samostané radky retézce, které ved|i ke shodé

72/ 119



# Dalsi priklady

J# ¢isla (s volitelnou desetinnou c¢asti s teckou)
[0-9]%\.?[0-9]+

# povolime i desetinnou carku
[0-91x(\.[,)?[0-9]+

##format telefonniho ¢isla v CR
(\+?420)? ?[0-9]43% ?[0-9]43% ?[0-9]%3%

##identifikator v C
[_[:alpha:]][_[:alnum:]]*
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UkoLy zE ETVRTE PREDNASKY

© Napiste prikaz, ktery vypise ¢isla prazdnych radkd v souboru.

@ Napiste prikaz, ktery na standardni vstup vypiSe pocet radkl v souboru, které neobsahuji
cislici.

® Napiste prikaz, ktery vytiskne radky textového souboru, které obsahuiji dvé stejnd prirozena
Cisla oddélena mezerou (a uz nic jiného).
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Zéakladni programy pro zpracovani textu
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Zobrazeni/spojeni/vybér Casti

cat, tac, split, head, tail, cut, paste,

Filtry

rev, sort, uniq, tr

Rozdily v souborech

diff, patch
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cat [options] [files]

e vytiskne soubory files na standardni vystup, po radcich od zacatk( soubord
® jsou-li files vynechany, pouzije standardni vstup
® uziteCné prepinace
® -n Cisluje radky
® -D Cisluje neprazdné radky
® -s vynechava opakujicici se prazdné radky
® varianta tac tiskne radky od posledniho
Typicka pouziti
cat file.txt file.txt > concatenated.txt

cat -s file.txt > no_blanks.txt
cat file.txt |

Program split je v jistém smyslu inverzni, déli jeden soubor na vice soubor.
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head [options] [files]
tail [options] [files]

® tiskne zacatky/konce soubor( (defaultné prvnich/poslednich 10 radkd)
® bez parametru bere standardni vstup
® prepinace

® -n num tiskne prvnich/poslednich num radkd

head — num zaporné, tiskne vSe mimo num poslednich radkd
tail — je-li pfed num znak +, vytisne radky pocinajici radkem num

Priklad

head -n 1 countries.csv
tail -n +2 countries.csv > headless.csv
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cut [options] [files]

® Vytiskne vybrané casti z kazdého radku v souborech files, nejsou-li specifikovany zadné
soubory, déla to pro standardni vstup
® fadek Ize chapat i jako radek tabulky, kde jsou sloupce oddéleny oddélovaéem
® uziteCné prepinace
® -d delim urci oddélovac sloupcl, defaultné je
® -f 1ist vytiskne pouze sloupce z 1ist, ktery je ¢arkami oddéleny seznam cisel sloupct. Pokud
radek neobsahuje oddélovag, je vytistén cely: toto Ize potlacit prepina¢em -s.
® --output-delimiter=string nastaveni oddélovace sloupcl ve vystupu (defaultné je vstupni

oddélovac)
® -b list, -c¢ list tiskne jenom dané bajty i znaky (které jsou opét dany poradim).

Priklad
cut -f 1,2 -d, --output-delimiter=$ countries.csv

Pozn: $'\t"' shell expanduje na znak tabulatoru, cut neumi expandovat '\t' sam.
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paste [options] [files]

* spoji jednotlivé fadky (oddélené [TABJ) z jednotlivych soubort z files a vytiskne je na
standardni vystup (je to opacny program k cut)

e prepina¢ -d list specifikuje oddélovace, které se postupné pouziji misto [TAB),
Priklad

cut -f 1 -d, countries.csv > names.txt

cut -f 2 -d, countries.csv > regions.txt
cut -f 3 -d, countries.csv > population.txt
paste names.txt regions.txt population.txt
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rev [options] [files]

Pro kazdy soubor z files vytiskne jeho radky odzadu, bez specifikace £iles zpracuje
standardni vstup.

