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Rozdziatl 1

Wprowadzenie

Podrecznik zostal napisany dla studentéw informatyki Uniwersytetu Gdanskiego na potrzeby
przedmiotu Warsztat programisty. W ramach tego przedmiotu skupiamy sie na tak zwanym
przetwarzaniu wsadowymﬂ (ang. batch processing), czyli wykonywaniu skryptéw i programéw
bez interakcji z uzytkownikiem, oraz narzedziach uzytecznych w tworzeniu tak dziatajacych
programow.

Powloka

Do pisania i uruchamiania skryptéw postuzy nam interpreter Bash (ang. Bourne Again SHell),
inaczej powloka (ang. shell) systemu Linux. Tak wiec nasze skrypty beda programami napisa-
nymi w jezyku powloki Bash.

Powloka, oprécz wykonywania skryptow, umozliwia tez prace interaktywna — manualne
wprowadzanie polecen. Program, ktory otwiera okno pozwalajace nam na komunikacje z powtoka
nazywamy terminalem. Oprocz Basha istnieja tez inne powtoki, np: sh, csh, tcsh, ksh, zsh —
nie bedziemy o nich tutaj mowic.

Jezyk C i kompilator

Jezyk C to jezyk kompilowany w przeciwienstwie do interpretowanego Basha. Polecenia progra-
mu napisanego w C wymagaja innego programu — kompilatora do przetworzenia kodu programu
na jezyk maszyny lub inaczej méwiac kod wykonywalny.

Kompilacja, a wiec ttumaczenie przez kompilator kodu programu na kod wykonywalny,
jest na ogdl procesem wieloetapowym. Na nasze potrzeby rozréznimy trzy gloéwne etapy: etap
wstepny, gdy wykonywane sa makra preprocesora (ang. preprocessing), kompilacja pojedynczych
plikéw i {gczenie lub inaczej konsolidacja (ang. linking) — ostatni etap, w ktérym efekt dziatania
w poprzednich etapach jest taczony w docelowe pliki wykonywalne.

Narzedzia budowania projektu

W ramach kursu bedziemy ¢wiczy¢ z matymi projektami, ale docelowo, jako programisci, pra-
cujemy ze ztozonymi projektami sktadajacymi sie¢ z wielu jednostek kompilacji. Zapoznamy sie
z programami make i cmake pozwalajacymi na automatyczne zarzadzanie procesem kompilacji.

stotne pojecia uzywane po raz pierwszy sa wyréznione w tekécie. Jesli ich znaczenie nie jest Ci znane,
zapoznaj sie prosze z ich szerszym omoéwieniem w ogdlnodostepnych zrédiach



Komunikacja skrypt-program

Skrypty pisane w Bashu moga nie tylko wywolywaé polecenia wbudowane Basha, ale tez inne
programy, w tym programy napisane przez nas samych. Istotnym elementem jest prawidtowa ko-
munikacja skryptu z programem. Skupimy sie przede wszystkim na przekazywaniu parametréw
i odbieraniu wynikéw dzialania programu, w tym informacji o prawidtowym badz nieprawidto-
wym zakonczeniu jego dzialania.

System kontroli wersji

Proces tworzenia oprogramowania jest zwykle czasochlonny i przebiega w wieloosobowych ze-
spotach. Wymaga to podejscia przyrostowego: zaczynamy od matego fragmentu kodu, spraw-
dzamy czy napisana cze$¢ dziala zgodnie z zalozeniami, dopisujemy kolejny fragment itd; oraz
interakcji z innymi twércami, ktérzy w tym samym czasie pracuja nad tym samym projektem.
Bez usystematyzowanego podejécia w takim procesie praca jest wtasciwie niemozliwa. Stad,
powstalo wiele narzedzi wspomagajacych zarzadzanie kolejnymi wersjami kodu, sprawdzanie
poprawnosci wprowadzonych zmian i utatwiajacych interakcje pomiedzy twoércami. Jednym z ta-
kich narzedzi jest Git, ktérego podstawowe komendy omoéwimy w tym kursie.

