Bash in profunzime

De la linia de comandd la automatizare si internals

Aceastd carte nu a fost scrisd pentru a memora rdspunsuri. A fost scrisd pentru a intelege
mecanisme. Un examen poate dureazd cdteva ore. Intelegerea dureazd o viatd.

Cui se adreseaza aceasta carte?

Aceasta carte nu este destinata sa inlocuiasca un curs introductiv de Linux.

Ea este destinata cititorului care stie deja sa foloseasca sistemul si doreste sa Inteleaga mecanismele
din spatele comenzilor pe care le utilizeaza zilnic.

Daca ai folosit Linux luni sau ani de zile si ai simtit vreodata ca executi comenzile corect fara sa stii
exact de ce functioneaza astfel, aceasta carte este pentru tine.

Scopul ei nu este sa te Tnvete ce sa tastezi.

Scopul ei este sa 1ti explice ce se intampla dupa ce ai apasat Enter.

Scopul acestui manual nu este sa te invete ce sa tastezi.

Scopul lui este sa te invete sa poti explica de ce ceea ce tastezi produce rezultatul pe care il
produce.

Capitolul 1

De ce exista shell-urile?

In fiecare calculator existd doua lumi complet diferite.

Prima este lumea hardware-ului: procesorul, memoria, discurile, placile de retea si toate celelalte
componente fizice. Acestea nu inteleg cuvinte precum ,,copiazd”, ,,creeaza un director” sau ,,sterge
un fisier”. Ele executa doar instructiuni in limbaj masina si comunica prin registre, intreruperi si
apeluri de sistem.

A doua este lumea utilizatorului. Oamenii gandesc in termeni de fisiere, directoare, documente si
aplicatii. Ei au nevoie de un mod simplu de a exprima intentii, fara sa cunoasca detaliile interne ale
sistemului de operare.

Intre aceste doua lumi exista un intermediar.
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Acesta este shell-ul.

Shell-ul nu este sistemul de operare si nici kernelul. El este un program care interpreteaza
comenzile utilizatorului si le transforma intr-o serie de actiuni pe care kernelul le poate executa.
Cand scrii:

1s -1 /etc

procesorul nu intelege aceasta comanda. Nici kernelul nu primeste textul exact asa cum Il-ai tastat.
Bash citeste linia de comanda, o analizeaza, separa argumentele, efectueaza expansiunile necesare,
cauta executabilul 1s, pregateste mediul de executie si, 1n final, solicita kernelului sa porneasca
programul prin apeluri de sistem precum fork( ) si execve().

Astfel, shell-ul devine traducatorul dintre limbajul uman si mecanismele interne ale sistemului de
operare.

Aceasta idee aparent simpla sta la baza intregului ecosistem Unix si Linux. Filosofia Unix spune ca
programele trebuie sa faca un singur lucru si sa-1 faca bine. Shell-ul este instrumentul care le
conecteaza intre ele, permitand construirea unor solutii complexe din componente mici si
reutilizabile.

Mai mult decat o interfatd, shell-ul este un limbaj de programare. Orice comanda pe care o tastezi
poate deveni parte a unui script, iar orice script poate automatiza sarcini repetitive, administra sute
de servere sau controla infrastructuri intregi. Din acest motiv, Bash nu este doar un interpretor de
comenzi, ci unul dintre cele mai importante instrumente din lumea Linux.

BASH IN PROFUNZIME

De la linia de comanda la automatizare si internals

Capitolul 1

De ce exista shell-ul?

,» The shell is both a command language and a programming language.”
— Documentatia GNU Bash

1.1 Omul si calculatorul vorbesc limbi diferite

Daca ai privi pentru prima datd un calculator fara monitor, tastaturd sau mouse, ai vedea doar o
colectie de componente electronice: un procesor, module de memorie, dispozitive de stocare si
circuite care transporta impulsuri electrice. Nimic din aceastd imagine nu sugereaza existenta
fisierelor, directoarelor sau comenzilor pe care le folosim zilnic.
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Procesorul nu stie ce este un document. Nu stie ce Tnseamna un director si nici nu poate interpreta
cuvinte precum copiaza, sterge sau instaleaza. El executa doar instructiuni elementare
din limbajul masing, reprezentate prin siruri de biti.

