Python w Elektronicznej Sieci #1:
Wprowadzenie do Unix’a

Projekt ,, Matematyka dla Ciekawych Swiata”,
Robert Ryszard Paciorek

<rrp@opcode.eu.org>

2020-02-25

1 Tytulem wstepu

Kurs ,, Python w Elektronicznej Sieci” jest intensywnym wprowadzeniem w najwazniejsze zagadnienia
zwigzane z systemami typu Unix, programowaniem, sieciami komputerowymi oraz podstawami elektroniki,
ktora stoi za dziataniem komputeréw, sieci komputerowych i duzej czesci wspotcezesnego swiata. W ramach
kursu zapoznasz si¢:

« 7z kilkoma z pos$rdéd najistotniejszych jezykéw programowania (w tym z Pythonem i C),
« praca w systemach typu Unix/Linux oraz ich dzialaniem,

e dzialaniem, budowa i wykorzystywaniem sieci komputerowych,

o podstawami elektroniki analogowej i cyfrowej oraz programowania mikrokontroleréw.

Kurs przeznaczony jest dla oséb zainteresowanych ta tematyka i posiadajacych elementarng wiedza zwia-
zang z tymi zagadnieniami (podstawy programistyczne, wiedze z fizyki z zakresu elektrycznosci, itp).
Zagadnienia na kursie w miare mozliwo$ci omawiane bedg od podstaw, jednak ze wzgledu na intensyw-
no$¢ kursu oméwienie podstaw nalezy traktowaé raczej jedynie jako przypomnienie. Celem kursu jest
utatwienie dalszego zglebiania tajnikéw szeroko rozumianej informatyki i elektroniki poprzez przekazanie
gruntownych podstaw oraz ich uporzadkowanie i usystematyzowanie.

2 Praca w terminalu

Podstawowym sposobem wydawania polecen w systemach typu Unix jest wpisywanie ich w terminalu.
Terminal moze pracowaé¢ w trybie tekstowym lub moze by¢ uruchomiony (jako tzw. emulator terminala)
w trybie graficznym.

2.1 Komendy

Komendy sktadaja sie z nazwy polecenia oraz opcji i argumentéw. Nazwa polecenia moze by¢ nazwa
funkcji wbhudowanej, nazwa programu (znajdujacego si¢ w Sciezce wyszukiwania programéw) lub peina
Sciezka do programu. Po nazwie polecenia moga wystepowaé opcje i/lub argumenty. Sa one oddzielane od
nazwy polecenia i od siebie przy pomocy spacji'. Nie ma silnego rozréznienia opcji od argumentéw, typowo
stosowana konwencja jest rozpoczynanie opcji od pojedynczego myslnika (opcje krétkie - jednoliterowe) lub
dwdéch myslnikéw (opcje dtugie). W przypadku stosowania tej konwencji po pojedynczym myslniku moze
wystepowaé kilka bezargumentowych opcji jednoliterowych. Typowo argumenty opcji oddzielane s od
nich spacja (w przypadku opcji krétkich) lub znakiem réwnosci (w przypadku opcji dtugich). Jezeli ktérys
z sktadnikow komendy (np. argument) zawiera spacje nalezy je zabezpieczy¢ przy pomocy odwrotnego
ukosnika lub ujecia zawierajacego je napisu w apostrofy lub cudzystowia.

1. zasadniczo dowolnego ciagu bialych znakéw: spacji, tabulatoréw, ,escapowanych” nowych linii.



2.2 Powloka
2.2.1 bash

Bash jest chyba najpopularniejsza powtoka (interpreterem polecen). Jest zgodny ze sktadnig z sh, zapew-
nia m.in. obstuge zmiennych (zasadniczo napisowych) oraz oméwionych w dalszej czesci skryptu znakéw
uogolniajagcych. Umozliwia edycje linii polecen, dopelianie komend, $ciezek, itp przy pomocy tabulatora
oraz zapewnia dostep do historii linii polecen (poruszanie sie po historii strzatkami, wyszukiwanie przy
pomocy Ctrl+R, polecenie history).