System sktadu tekstu

Oprécz kodu programu mozemy potrzebowaé wytworzy¢ rowniez jego dokumentacje lub inne
dokumenty tekstowe. Wtedy zamiast edytora tekstu typu WYSIWYG (ang. what you see is
what you get), np. takiego jak LibreOffice Writer, mozemy skorzystaé¢ z systemu skladu tek-
stu opartego na jezyku znacznikdéw. Dzigki takiemu podejéciu mozemy tatwiej oddzieli¢ tresé
od stylu, utrzymacé spéjny wyglad calego dokumentu, w prosty sposéb generowaé¢ dokumenty
programem oraz stosowaé system kontroli wersji do zarzadzania dokumentami jesli sa tworzone
manualnie. Jednym z takich systemoéw jest INTEX — systemem makr i polecen, ktory utatwia
sktad publikacji elektronicznych przy pomocy programu TEX.

Inne narzedzia

To oczywiscie nie koniec mozliwych narzedzi w warsztacie programisty, jednakze tutaj skupimy
sie na tych kilku wybranych, budujac stopniowo umiejetnosci wykorzystania kazdego z nich.

Warsztat fachowca to nie jest co$, czego mozna sie nauczy¢ raz na zawsze. Zwlaszcza w dzie-
dzinie, ktéra sie rozwija, takiej jak informatyka, réwniez narzedzia sa caly czas udoskonalane.
Powstaja ich nowe rodzaje oraz sposoby wykorzystania. Tak wiec kazdy, kto chce by¢ pro-
duktywny i tworzy¢ rozwigzania wysokiej jakosci, powinien sukcesywnie rozbudowywaé swdj
warsztat i umiejetnosci jego wykorzystania nie tylko w czasie studiow, ale w ciagu calej profe-
sjonalnej kariery.

Zawartosé podrecznika

Podrecznik sktada sie z dwoch gtéwnych czesci. Pierwsza z nich traktuje o elementach systemu
Linux niezbednych do poruszania sie w strukturze katalogéw, zarzadzania plikami i urucha-
mianymi programami. Czeé¢ druga omawia w podstawowym zakresie narzedzia uzyteczne do
pracy z projektem programistycznym. Na koniec proponujemy kilka projektéw o réznym stopniu
ztozonosci, ktére moga postuzy¢ do prze¢wiczenia przyswojonych umiejetnodci.



Rozdziat 2

Linux i elementy Basha

W tym rozdziale poznamy elementy powloki Bash, napiszemy pierwszy skrypt i uruchomimy
go. Zapoznamy sie z koncepcja strumieni danych, mozliwoscia ich przekierowania i tworzenia
potokéw. Nastepnie zobaczymy, jak uruchamiaé procesy w tle, monitorowaé ich wykonanie i ni-
mi zarzadza¢. Na koniec zajmiemy sie¢ wplywaniem na dzialanie programéw poprzez zmienne
$rodowiskowe i parametry.

2.1 Elementy Basha

Zaczniemy od poruszania sie po strukturze katalogéw i podstawowych operacjach na plikach
bez interfejsu graficznego. Postuzy nam do tego terminal, czyli program, ktéry otwiera okno
pozwalajace na komunikacje z powloka Linuxa. Pobiera on polecenia z klawiatury i przekazuje
je systemowi operacyjnemu do wykonania jako instrukcje.

Korzeniem drzewa katalogéw (czyli katalogiem gléwnym) w systemie Linux jest / (ukos$nik).
W nim znajduja si¢ wszystkie pozostale katalogi systemu, w tym katalog domowy uzytkownika
— zazwycza] noszacy taks samg nazwe jak login, ktérym postugujemy sie przy logowaniu do
systemu. Kazdy katalog ma sw6j adres w systemie plikéw, nazywany $ciezka. Sciezka bezwzgledna
(ang. absolute path) to pelny adres katalogu, zaczynajacy sie od katalogu gtéwnego.

Przykladowo, dla uzytkownika o loginie jkowalski, $ciezka bezwzgledna do jego katalogu
domowego bedzie: /home/jkowalski. W terminalu Linuxa przed znakiem zachety (promptem,
oznaczanym zwykle jako $) widoczna jest $ciezka do katalogu, w ktérym aktualnie sie znaj-
dujemy. Dzieki temu mozemy tatwo sprawdzié¢, z jakim katalogiem powiazane sa wykonywane
w danym momencie polecenia powtoki Bash. Po zalogowaniu do systemu terminal zwykle wy-
Swietla linie w postaci: login@nazwa komputera:~$. Znak ~ (tylda) oznacza katalog domowy
uzytkownika i jest skrotem dla pelnej $ciezki /home/nazwa uzytkownika. Dopdki nie zmieni-
my biezacego katalogu, wszystkie wykonywane przez nas polecenia beda dotyczy¢ wtasnie tego
katalogu domowego.