Priklad

rev names.txt
rev names.txt | rev

tr stringl [string2]

Cte stdio, zapisuje stdout. P¥i nejjednodusiim pouziti zaméni symboly ze stringl za symboly
na stejnych pozicich ve string2. (Nebo je smaze). Umi také smrsknout posloupnosti tvorené
jednim symbolem na jeho jedno opakovani a komplikovanéjsi zadani transformace.
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sort [options] [files]

® Setridi radky ze vSech soubor(i z files a v tomto poradi je vytiskne na standardni vystup.
Bez files zpracovava standardni vstup. Defaultné lexikalni porovnavani.

® prepinace

Priklad

sort -
sort -

-m sliti uz setfizenych soubord

-1 opacéné poradi

-m -H -n -Rtyp razeni (mésice, human-readeable velikosti, numericky, nahodny)

-t znak oddélovac

-k keydef definice klice, napf. sloupce od,do (ale Ize komplikovanéji, napfiklad pozice znak( od
do, atd.)

-u vynechava radky obsahuijici klice, které uz v souboru byly.

k 3,3 -t, -n -r headless.csv # setiizeno podle tfetiho sloupce
k 2,2 -t, -u headles.csv # unikatni hodnoty v druhém sloupci
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comm

[-123i] filel file2

e Cte soubory (predpoklada lexikalni uspoiradani) a produkuje tfi sloupce jako vystup: Fadky
pouze ve filel, fadky pouze ve £ile2, rfadky v obou souborech.

® Prepinace -1,-2 a -3 potlacuji tisk prislusnych radkd

Priklad

sort countries.csv | head -n -10 > filel.txt

sort countries.csv | tail -n +10 > file2.txt

comm -23 filel.txt file2.txt # pouze radky unikatni pro filel.txt
comm -13 filel.txt file2.txt {# pouze radky unikatni pro file2.txt
comm -3 filel.txt file2.txt # ve dvou sloupcich
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uniq [options] [files]

® vynechava nebo reportuje opakujici se radky (pouze sousedni)
® |ze vynechat nékteré sloupce (chapany jako obsah oddéleny bilymi znaky)
® neni flexibilni, co se tyce oddélovaci

® prepinac -u vytiskne jenom unikatni radky, prepinac -d vytiskne jenom opakujici se radky
(kazdy jenom jednou)

Priklad

tail -n +2 regions.txt | sort | uniq
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diff filel file2

® vyhleda rozdily mezi dvéma soubory (pripadné soubory uloZzenymi v adresarovych
hierarchiich) a vypide je na standardni vystup (tzv. zaplata, v souboru typicky koncovka [.diff)).
Zaplatu Ize potom strojové pouzit pro prepis £ilel na file2.

® zaplata v nékolika formatech (prepinace -u, -y)
® tichy chod prepinacem -q (navratovou hodnotou oznami, jestli jsou soubory shodné)

® pro rekurzni pouziti (= na adresarové struktury) prepinace - -N
patch file

® aplikuje zaplatu na soubor file, zaplata je ocekavana na standardnim vstupu, nebo ji lze
predat ze souboru pomoci prepinace -i
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P¥iklady

diff numbers.txt numbers.txt

diff numbers.txt numbers2.txt

diff -y numbers.txt numbers2.txt

diff -u numbers.txt numbers2.txt > z.diff
patch numbers.txt < z.diff

diff numbers.txt numbers2.txt
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v

SLOZITEJSI PRIKLADY

Vypiste 20ty az | Ity radek souboru s Cisly radkd (v tomto poradi)

cat -n names.txt | tail -n +11 | head | sort -r

Vypiste prvni a treti sloupec pro radky obsahujici zemé z Evropy, setridény sestupné podle
tfetiho sloupce, s &isly oznacujicimi poradi.

grep 'EUROPE' headless.csv | cut -f 1,3 -d, --output-delimiter=$'\t' |
sort -n -k 2 -t $'\t' | cat -n

(pozn. predchozi je celé jeden prikaz)
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UKOLY Z PATE PREDNASKY

© Vyextrahujte druhy sloupec ze souboru data. csv, kde jsou sloupce oddéleny ¢arkou.
@ Zobrazte radky, které jsou spole¢né pro dva soubory.