2.2.2 screen i tmux

screen i tmux sa tzw. multiplexerami terminala - pozwala na uzyskanie wielu okien konsoli (takze np.
wyswietlanych jedno obok drugiego) na pojedynczym terminalu. Ponadto pozwalaja na odtaczanie i pod-
taczanie sesji, co pozwala na tatwe pozostawienie dziatajacego programu po wylogowaniu i powrot do niego
péznie;j.

2.3 Uzyskiwanie pomocy

Informacje na temat dziatania danej komendy oraz jej opcji mozna uzyska¢ w wbudowanym systemie
pomocy przy pomocy polecen man lub info / pinfo. Wiekszo$é polecen obstuguje takze opcje ——help lub
-h, ktore wyswietlajag informacje na temat ich uzycia.

| Do zapamietania ] .

Zaréwno w tekstach pomocy jak i w tym dokumencie stosowana jest konwencja polegajaca na oznaczaniu
opcjonalnych argumentéw poprzez umieszczanie ich w nawiasach kwadartowych (jezeli podajemy ten ar-
gument do komendy nie obejmujemy go juz tymi nawiasami) oraz rozdzielaniu alternatywnych opcji przy
pomocy |. Np. a [b] cld oznacza iz polecenie a wymaga argumentu postaci ¢ albo d, ktéry moze by¢
poprzedzony argumentem b.

2.4 more i less

Jezeli wynik jakiejs komendy nie miesci sie na ekranie do jego obejrzenia mozemy uzy¢ polecenn more lub
less. S to programy umozliwiajace przegladanie tekstu ekran po ekranie. 1ess posiada wigeksze mozliwosci
od more (w szczegdlnosci posiada mozliwosé przegladanie dokumentu w tyt)2. Programy te koriczy sie po
wcidnieciu klawisza q. less umozliwia takze wyszukiwanie — klawisz / pozwala na wprowadzenie szukanej
frazy, a n na wyszukanie kolejnego wystapienia. Programy te umozliwiaja tez wyswietlanie wskazanych
jako argumenty plikow.

2.5 Przekierowania

Typowo program posiada trzy strumienie danych: jednen wejsciowy (stdin) i dwa wyjsciowe (stdout i
stderr). Standardowe wyjsécie mozemy przekierowaé na standardowe wejécie innego programu przy pomo-

cy |, np:
1s --help | 1less

Konstrukcja ta przekieruje wynik komendy 1s uruchomionej z opcja ——help do komendy less.

Mozemy takze przekierowaé standardowe wyjsécie do pliku (przy pomocy > lub >>, gdy chcemy dopi-
sywaé do pliku) lub pobraé standardowe wejécie z pliku (przy pomocy <). 2> pozwala na przekierowanie
standardowego wyjscia btedu do pliku, a >& i |& pozwala na przekierowanie obu strumieni odpowiednio
do pliku lub standardowego wejscia innego polecenia.

2. wybrane przydatne opcje: -X nie czySci ekranu przy wychodzeniu z less’a (calo$é historii wy$wietlania pliku pozostaje
w historii terminala) -F automatycznie konczy gdy wyswietlany tekst miedci si¢ na jednym ekranie
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2.6 viivim

vi jest chyba najbardziej zaawansowanym edytorem, ktorego obecnos¢ gwarantuje standard POSIX. vim
jest mocno rozbudowanym jego klonem, oferujacym bardzo zaawansowane funkcjonalnosci, powszechnie
stosowanym jako zamiennik oryginalnego vi. vim obstuguje 3 podstawowe tryby pracy: komend (stuzacy do

wydawania opisanych nizej polecen), wizualny (stuzacy do zaznaczania i wydawania niektérych komend),
edycji (wstawiania/nadpisywania - stuzacy do wprowadzania tekstu). Podstawowa klawiszologia:

e Esc powr6t do trybu komend

e i tryb wstawiania

e R tryb zastepowania

e Insert zmiana trybu wstawiania i zastepowania

e v tryb wizualny (umozliwia zaznaczenie przy pomocy strzatek)

 y skopiuj; d - wytnij (skopiuj i usun)
po y, d mozna podaé np. 201 lub 20 [strzatka w prawo] co oznacza 20 kolejnych znakéw, 2w ozna-
cza dwa stowa