2.1.1 Podstawowe komendy powloki Bash

Operacje na plikach moga by¢ wykonywane przy pomocy polecen takich jak:
e pwd — wypisanie pelnej $ciezki do biezacego katalogu (ang. print working directory)
e 1s — wypisanie informacji o plikach (ang. list)
e cd — zmiana katalogu (ang. change directory)

e rm — usuniecie plikéw (ang. remove)



e mkdir — utworzenie katalogu (ang. make directory)
e cp — kopiowanie plikéw i katalogéw (ang. copy)
e mv — przenoszenie oraz zmiana nazwy plikow i katalogéw (ang. mowve)

Pomoc dla konkretnej komendy mozna uzyskaé¢ korzystajac z polecen man lub info piszac na
przyklad: man mkdir albo podajac opcje ——help, np: mkdir --help.

Cwiczenie 1. Utwoérz pusty katalog, i wyprébuj polecenie 1s z opcja -a. Np:
mkdir TempDir
1s -a

Opcja -a wypisuje rowniez pliki, ktérych nazwa zaczyna sie od kropki (domyslnie sa one po-
mijane). Widzimy tez nazwy plikéw specjalnych . i ... Pierwszy z nich (pojedyncza kropka)
oznacza katalog biezacy, a drugi (dwie kropki) — katalog nadrzedny.

Cwiczenie 2. Wyprébuj polecenia: cd . i cd .. — pierwsze z nich zmienia katalog biezacy
na biezacy (czyli wladciwie nie ma skutku), a drugie na katalog nadrzedny.

Cwiczenie 3. Stwoérz katalog Warsztat2025 w katalogu domowym ~, a w nim dwa kolejne
katalogi: laboratoria oraz wyklady oraz katalog laboratoriuml w katalogu laboratoria.
Nastepnie uzyj polecenia tree Warsztat2025 , aby zobaczy¢ znajdujace sie tam drzewo pod-
katalogow.

Wydruk powinien przypominaé¢ ponizszy:

Warsztat2025/

| --laboratoria

| |--laboratoriuml

| -—wyklady

3 directories, 0 files

Sciezka wzgledna (ang. relative path) to $ciezka okreslajaca polozenie pliku wzgledem innego

katalogu. Korzystajac z polecen Basha, mozemy podawac Sciezki wzgledem katalogu biezacego.

Cwiczenie 4. Stwoérz pusty plik tekstowy plikl.txt (polecenie touch plikl.txt ) w ka-
talogu Warsztat2025. Nastepnie przenie$ stworzony plik do katalogu laboratoriumi.

2.1.2 Prawa dostepu

Kazdy plik i katalog w systemie Linux ma przypisane prawa dostepu. Dotycza one trzech pod-
miotéw: wlasciciela (ang. user), grupy (ang. group) i pozostalych uzytkownikéw (ang. others).

Cwiczenie 5. Wyswietl informacje o pliku plikl.txt za pomoca polecenia: 1ls -1 .Pamietaj
o odpowiedniej Sciezce do pliku.

Opcja -1 oznacza dlugi format wypisywania informacji o plikach. Przyktadowy poczatek wy-
druku moze wygladaé¢ tak:
“rw--—----- + 1 myname

Pierwsze dziesie¢ znakéw to atrybuty pliku oznaczajace:



e typ pliku — pierwszy;

e prawa dostepu dla wlasciciela — drugi, trzeci, czwarty;

e prawa dostepu dla grupy — piaty, szésty, siddmy;

e prawa dostepu dla pozostalych uzytkownikéw — 6smy, dziewiaty, dziesiaty.

W Linuxie prawie wszystko jest traktowane jako plik (o konkretnych wlasciwosciach), tak-
ze urzadzenia czy terminale. Kazdy plik to zbiér znakéw, pogrupowanych w wiersze (oddzielone
znakiem \n), zakonczony znakiem konca pliku EOF. Na potrzeby zaje¢ bedziemy rozrézniaé
zwykte pliki (- w miejscu znaku typu pliku) oraz katalogi (’d”).