© Spoditejte vyskyt jednotlivych slov v souboru (ignoruj velikost pismen). Ndpovéda: nahrazeni
nealfabetickych znak( znakem nového radku.

@ Ziskejte vsechny IP adresy ze souboru access.log (predpoklad: IP je na zacatku radku,
oddélené od zbytku fadku mezerou).

® Vypiste 5 nejcastéji se vyskytujicich e-mailovych domén v souboru, kde je na kazdém radku
jedna mailova adresa (a uz nic jiného).
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sed & awk
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PROUDOVY EDITOR SED

® Opakované provadi

® nacte radek do bufferu, tzv. pattern space, vynecha pritom znaky konce radku
® test jestli vykonat a vykonani editovacich prikaz( nad bufferem

® buffer se vypiSe (vCetné odradkovani), Ize potlacit prepinacem -n

® vymaz bufferu

® ovlivnéné radky i transformace urcujeme pri spusténi, potom uz editace neni interaktivni

® https://www.gnu.org/software/sed/manual/sed.html

vvvvvv
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sed [options] script files

® script jsou editacni prikazy (podrobnosti viz dale)

e files jsou editované soubory, jsou-li vynechany, zpracovavame stdin.

Déle Ize script predat
® jeden pfimo z promtu
® vice pfimo z promptu pomoci prepinace -e, pro kazdy pfikaz jeden prepinac

® nacténi ze souboru pomoci prepinace - £, kazdy prikaz na novém radku nebo prikazy
oddéleny znakem ; (to muze zalezet na konkrétnim prikazu).
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JEDEN PRiKAZ

[addr]command[options]

® addr urcuje, na které radky se ma prikaz aplikovat, jeli vynechano, bereme automaticky
viechny radky

® command jsou akce, které chceme aplikovat

sed -n '4p' names.txt

® -n potladi tisk radkd
® Ap: adresa 4 vybirame 4. radek, prikaz p radek pouze vytiskne

® script se piSe v apostrofech, abychom zabranili shellu v expanzi jmen.
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VYBER RADKU
e (islem radku (posledni radek $)
sed -n '"4p' names.txt
® regexem /regex/ (pro extended regex prepinac -E)
sed -n '/Republic/p' names.txt

® intervalem radkd: dvé adresy oddélené carkou, interval je od prvniho radku odpovidajiciho
prvni adrese do prvniho Fadku odpovidajiciho druhé adrese. Alternativa druhé adresy:
poctem radkd za adresou +, do Cisla Fadku délitelného cislem ~.

sed -n '4,17 p' names.txt
sed -n '4,/Republic/ p' names.txt
sed -n '4,+10 p' names.txt
sed -n '4,~2 p' names.txt

® znak ! za adresou je negace (adresa tak oznacuje radky, na které pfikaz neaplikovat)

sed -n '4,17! p' names.txt
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NEKTERE PRIKAZY

Zakladni jednopismenné funkce
® q vytiskne pattern space a skondi (cely sed)
® p vytiskne pattern space a pokracuje ve vykonavani (i v aktualnim command)
® d vymaze pattern space a pokracuje dalsi iteraci (na dalSim radku)

® n vytiskne pattern space, natte do pattern space novy obsah, pokracuje ve vykonavani
(aktualniho prikazu).

y/strl/str2/ - v pattern space nahradi znaky z strl znaky ze str2 (na stejnych pozicich)

® e interpretuje pattern space jako pfikaz shellu a spusti jej, nahradi pattern space jeho
vystupem
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SUBSTITUCE
s/regex/replacement/flags