x wytnij (skopiuj i usuri) znak (moze by¢ poprzedzone iloscia znakéw do wyciecia)
« yy skopiuj linie; dd - wytnij (skopiuj i usun)
w obu wypadkach moze by¢ poprzedzone iloscia linii do skopiowania/wyciecia

p wkleja po; P - wkleja przed

« u cofa ostatnig operacje

o / szukanie
e n wyszukanie nast¢pnego wystapienie; N wyszukanie poprzedniego wystapienie
o G przejécie do wskazanej linii, numer podajemy przed G, 0 oznacza ostatnia lini¢ w pliku, wiec 0G
spowoduje przejécie do niej
o :[zakres]s@regexp@napis@[g] wyszukaj i zastap wyrazenie regularne regexp przez napis; zakres
moze by¢:
— numerem linii,

— przedziatem z numerami linii postaci pierwsza,ostatnia, gdzie:
. oznacza biezaca linie, $ oznacza ostatnig linie w pliku, warto$¢ numeryczna poprzedzona
+ oznacza tyle kolejnych linii od biezacej, a poprzedzona - przed biezaca,

— znakiem %, (co oznacza caly plik),
— zakresem zaznaczonym w trybie wizualnym;
podanie opcji g powoduje zastepowanie wszystkich wystapien a nie tylko pierwszego;
znak @ pelni role separatora i moze zosta¢ zamiast niego uzyty inny znak
e :e Sciezka otwarcie wskazanego pliku
« :w zapis (mozna takze podaé Sciezke pod jaka ma zostaé zapisany plik)
e :q wyjscie ; :q! wyjscie bez zapisywania ; :wq zapis i wyjscie
e :n - nastepny plik ; :N - poprzedni plik

e :split - podzial okna ; :vs - pionowy podziat okna ; Ctrl+W a nastepnie strzatka - przetaczanie
miedzy oknami

: % !'xxd pokazanie wartosci numerycznych i umozliwienie edycji pliku jako binarnego;
:%!xxd -r powrdt do normalnej edycji



3 Operacje na systemie plikow

3.1

Podstawowe komendy

3.1.1 katalog roboczy

cd [&ciezka] zmiana biezacego katalogu,

warto zauwazy¢, iz katalogi w $ciezce oddzielamy ukosnikami /, biezacy katalog oznaczamy kropka
., nadrzedny oznaczamy dwiema kropkami . .,

Sciezki zaczynajace sie od uko$nika / oznaczaja Sciezki bezwzgledne (od korzenia systemu plikéw),
pozostate oznaczaja Sciezke wzgledng (wyrazona wzgledem bierzacego katalogu),

katalog domowy oznacza si¢ tylda ~

pwd wyswietla Sciezke do biezacego katalogu

3.1.2 wyswietlanie i wyszukiwanie

1s [opcje] [&ciezka] listowanie zawartosci katalogu, do wazniejszych opcji nalezy zaliczy¢:

-a wyswietlaj pliki ukryte (zaczynajacych sie od kropki)

-1 wyswietlaj pliki w formie listy z szczegétowymi informacjami (uprawnienia, rozmiar, data mody-
fikacji, wlasciciel, grupa, rozmiar)

-1 wyswietlaj pliki w formie 1 plik w jednej linii (bez dodatkowych informacji; stosowane domyslne
gdy wynik komendy przekazywany jest strumieniem do innej komendy lub pliku)

-h stosuj jednostki typu k, M, G zamiast podawac¢ rozmiar w bajtach

-t sortuj wg daty modyfikacji

-S sortuj wg rozmiaru

-r odwroc¢ kolejnosé sortowania

-c uzyj daty utworzenia zamiast daty modyfikacji (stosowane w polaczeniu z -1 i/lub -t)

-d wys$wietlaj informacje o katalogu zamiast jego zawartosci

find [opcje] [katalog startowy] [wyrazenie] wyszukiwanie w systemie plikow w oparciu o
nazwe /$ciezke lub wlasciwosci pliku, do wazniejszych opcji nalezy zaliczy¢:

-P wypisuj informacje o linkach symbolicznych a nie plikach przez nie wskazywanych (domyslne)
-L wypisuj informacje o wskazywanych przez linki symboliczne plikach

do wazniejszych elementéw wyrazenia nalezy zaliczy¢:

-name "wyrazenie" pliki ktérych nazwa pasuje do wyrazenia korzystajacego z shellowych znakow
uogolniajacych

komenda find (w odréznieniu np. od Is) samodzielnie interpretuja wyrazenia zawierajace shellowe
znaki uogélniajace, w zwigzku z czym konieczne moze sie okaza¢ zabezpieczenie ich przed interpre-
tacjg przez powtoke np. przy pomocy umieszczenia wewnatrz pojedynczych cudzystowow

—-iname "wyrazenie" jak -name, tyle ze nie rozréznia wielkosci liter

-path "wyrazenie" pliki ktorych Sciezka pasuje do wyrazenia korzystajacego z shellowych znakdéw
uogolniajacych

-ipath "wyrazenie" jak -path, tyle ze nie rozréznia wielkosci liter

-regex "wyrazenie" pliki ktérych $ciezka pasuje do wyrazenia regularnego

-iregex "wyrazenie" jak -regexp, tyle ze nie rozréznia wielkosci liter

warunek -o warunek lgczy warunki suma logiczng OR zamiast domyslnego iloczynu logicznego
AND

I warunek negacja warunku

-mtime [+|-]In pliki ktérych modyfikacja odbylta sie n*24 godziny temu

-mmin [+|-]n pliki ktorych modyfikacja odbyta sie n minut temu

-ctime [+|-]n pliki ktére zostaly utworzone n*24 godziny temu

-cmin [+]-]n pliki ktore zostaly utworzone n minut temu

-size [+|-]nlclk|M|G] pliki ktérych rozmiar wynosi n (c - bajtéow, k - kilobajtéw, M - Megabaj-
téw, G - gigabajtow)



w powyzszych testach + oznacza wiecej nizZ, - oznacza mniej niz, uwaga: PorowWNYwa-
niu podlegajq liczby catkowite, np. +1 oznaczacza > 1 w liczbach catkowitych tzn. > 2

-exec polecenie \{\} \; dla kazdego znalezionego pliku wykonaj polecenie podstawiajac $ciez-
ke do tego pliku pod \{\} (zastosowane odwrotne ukosniki stuza zabezpieczeniu nawiaséw klamro-
wych i §rednika przed zinterpretowaniem ich przez powtoke)
-execdir polecenie \{\} \;, podobnie jak -exec tyle Ze polecenie zostanie uruchomione w ka-
talogu w ktérym znajduje sie wyszukany plik

e du [opcje] Sciezkal [Sciezka2 [...]] wysSwietlanie informacji o zajetej przestrzeni dyskowej
przez wskazane pliki / katalogi, do wazniejszych opcji nalezy zaliczy¢:
-s podaje taczna ilosé zajetego miejsca dla kazdego argumentow (zamiast wypisywaé rozmiar kazdego
pliku)
-c podaje taczng ilo$¢ zajetego miejsca dla wszystkich argumentow
-h stosuje jednostki typu k, M, G
podawany rozmiar moze si¢ rézni¢ (w obie strony) od wyniku Is: Is podaje rozmiar pliku (ile zawiera
informacji lub ile zostalo zadekarowane ze moze jej zawiera¢), a du to ile zajmuje na dysku

o df [opcje] wyswietlanie informacji o zajeto$ci miejsca na poszczegdlnych systemach plikéw
W S&ciezkach i nazwach plikow mozna korzysta¢ z znakow uogodlniajacych powtoki takich jak:

e 7 oznaczajacy dowolny znak
» * oznaczajacy dowolny (takze pusty) ciag znakow

e [a-z AD] oznaczajacy dowolny znak z wymienionych w zbiorze ujetym w nawiasach kwadratowych,
zbiér moze by¢ definiowany z uzyciem zakresow, np. a-z AD oznacza dowolng matla litere od a do z
wlacznie, spacje, duzg literg A lub D

e [la-z] oznaczajacy dowolny znak z wyjatkiem znakéw wymienionych w podanym zbiorze, zbior
moze by¢ definiowany z uzyciem zakreséw, np. a-z oznacza dowolng mata litere od a do z wtacznie