Cwiczenie 6. Wyprébuj 1s -1 na dowolnym pliku, a potem katalogu. Zaobserwuj réznice
w wydrukach.

Dla zwyktego pliku symbole r,w,x oznaczaja kolejno:

e odczyt (ang. read) — mozliwo$¢ wyswietlenia zawartosci pliku;

e zapis (ang. write) — mozliwo$¢ zapisania zmian w pliku;

e wykonanie (ang. ezecute) — mozliwo$¢ uruchomienia (programy binarne i skrypty).
Cwiczenie 7.  Stworz plik plik2.txt w katalogu laboratoriumil. Uzyj polecenia:

chmod o+r , aby doda¢ prawo do odczytu dla pozostalych uzytkownikéw. Odpowiednim po-
leceniem sprawdz, czy rzeczywiscie to prawo zostalo nadane.

2.1.3 Pierwszy skrypt

Cwiczenie 8. Wpisz polecenia z ¢éwiczenia [1| do pliku tekstowego pierwszy.sh. Mozesz to
zrobié przy pomocy dowolnego edytora, np.: Nano lub VSCode.

W ten sposéb utworzyliSmy skrypt, czyli plik zawierajacy ciag polecen danej powloki. Aby go
uruchomié (wykonaé) nalezy wpisaé polecenie: ./pierwszy.sh.

UWAGA: ./ oznacza, ze chcemy uruchomié¢ skrypt znajdujacy sie w biezacym katalogu. Jesli
plik skryptu jest gdzie$ indziej, to musimy podaé¢ pelng Sciezke.

Cwiczenie 9. Sprébuj uruchomié¢ powyzszy skrypt. Co mozna zaobserwowaé?

Skrypt nie wykonal sie, poniewaz domys$lnie nie ma on ustawionego prawa do wykonywania
(Sprawd? jego atrybuty poleceniem: 1s -1).

Cwiczenie 10. Za pomoca odpowiedniego polecenia ustaw atrybut wykonywalny dla wtasci-
ciela pliku pierwszy.sh, a nastepnie uruchom swéj skrypt.

Cwiczenie 11. Stwérz kolejny skrypt drugi.sh z kilkoma poznanymi wcze$niej pleceniami
Basha. Wyprébuj jego dzialtanie.

Aby skrypt wykonal sie w Bashu, nawet jesli uzywana jest inna powloka, na poczatku skryptu
dodajemy linie:

#!/bin/bash



Teraz nasz skrypt wyglada nastepujaco:
#!/bin/bash

mkdir TempDir
1s -a

2.1.4 Zmienne srodowiskowe

Zmienna $rodowiskowa (ang. environment variable) to nazwana wartosé, zazwyczaj zawierajaca
cigg znakéw, przechowywana i zarzadzana przez powloke. Niektére zmienne sg ustawiane przy
starcie powloki i nie mozna ich zmienié, np. USER (nazwa uzytkownika) i SHELL (uzywana
powloka).

Aby wyswietli¢c zawarto$¢ jakiej§ zmiennej sprobuj w terminalu wpisa¢ na przyktad:
echo $SHELL . Spodziewany efekt to:

/bin/bash

wskazujacy na lokalizacje uruchomionej powloki. Kolejne zmienne $rodowiskowe, ktére moga
byé przydatne, to np.:

e PATH — lista lokalizacji, w ktérych powloka poszukuje programéw do uruchomienia

e USER — nazwa uzytkownika

HOME — katalog domowy uzytkownika

EDITOR — domy$lny edytor tekstu

LD_LIBRARY_PATH — lista lokalizacji w ktérych system poszukuje bibliotek

Inna wazna zmienna méwi o wartoéci zwrdconej przez ostatnio wykonana komende. Sprébuj
uruchomié¢ ponizszy skrypt:

1s

echo $7

rm jakisnieistniejacyplik.cos
echo $7

Wartosé zero jest interpretowana jako wykonanie bezbledne, a kazda wartosé¢ inna niz zero
oznacza btad. W zaleznosci od polecenia rézne wartosci oznaczaja inna kategorie btedu.
Dzieki zmiennej $srodowiskowej PATH mozemy tatwo sprawié, ze nasz skrypt bedzie mozna
uruchamiaé, wpisujac jedynie jego nazwe, bez podawania pelnej Sciezki. Wykonaj polecenie
PATH="$PATH: sciezkabezwzglednadoskryptu" oraz uruchom skrypt przez podanie wylacznie
jego nazwy.
UWAGA: Po zamknieciu terminala zmiana zmiennej PATH jest tracona i przywracany jest jej
pierwotny stan.