® nahradi vyskyt ¢asti odpovidajici regex pomoci replacement, po prvnim nahrazeni konéi
(Ize zménit pomoci flagu)

sed 's/Canada/BearLand/' names.txt
sed -E 's/[A].+/nothing/' names.txt

® flag g: nekoncime po prvnim nahrazeni

¢ flag number: nahradime number-tou shodu

e flag p: vytiskni pattern space, pokud nastala substituce

® flagw filename: po substituci zapi$ pattern space do souboru

® flag e: po substituci interpretuj obsah pattern space jako prikaz pro shell, ten spust’ a jeho
vystup pouzij jako obsah pattern space

sed 's/Canada/echo BearlLand/e' names.txt
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POKROCILE SUBSTITUCE

® placeholder & pro obsah nalezeného vzoru, Ize jej modifikovat pomoci \U, \u, \L,\1 (zména
velikosti prvniho/vSech pismen)

sed -E 's/[A-Z]+/(&)/g' names.txt
sed -E 's/.x/\U &/g' names.txt

® zapamatovani si ¢asti nalezeného vzoru pomoci ( a ), napiSeme mezi né ¢asti regexu a poté
se odkazujeme pomoci \1 az \9.

sed -E 's/(7[A-Z][a-z]*) ([A-Z][a-z]*$)/\2 \1/g' names.txt
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AWK

Jazyk pro zpracovani a analyzu textovych dat. Ta Ize chapat i jako tabulkova data (napr. csv
soubory apod.)

Jméno je zkratkou jmen autorl: A. Aho, P. Weinberger, B. Kernighan.

Jazyk je dan specifikaci (POSIX standard), existuje nékolik implementaci, i komercnich. Nékteré
implementace (naprt. gawk) pridaly svoje rozsireni.
O jazyku existuje nékolik knih, napfiklad

® Herold H., awk & sed: Prirucka pro davkové zpracovani textu. Computer Press, 2004. ISBN
9788025103098.

® D. Dougherty, A. Robbins, sed & awk. O’Reilly Media, 1990.

Déle je dokumentace napriklad man awk, pfipadné
https://www.gnu.org/software/gawk/manual/gawk.html
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https://www.gnu.org/software/gawk/manual/gawk.html

Z AKLAD FUNGOVANI

Interpret nacita zaznamy (angl. records, v zakladu radky), ty mize rozdélit na policka (angl. fields).

Pro kazdy zdznam aplikuje postupné pravidla. Pravidlo se sestava z
® kontroly, jestli ziznam vyhovuije,

® programu, ktery se provede, pokud zdznam pfi kontrole vyhovél.

Akce Ize provést i pred spusténim aplikace pravidel na zdiznamy, a po zpracovani viech zaznam.
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PrRAVIDLA

pattern { action }

® pattern vynechano -> bereme vzdy shodu
® action vynechano -> tiskneme cely zdiznam
Spusténi

awk [code] [files]
awk -f script_file [files]
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UVODNI PRIKLADY

awk '$ print %'
awk 'length($0) > 30'

awk '{§ if (length($0) > max) max = length($0) %
END { print max }'

awk 'NF > 0' data/data.txt
awk 'BEGIN § for (i = 1; i <= 7; i++) print int(101 * rand()) %'

awk '§ x += $2 ?
END { print "total " x %'

awk -F: '{ print $1 t' /etc/passwd | sort

awk 'END { print NR {' data/data.txt
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ZAZNAMY A POLICKA

awk nejdrive nacte zaznam. To déla tak, ze cte znaky ze vstupu, dokud nenarazi na znak konce
zdznamu. To je defaultné znak nového radku, Ize to ovSem zmeénit (argumentem utility awk
nebo v samotném programu pomoci proménné RS).

Potom awk rozdéli ziznam na poli¢ka, opét pomoci oddélovacd. V zakladu je oddélovacem
libovolna posloupnost bilych znakd. Opét to Ize nastavit (i komplikované, napr. pomoci regexd)
z prikazového radku, nebo s pomoci proménné FS.