Sciezki moga by¢ podawane takze jako napisy ujete w cudzystowie pojedynczym (', np. 'aaa bbb') lub
podwéjnym (", np. "aaa bbb") celem np. ochrony spacji w nich wystepujacych. Oba typy cudzystow6w
zabezpieczaja przed rozwijaniem znakéw uogdlniajacych (zastepowaniem napisu ze znakami lista pasu-
jacych nazw / $ciezek). Cudzystéw pojedynczy (w odréznieniu od podwéjnego) zabezpiecza takze przed
interpretacja umieszczonych wewnatrz innych znakéw specjalnych takich jak odwotania do zmiennych.

Warto zauwazy¢, iz w przypadku komendy 1s znaki uogdlniajace musza by¢ rozwini¢te przez powtoke.
Natomiast w przypadku komendy find na ogét chcemy aby nie byty rozwijane przez powtoke, ale inter-
pretowane przez sama komende find. W tym celu powinnismy je zabezpieczy¢ przed rozwinieciem przy
pomocy cudzystowow.

Zauwaz réwniez, ze jezeli komanda 1s w wyniku rozwiniecia znakéw uogdlniajacych dostanie jako
argument Sciezke do katalogu to wylistuje jego zawarto$¢ (zachowanie to zmienia opcja -d).

3.1.3 kopiowanie, przenoszenie, usuwanie, ...

o cp [opcje] zrédtrol [zrodio2 [...]] cel kopiuje wskazany plik (lub pliki) do wskazanej loka-
lizacji, w przypadku kopiowania wielu plikéw cel powinien byé¢ katalogiem, do wazniejszych opcji
nalezy zaliczy¢:

-r pozwala na (rekursywne) kopiowanie katalogow

-a podobnie jak -r, dodatkowo zachowujac atrybuty plikow
-1 zamiast kopiowaé tworzy twarde dowiazania (hard links)
-s zamiast kopiowaé tworzy linki symboliczne do plikow

-f nadpisywanie bez pytania

-i zawsze pyta]j przed nadpisaniem

e 1n zrédtrol [zr6dto2 [...]] cel tworzy link twardy do wskazanego pliku (lub plikow) w wska-
zanej lokalizacji, w przypadku wskazania wielu plikéw Zrédtowych cel powinien by¢ katalogiem, do
wazniejszych opcji nalezy zaliczy¢:



-s tworzy dowigzania symboliczne zamiast twardych

-r uzywa Sciezki wzglednej zamiast bezwzglednej przy tworzeniu dowiazan symbolicznych

mv [opcje] zrdédiol [2zrodio2 [...]] cel przenosi wskazane pliki / katalogi do wskazanej lo-
kalizacji, w przypadku przenoszenia wielu plikow cel powinien by¢ katalogiem, do wazniejszych opcji
nalezy zaliczy¢:

-f nadpisywanie bez pytania

-i zawsze pytaj przed nadpisaniem

rm [opcje] Sciezkal [Sciezka2 [...]] usuwa wskazane pliki, do wazniejszych opcji nalezy za-
liczy¢:

-r pozwala na na (rekursywne) kasowanie katalogéw wraz z zawartoscia

-f usuwanie bez pytania

-i zawsze pytaj przed usunieciem

mkdir [opcje] Sciezkal [Sciezka2 [...]] tworzy wskazane katalogi, do wazniejszych opcji na-
lezy zaliczy¢:

-p pozwala na tworzenie calej $ciezki a nie tylko ostatniego elementu, nie zgtasza btedu gdy wskazany
katalog istnieje



4 Zadania
,_[ Zadanie 4.0.1 ]

Wyswietli¢ nazwy (moga by¢ wraz z pelna $ciezka) wszystkich plikéw i katalogéw znajdujacych sie
bezposrednio w /etc/ ktorych druga litera to a natomiast trzecia to p lub s.
Wskazowka: to zadanie nie wymaga stosowania find.