Cwiczenie 12. Skompiluj i uruchom ponizszy program w C. Po jego wykonaniu sprawdz
warto$¢ zmiennej $7 — wartos¢ ta powinna odpowiada¢ wartosci podanej po instrukcji return
W programie.

int main() {
return 7;



Cwiczenie 13. Zmien warto$¢ zwracana przez program z ¢wiczenia [12{ na -1, a nastepnie na
257. Za kazdym razem skompiluj program i sprawdz wartos¢ zmiennej $7. Wartosci, o ktérych
mozemy by¢ pewni, ze zostang dokladnie przekazane, ograniczaja sie do zakresu [0, 255].

Cwiczenie 14. Sprawdz warto$¢ innych zmiennych $rodowiskowych w swoim systemie (pole-
cenie printenv drukuje ich nazwy).

2.2 Standardowe strumienie danych

Strumienie standardowe (ang. standard streams) stanowia podstawowy mechanizm wymiany
danych pomiedzy programem komputerowym a jego srodowiskiem. Sg to trzy nazwane kanaly:

e standardowe wejécie (stdin),
e standardowe wyjscie (stdout) oraz
e standardowy strumien bledéw (stderr).

Gdy program wykonywany jest za posrednictwem powloki (tak jak w Bashu), strumienie sa
polaczone z terminalem tekstowym, w ktorym dziata powloka, i z klawiatura. Ustawienia te
mozna zmieni¢ za pomoca przekierowania lub potoku (ang. pipe). Typowo proces potomny
dziedziczy standardowe strumienie swojego procesu nadrzednego.

Strumienie standardowe majg tez przypisane numery: 0,1 i 2 odpowiednio dla stdin; stdout;
stderr. Sa to tak zwane deskryptory — identyfikatory pliku wykorzystywane przez system ope-
racyjny. Po wykonaniu operacji otwarcia, deskryptor moze byé¢ wykorzystywany wielokrotnie
przez wywolania systemowe w operacjach wejscia/wyjscia. Po uruchomieniu procesu deskryp-
tory pliku standardowej komunikacji sa juz otwarte i mozna na nich operowac.

2.2.1 Przekierowanie strumieni

Przekierowanie standardowego wyjscia odbywa sie za pomoca operatoréw > lub >>. Polecenie
1s > pliki.txt wydane w konsoli spowoduje przekierowanie wyniku dziatania polecenia 1s
do pliku pliki.txt, zamiast wy$wietlenia go w oknie terminala.

Warto zwroécié uwage, ze polecenie wykona sie prawidlowo, nawet jesli wczesniej plik
pliki.txt nie istnial. Dzieje si¢ tak dlatego, ze plik ten zostaje utworzony przed wykonaniem
polecenia 1s. Jezeli natomiast plik istnial, to jego zawartos¢ zostanie zastgpiona. Jesli chcemy,
aby dane zostaly dopisane na koniec pliku, uzywamy operatora >>, np.: 1s >> pliki.txt .

Cwiczenie 15. Wyprébuj sekwencje ponizszych komend (sprébuj przewidzie¢ wynik dzialania
kazdej z nich przed jej uruchomieniem):

echo "to" > tekst.txt
echo mnapis > tekst.txt
echo "topgnapis" >> tekst.txt

Podobnie mozemy przekierowaé¢ standardowy strumien wejéciowy, tym razem uzywajac opera-
tora < (znak mniejszosci). Jedli w pliku files.txt znajduje sie wynik dzialania komendy 1s,
mozemy teraz policzy¢ wypisane pliki przy pomocy komendy wc (ang. word count) piszac:

wc < pliki.txt



Program wc wcezyta dane z pliku zamiast ze standardowego wejscia.