La polul opus se afla omul.
Oamenii gandesc 1n concepte. Ei vor sa spuna:

,Arata-mi continutul acestui director.”

Sau

,Copiaza acest fisier.”

Sau

,Porneste serverul web.”

Niciuna dintre aceste propozitii nu are sens pentru procesor.

Apare astfel o problema fundamentala: cum comunica doua lumi care vorbesc limbi complet
diferite?

Raspunsul este unul dintre cele mai elegante concepte din istoria sistemelor de operare:

shell-ul.

1.2 Ce este, de fapt, un shell?

Cuvantul shell inseamna, in limba engleza, coaja sau invelis.
Denumirea nu este intamplatoare.

Imagineaza-ti sistemul de operare ca pe un nucleu aflat in centrul mai multor straturi concentrice.

oo e o o o o e e o oo oo oo +
| utilizator |
T +
’
e +
| Shell (Bash)
U U U U +
’
S +
| Kernel Linux
e +
v
A +
| Hardware
oo e o o o e e o e oo mo oo - +
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Kernelul este partea centrald a sistemului de operare. El gestioneaza procesorul, memoria,
dispozitivele de stocare, placile de retea si toate celelalte resurse hardware.

Dar kernelul nu este conceput pentru a comunica direct cu utilizatorii.
Rolul acesta 1i revine shell-ului.

Shell-ul reprezinta stratul prin care utilizatorul transmite intentiile sale catre sistemul de operare. El
citeste comenzile introduse, le interpreteaza, pregateste mediul de executie si solicita kernelului sa
execute operatiile necesare.

Din acest motiv spunem ca shell-ul este interfata dintre om si sistemul de operare.
Totusi, aceasta definitie este incompleta.
Un shell modern, precum Bash, este in acelasi timp:

* un interpretor de comenzi;

* un limbaj de scripting;

* un mediu de automatizare;

* un orchestrator al proceselor;

* un instrument pentru administrarea sistemelor Unix si Linux.

Cu alte cuvinte, Bash nu este doar un program care executd comenzi, ci un mediu complet de lucru.

1.3 O analogie

Imagineaza-ti un director de orchestra.

El nu produce sunet. Nu cantd la vioard, nu sufld in trompeta si nu bate toba.
Totusi, fara el, zeci de muzicieni ar Tncepe sa cante fiecare in ritmul propriu.
Directorul interpreteaza partitura si coordoneaza intreaga orchestra.

Intr-un mod asemanator, Bash nu calculeaza rezultatul comenzii 1S, nu citeste continutul unui fisier
si nu trimite pachete prin retea. Aceste activitdti sunt realizate de alte programe sau de kernel.

Bash coordoneaza executia lor.
El decide:

* ce program trebuie pornit;

* Cu ce argumente;

¢ 1n ce director;

e cu ce variabile de mediu;

* unde sunt trimise intrarile si iesirile;

* daca rezultatul unei comenzi trebuie transmis alteia printr-un pipe;
* daca executia trebuie sa aiba loc in prim-plan sau in fundal.
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In acest sens, Bash seamdna mai degraba cu un dirijor decat cu un instrumentist.

1.4 De ce nu comunica utilizatorul direct cu kernelul?
Intrebarea pare fireasca.

Daca kernelul este cel care controleaza Intregul sistem, de ce nu 1i trimitem comenzile direct?
Raspunsul este simplu: kernelul nu este proiectat sa interpreteze limbajul uman.

Kernelul oferad un set de servicii accesibile prin apeluri de sistem (system calls). Aceste apeluri
reprezintd o interfatd de programare destinata aplicatiilor, nu utilizatorilor.