Ve skriptu mame k nactenému zaznamu a poli¢kdm pristup a to
® pomoci $1, $2, ... kjednotlivym polickdm
® pomoci $0 k celému zaznamu

® pomoci proménné NR k poctu zpracovanych zaznam( (véetné aktudlniho) (FNR v ramci
aktualniho souboru)

® pomoci proménné NF k poctu policek aktualniho zaznamu
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Predpokladejme, ze mame v souboru data.txt Udaje ve formatu
Franta Votloukal; Kruta 14; Olomouc; 734092004; Votloukal a syn, a.s.
a chceme je prevést do hez¢i formy. K tomu pouzijeme skript

BEGIN {FS=";"%

{
print $1
print $5
print $2 ", " $3
print "tel: " $4
&

Skript pouzijeme

awk -f adress.awk data/data.txt
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SHODA SE VZOREM
Pomoci podminek a pomoci regularnich vyrazd.

Shoda hledéana v celém zadznamu

/regex/ 1 akce }

Jinak Ize pouzit vyraz expr ~ /regex/, ktery hleda shodu regex v expz, napriklad
$3 ~ /regex/ { akce %

hleda shodu v tfetim poli¢ku

Pokud bychom v predchozim prikladu dali na zacatek druhého radku

$1 ~ /AF.*/

vypsali bychom pouze lidi, jejichz krrestni zacinaji na F.
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PROMENNE A ARITMETIKA
Identifikdtory: alfanumerické znaky a podtrzitko, prvni znak nesmi byt ¢islo

Hodnota proménné je Cislo a Fetézec, pouziva se podle kontextu (fetézcové hodnoty, které
netvofi &islo, maji ¢iselnou hodnotu 0).

Proménné neni nutné deklarovat ani inicializovat, automaticky jsou inicializovany na 0 a prazdny
retézec.

Operator pfifazeni a aritmetické operatory se chovaji pfirozené.

+, -, %, / zakladni aritmetika

% zbytek po celociselném déleni

" mocnina

= pfifazeni

op= zkratka prirazeni a operatoru op
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PRIKLADY

|. Pocet prazdnych radkd v souboru
/"$/ 1
x +=1
¥
END § print x %
2. Pro data typu

jarda 10 78 56 34 89

vypoctu a vytisknu priimérny zisku bodd

i
total = $2 + $3 + $4 + $5 + $6
avg = total / 5
print $1 " " avg

I
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RELACNI VYRAZY A BOOLEOVSKE OPERATORY

Vyraz, ktery se vyhodnoti na pravdu/nepravdu pomoci vyhodnoceni toho, jestli operandy
splfuji pozadovanou relaci.

<,>,<=,>= mensi/vétsi (nebo rovno)
== rovnost

I= nerovnost

~ shoda s regexem

I~ neshoda s regexem

vvvvvv

&&  konjunkce
|| disjunkce
! negace

Lze pouzit misto kontroly shody se vzorem.
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Tisk prvniho a Sestého policka u zaznaml s presné 6 policky. Ostatni jsou vynechany.
NF == 6 § print $1 $6 %

Navic chceme, aby se tfeti policko shodovalo s regexem

NF == 6 && $3 ~ /MA/ { print $1 $6 %

U booleovskych operatord je potfeba davat pozor na prioritu, pro uréeni priority doporucuiji
zavorky.
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ZAKLADY PROGRAMOVANI V AWK

Vétveni

if (podminka) %
{pravda
k

else %
{#fnepravda

ky

else Cast nepovinna.
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Priklad: k vypoctu primérného poctu bodl pridame sloupec s informaci, jestli student prospél.