Cwiczenie 16. Napisz program w C, ktéry wykrywa podwéjne spacje (dwa kolejne znaki) wezy-
tywane ze standardowego wejscia. Uruchom swodj program przekierowujac strumien wejéciowy
z pliku tekstowego.

2.2.2 Tworzenie potokow

Potok (ang. pipe) taczy stdout jednego procesu z stdin drugiego procesu, a wiec przekierowuje
strumien wyjsciowy jednego procesu, podajac go jako strumien wejsciowy kolejnego procesu.
Piszac wiec na przyktad:

ls | wc

przekierowujemy strumien wyjsciowy polecenia 1s jako strumien wejsciowy dla wc.
Mozemy takze taczy¢ ze soba wiele polecen (proceséw), piszac znak | po kazdej z komend.
Na przyktad:

ls | grep hej | wc

policzy pliki, ktére maja podstowo hej w nazwie przekierowujac wyjsécie 1s jako strumien wej-
Sciowy dla programu grep, ktory przepisze na wyjscie tylko linie zawierajace hej. Wlasnie
dokltadnie te linie trafig jako wejécie do wc.

2.3 Programy i procesy

Przez program rozumiemy ciag polecen dla maszyny (komputera). Rozrézniamy program wy-
konywalny — ciag polecen w postaci skompilowanej, trudnej do przeczytania i zrozumienia dla
czlowieka i kod Zrodiowy — program napisany w jezyku programowania, ktory mozemy wykonaé
po kompilacji lub przy pomocy interpretera, ktory jest w stanie wykonaé¢ komendy zapisane w
programie.

Przez proces rozumiemy instancje dzialajacego programu, ktéra powstala w wyniku jego
uruchomienia. W danej chwili moze istnie¢ i dziataé¢ wiele réznych proceséw, bedacych wynikiem
uruchomienia tego samego programu. Kazdy proces posiada numer przydzielony przez system
operacyjny —PID (ang. process identification number), i jest wykonywany niezaleznie od innych
proceséw dzialajacych na tym samym komputerze. Mozliwa jest jednak komunikacja pomiedzy
procesami za pomocg mechanizméw dostarczanych przez system operacyjny i stad aplikacje
(programy uzytkowe) moga skladaé sie z wielu programéw i proceséw wspolpracujacych ze
soba.

2.3.1 Wpywolania w tle

Dodanie do komendy znaku & powoduje, ze komenda jest wykonana w w tle (ang. background),
to znaczy nie blokuje konsoli w trybie interaktywnym, a w skrypcie wykonywane sa kolejne
polecenia bez oczekiwania na zakonczenie dzialania komendy.

Cwiczenie 17. Wyprébuj: sleep 5 i sleep 5 &.

2.3.2 Informacje o procesach

Polecenie ps wyswietla informacje o wybranych aktywnych procesach. Wyprébuj komende
ps ——help zeby zobaczy¢ skrocona wersje opisu programu oraz man ps i info ps.
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Cwiczenie 18. Poréwnaj ponizsze dwa programy i sprébuj je uruchomié:

#include<unistd.h> #!/bin/bash
#include<stdio.h>
echo Hej
int main() { sleep 10
printf ("Hej\n"); echo Ho

sleep (10);
printf ("Ho\n");
return O;

Oba robig mniej wiecej to samo: po wypisaniu pierwszego komunikatu program jest wstrzy-
mywany, a nastepnie wypisywany jest drugi komunikat. Przypusémy, ze pierwszy program po
kompilacji nazywa si¢ hejho, a drugi skrypt to hejho.sh. Po uruchomieniu obu programéw w
tle i wywolaniu ps:

./hejho &
./hejho.sh &

ps

mozna sie spodziewaé informacji podobnej do ponizsze;j:

PID TTY TIME CMD
555115 pts/4 00:00:00 bash
605697 pts/4 00:00:00 hejho
605771 pts/4 00:00:00 hejho.sh
605772 pts/4 00:00:00 sleep
605797 pts/4 00:00:00 ps

Widzimy, ze powyzsze wywolania stworzyly dodatkowy proces sleep.

Cwiczenie 19. Sprawdz, ktéry z powyzszych programéw spowodowal uruchomienie osobnego
procesu sleep.