,_[ Zadanie 4.0.2 ]

Wyszukaj (rekurencyjnie) wszystkie pliki w katalogu /etc/ zmodyfikowane w przeciagu ostatnich
48 godzin.

,_[ Zadanie 4.0.3 ]

Utworzy¢ w katalogu /tmp linki symboliczne 111 i 112 wskazujace na /etc/passwd odpowiednio
poprzez Sciezke bezwzgledna i wzgledna.

,_[ Zadanie 4.0.4 J

Zmodyfikuj rozwiazanie zadania 4.0.2 tak aby wyswietlaé szczegdly (w tym date modyfikacji) dla
wyszukanych plikéw.

5 Praca domowa

5.1 Linux w domu

Czes¢ prac domowych mozna rozwigzac ,,na sucho”, badz korzystajac z interpretatoréw on-line. Jezeli masz
juz na swoim komputerze jakis system ,,unixowy”, czyli np. jakas dystrybucje Linuxa, ewentualnie system
z rodziny BSD, czy nawet® macOS to super — mozesz korzystaé¢ z niego do odrabiania prac domowych i
samodzielnego zgltebiania omawianych zagadnien. Jezeli nie posiadasz takiego systemu to goraco zachecamy
do jego instalacji.

Polecang (ale najtrudniejsza) metoda jest standardowe zainstalowanie dystrybucji Linuxa na wy-
dzielonej partycji i utworzenie tzw. ,dual boot”. Mozesz takze korzystaé¢ z systemu w postaci liveUSD,
czyli uruchamianego z zewnetrznego nosnika USB (do jego utworzenia mozna skorzysta¢ np. z https:
//www.pendrivelinux.com/universal-usb-installer-easy-as-1-2-3/) lub w postaci obrazu ja-
kie$ dystrybucji uruchamianego w ramach maszyny wirtualnej (np. przy pomocy wvirtualbox — https:
//www.virtualbox.org/ i https://www.osboxes.org/virtualbox-images/). Jezeli nie wiesz na jaki
system i jaka dystrybucje sie zdecydowaé autor tego skryptu poleca zainstalowaé Debian GNU/Linuz (ale
to tylko jego subiektywna opinia ).

5.2 Instrukcja wysylania rozwigzan

Rozwiazania zadan domowych nalezy przesta¢ na adres licealisci.pracownia@icm.edu.pl wpisujac
jako temat wiadomosci g2.x PD1, gdzie x to numer grupy, np. g2.1 PD1 dla grupy nr. 1, itd. Zadania
domowe sa nie obowiazkowe, jednak zachecamy do ich robienia i wysytania rozwigzan (nawet niekomplet-
nych). Termin nadsytania zdai domowych to 2020-03-03 godz. 16%°.

Na ten adres mozna takze nadsytaé¢ ewentualne pytania do zadan (zaréwno domowych jak i innych
zamieszczonych w skrypcie), w tym wypadku takze prosimy o umieszczenie w temacie wiadomosci g2.x,
gdzie x to numer grupy.

3. Nalezy mie¢ na uwadze ze macOS jest troche odmienny od innych systemow ,,unixowych”, w szczegdlnosci od systemow
z rodziny Linux na ktérych oparty jest ten kurs.
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5.3 Zadania domowe

Zadanie 5.3.1 — 1 pkt |

Napisz polecenie, ktére utworzy katalog /tmp/a/b (katalog b znajdujacy sie wewnatrz katalogu a
wewnatrz /tmp)

Zadanie 5.3.2 — 2 pkt

Napisz polecenie, ktére skopiuje pliki i katalogi (wraz z zawartodcia), znajdujace sie w katalogu
/etc/, ktorych nazwa rozpoczyna sie na litera b do katalogu /tmp/.

Zadanie 5.3.3 — 3 pkt

Napisz polecenie, ktére wyswietli nazwy plikow znajdujacych sie bezposrednio w katalogu /etc/
(nie w jego podkatalogach), ktérych rozmiar jest wiekszy niz 300 bajtow.

Wskazowka: W skrypcie podane sq tylko wybrane opcje omawianych polecen. Rozwigzanie tego zadania
moze utatwicé zapoznanie sie z petng dokumentacjq polecen takich jak s, czy find.
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