BEGIN { limit = 50 %

{

total = $2 + $3 + $4 + $5 + $6

avg = total / 5

if (avg > limit) {

grade =
&
else {
grade =

:

print $1 avg grade
%

109/ 119



Cyklus

while (podminka) %
# telo cyklu
¥

Priklad: vypis ¢isel od | do 10

BEGIN {
i=1
while(i < 11) 1%
print i
i+=1
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Uprava vypoctu priiméru pro proménlivy pocet pisemek

BEGIN § limit = 50 %
{
total = 0
i=2
while(i <= NF) %
total += $i
i+=1

avg = total / ( NF - 1)
if (avg > limit) 1§
grade =
§
else {
grade =
%
print $1 avg grade
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ASOCIATIVNi POLE
Uklada vztah kli€¢ a hodnoty (jako dict v jazyce Python)
Pristup k poli
array[key] = value
array[key]
Prochazeni
for (key in array) {
# tady mame pristup pomoci array[key]
I
Test existence klice

key in array

112/119



Uprava vypoctu primeéru

BEGIN { limit = 50 }

%
total = 0
i=2
while(i <= NF) {
total += $i
i+4=1
§
avg = total / (NF - 1)
# vlozime prumer do pole s klicem, ktery rovna jmenu
array[$1] = avg
¥
END {

# projdem vysledky a vypiseme tabulku
for (name in array) f{
print name "\t" array[name]

ky
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Sportka

BEGIN {
n =6
max = 49
srand()
j=0
while (j < 6) %
select = 1 + int(rand() * max)
while (select in pick) {
select = 1 + int(rand() * max)

%
pick[select] = select
j+=1

3

for (x in pick) {
print x

3
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FUNKCE

Rada zabudovanych funkci + moznost definovat uZivatelské funkce

Nékteré funkce uz jsme vidéli napf. srand (), rand(), length(), int().

Vybrané zajimavé funkce (na retézcich)

gsub(r,s,t)

match(s,r)

split(s,a,sep)

v fetézci t nahradi kazdou shodu s regexem r fetézcem s.

Je-li t vynechano, bereme $0.

vrati poziciv s, kde nastala shoda s regexem r nebo 0, pokud

k Zadné shodé nedojde. Nastavi globalni proménné RSTART
RLENGTH

rozdéli Fetézec s na casti podle separatoru sep a vlozi je

do pole a. Vraci pocet vzniklych retézcl. Defaultni hodnota
sep je FS.
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UZIVATELSKY DEFINOVANE FUNKCE

function name (parameter-list) {
body
%

Hodnota se vraci pomoci

return value

Jediné lokaIni proménné jsou parametry funkce, proménné vytvorené v téle funkce jsou
globalni! Proto se lokalni proménné pridavaji do seznamu parametrd, pfi volani funkce Ize
nékteré parametry vynechat.
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PRIKLAD: BUBBLE SORT

function bubble_sort(array, elements,
i=0
while (i < elements) {
j=0
while (j < elements - i - 1) {
if (array[j] > array[j+1]) %

tmp = array[j]
array[j] = array[j+1]
array[j+1] = tmp
§
j+=1
&
i+=1

temp, i, j) 1
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function print_array(array, element,

i=0

while(i < els) {
printf("%i "
i+=1

,» ar[i])

¥

pl‘in‘t nn

3

BEGIN {
els = 10
k =0
while(k < els) {
ar[k] = els - k
k += 1

print_array(ar,els)
bubble_sort(ar,els)
print_array(ar,els)

i) 1
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UKoOLY z SESTE PREDNASKY

© Zménte vsechna slova "foo”na "bar”.
@ Nahradte druhy vyskyt slova "error”v kazdém radku za "warning”.
© Odstrante znak ; na konci radku (pokud tam je).

® Uvazte soubor s nasledujicim obsahem

Alice 95 1200
Bob 78 800
Charlie 105 1500
David 67 950
Eve 88 1100
ERROR 0 0
Frank 101 2000
Grace 75 600

© Vypiste primér hodnot tretiho sloupce, u radkd kde je hodnota v druhém sloupci vétsi nez 80.
@ Odstrante radky, kde je prvni sloupec ERROR.
© Pridejte sloupec s rozdilem mezi tfetim a druhym radkem.
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