Cwiczenie 20. Sprawdz pomoc dla komendy sleep, to znaczy wyprébuj nastepujace polece-
nia:

man sleep
apropos sleep
info sleep
man -S3 sleep

Zwr6oé uwage na réznice pomiedzy komenda sleep wywotana w Bashu i funkcja sleep zadekla-
rowang w pliku nagtéwkowym unistd.h.

Cwiczenie 21. Wyprébuj komendy ps i ps | wc.

Jedli masz watpliwosci, jakie liczby wypisze we w drugim przypadku, to masz racje. Oba pro-
gramy s uruchamiane rownolegle i nie mamy gwarancji, czy ps zdazy zarejestrowaé dziatanie
wc, czy tez nie.
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2.3.3 Unicestwienie dzialajgcego procesu

Jedli dziatajacy program nie zachowuje sie tak, jak planowalidmy, to mozemy go unicestwié¢ ko-
menda kill podajac numer procesu, np.: kill -9 605697 wysle sygnal o numerze 9 (SIG-
KILL) do procesu o numerze 605697 powodujac jego unicestwienie. Liste innych zdefiniowanych
sygnaléw mozemy zobaczy¢ przy pomocy polecenia  kill -1.

2.4 Przekazywanie parametréow

Zmamy juz standardowe strumienie danych i wiemy, jak je przekierowywaé. Teraz skupimy sie
na sposobie dostarczania danych do skryptéw w Bashu oraz programéw napisanych w C za
pomoca parametrow.

2.4.1 Zmienne

Proces interpretera polecen (podobnie, jak inne procesy) przechowuje w swojej pamieci pewna
liczbe zmiennych wraz z przyporzadkowanymi im warto$ciami. Zaréwno nazwy zmiennych, jak
i przyporzadkowane im wartosci, sa lancuchami znakéw (napisami). W pamieci procesu sa one
przechowywane w postaci listy par:

zmienna_l=wartoscé_1
zmienna_2=wartosScé_2

zmienna_n=wartosé_n

Uzytkownik interpretera polecefi ma mozliwoéé wyswietlania listy zmiennych oraz jej modyfi-
kacji (dopisywania nowych zmiennych, usuwania zmiennych oraz zmiany ich wartosci). Nowa
zmienna tworzymy za pomoca przypisania nazwa_zmiennej=wartos§¢ , podobnie zmieniamy

jej wartosé, a odwolujemy sie do niej uzywajac znaku dolara: $nazwa_zmiennej . Zbidr wszyst-

kich zmiennych mozemy wys$wietli¢ za pomoca polecenia set , a usuwamy jaka$ zmienng za
pomocg komendy unset nazwa_zmiennej .

Cwiczenie 22. Zadeklaruj zmienna o dowolnej nazwie z dowolna wartoscia i wy$wietl ja w
konsoli za pomoca polecenia: echo $nazwa_zmiennej . Nastepnie zmien jej wartosé i usun
odpowiednim poleceniem. Upewnij sie, ze nie ma jej juz wsréd zmiennych, np. poleceniem
set | grep $nazwa_zmiennej .

Bash umozliwia operacje na tancuchach znakéw stanowigcych wartoéci zmiennych: obliczanie
dtugosci, zlaczanie (konkatenacja), wycinanie podlancuchéw, sprawdzanie zgodnosci z podanym
wzorcem i inne.

Cwiczenie 23. Utwérz dwie zmienne i wykonaj polecenie: zmienna=$zmienna_1$zmienna_ 2,

a nastepnie polecenia: echo $zmienna oraz echo ${zmienna:2} .

Jesli wartosci zmiennych sa poprawnymi zapisami liczb catkowitych (w sensie regul skladnio-
wych Basha), to jest mozliwe wykonywanie na nich operacji arytmetycznych (z typowego zbioru
udostepnianego przez jezyki programowania, w zakresie arytmetyki liczb catkowitych).

Cwiczenie 24. Zadeklaruj kilka zmiennych numerycznych (liczbowych)  piszac:
declare -i zmienna_1 zmienna_2 ... zZmienna_n
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Nastepnie przyporzadkuj im wartosci catkowitoliczbowe piszac  zmienna=liczba i wyprobuj
mozliwo$é wykonywania obliczen arytmetycznych przy uzyciu zadeklarowanych zmiennych.

2.4.2 Zmienne srodowiskowe

Niektore sposrod wszystkich zmiennych danego procesu (uruchomionej powtoki Basha) sa ozna-
kowane jako zmienne srodowiska. Wczedniej oméwiliSmy juz np. dziatanie takich zmiennych jak
$PWD czy $USER. Zmienne $rodowiska sg dziedziczone przez wszystkie procesy potomne da-
nego procesu (w momencie uruchomienia procesu potomnego sa kopiowane do jego $rodowiska).
Uzytkownik Basha ma mozliwo$é zaznaczania zmiennych jako nalezacych do srodowiska (czyli
przeznaczonych do dziedziczenia), jak réwniez usuwania tego oznakowania.

Cwiczenie 25. Sprawdz, ze polecenie  set wyswietla wezesniej utworzone zmienne, a pole-
cenie printenv — nie wysSwietla. Nastepnie uzyj polecenia export zmienna do umieszcze-
nia jakiej§ nowo utworzonej zmiennej w srodowisku (wyeksportowania). Sprawdz, ze polecenie
printenv bedzie ja teraz wyswietlato.

Cwiczenie 26. Wyprébuj dzialanie polecenia export -n zmienna (usuniecie ze Srodowi-
ska). Uruchom nowa kopie Basha (polecenie bash) i sprawdz, ze odziedziczone zostaly tylko te
zmienne, ktére aktualnie byly w srodowisku pierwotnego basha. Na koniec wylacz kopie basha
(polecenie  exit ).

2.4.3 Przekazywanie wartosci zmiennych

Wartosci zmiennych w Bashu mozemy przekazywa¢ do skryptu badz programu. Kaz-
dy skrypt oraz program w C moze pobiera¢ dane, ktore nazywamy parametrami lub
argumentami. Dla skryptu standardowo podajemy kolejne parametry po jego nazwie:
./nazwa_skryptu parametr_1 parametr_2 ... parametr_n. W kodzie skryptu odwotuje-
my sie do argumentéw przez zmienna $n, gdzie n jest liczba porzadkowa argumentu (pierwszy
argument to  $1, $0 zawiera nazwe uruchomionego skryptu, a dokladnie $ciezke). Ponadto
mamy takze dodatkowe zmienne:

o $# — liczba wszystkich argumentéw

e $x — wszystkie argumenty

Cwiczenie 27. Uruchom ponizszy skrypt kilka razy z réznymi wejsciowymi parametrami:
#!/bin/bash

echo "Nazwa,programu,to: ,$0"
echo "Liczbajargumentdw: $#"
echo "Podane argumenty to: $*"

W jezyku C argumenty (parametry) sa przekazywane bezposrednio do gléwnej funkcji main ()
pobierajacej 2 argumenty, ktére zwyczajowo nosza nazwy argc i argv. Pierwszy przechowuje
liczbe catkowita reprezentujaca liczbe przekazanych argumentéw, a drugi jest tablicg znakow.
Deklaracja funkcji wyglada wiec nastepujaco:

int main(int argc, char **argv)
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Cwiczenie 28. Uruchom ponizszy program w C z dwoma argumentami i zauwaz roéznice w

liczbie argumentéw w stosunku do skryptu:
#include<stdio.h>

int main(int argc, char **argv){
printf ("Nazwa,programu,to:%s\n", argv[0])
printf ("Liczba argumentéw: %d\n", argc);
printf ("Podane 2 ,argumenty to,:yu%hsu%s\n",
return O;
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Rozdziat 3

Tworzenie 1 prowadzenie projektow
programistycznych

W tym rozdziale omowimy proces budowania projektu i idee jego automatyzacji. Przyjrzymy
sie wybranym opcjom kompilatora, poznamy elementy systemow make i cmake. Zapoznamy
sie z idea systemu kontroli wersji i nauczymy sie pracowaé z systemem git w najprostszym
scenariuszu, gdy nad projektem pracuje jedna osoba. Nastepnie stworzymy biblioteke i poznamy
roznice pomiedzy bibliotekami statycznymi i dynamicznymi. Stworzymy biblioteke w ramach
wtlasnego projektu oraz uzyjemy biblioteki zewnetrznej. Na koniec zapoznamy sie z wybranymi
metodami usuwania btedéw i narzedziami, ktére to ulatwiaja.
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