Atunci cand tastezi:

1ls -1 /etc

kernelul nu primeste sirul de caractere ls -1 /etc.
Mai 1ntai, Bash:

. Citeste linia introdusa;

. identifica numele comenzii si argumentele;

. verifica daca este un alias, o functie, un built-in sau un program extern;
. aplica expansiunile necesare;

. configureaza eventualele redirectionari si pipe-uri;

. creeaza un nou proces, daca este cazul;

. solicita kernelului Tncarcarea executabilului.

N O Uk WIN -

Abia Tn acel moment kernelul preia controlul si executa programul cerut.

Aceasta separare a responsabilitatilor este unul dintre motivele pentru care sistemele Unix sunt atat
de flexibile: kernelul ramane concentrat pe administrarea resurselor, iar shell-ul se ocupa de
dialogul cu utilizatorul.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Ce inseamna, de fapt, ,interpretor de comenzi”?

Termenul interpretor poate crea confuzie.
Bash nu traduce comenzile 1n limbaj masind, asa cum un compilator traduce un program C.

El citeste textul introdus, 1i analizeaza structura, identifica elementele semnificative si decide ce
actiuni trebuie Intreprinse. Apoi foloseste serviciile oferite de kernel pentru a executa aceste actiuni.

Din acest motiv spunem ca Bash interpreteaza comenzile.
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Administrator Notes

Multi administratori cu experienta folosesc Bash zilnic de ani de zile fara sa se intrebe de ce unele
comenzi, precum cd sau eXpor t, nu exista ca executabile n /usr/bin.

Raspunsul este ca aceste comenzi trebuie sa modifice starea procesului Bash Tnsusi. Daca ar fi
programe externe, modificarile s-ar produce intr-un proces separat si ar disparea imediat dupa
terminarea acestuia.

Vom demonstra acest lucru practic intr-un capitol dedicat built-in-urilor.

Ce trebuie sa retii

* Hardware-ul, kernelul si utilizatorul apartin unor niveluri diferite ale sistemului.

* Shell-ul este interfata dintre utilizator si kernel.

* Bash este atat un interpretor de comenzi, cat si un limbaj de scripting.

* Kernelul nu executa direct comenzile text introduse de utilizator.

* Bash analizeaza, pregdteste si coordoneaza executia comenzilor Inainte ca acestea sa ajunga
la kernel.

* Filosofia Unix separa clar responsabilitatile: shell-ul comunica cu utilizatorul, iar kernelul
administreaza resursele sistemului.

Ll Nota de autor

Acesta este primul capitol si as vrea sa stabilim stilul cartii chiar de acum. Prefer un ton universitar,
dar accesibil, in care fiecare afirmatie este construita logic peste cea anterioara. Nu vom presupune
ca cititorul stie deja conceptele fundamentale, insa nici nu vom simplifica excesiv. Obiectivul este
ca un Incepator sa poatd intelege, iar un administrator experimentat sa gaseasca explicatii care 1i
clarificd mecanisme pe care pand acum doar le folosea.

Capitolul 1

1.5 De la comutatoare la shell-uri — Cum au
ajuns oamenii sa vorbeasca cu calculatoarele

,» Pentru a intelege prezentul, trebuie sd intelegem drumul care a dus pdnd aici.”
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Inainte de shell exista... aproape nimic

Astazi deschidem un terminal, tastdm o comanda si, intr-o fractiune de secunda, calculatorul
raspunde.

Pare atat de firesc incat rareori ne intrebam: a fost mereu asa?
Raspunsul este nu.

Primele calculatoare nu aveau ecran, tastatura sau mouse. Nu exista un terminal si nici ideea de a
introduce o comanda si de a primi imediat un raspuns.

Interactiunea cu un calculator era un proces lent, costisitor si, uneori, frustrant.

Era panourilor cu comutatoare

Imagineaza-ti ca esti Tn anul 1955.

In fata ta se afld un calculator care ocupa o camera Intreag.

Nu vezi pictograme si nici un prompt care sa te invite sd scrii o comanda.
In schimb, vezi sute de intrerupatoare si becuri.

Fiecare comutator reprezinta un bit.

Pentru a introduce un numar in memorie, operatorul trebuia sa pozitioneze manual fiecare
Intrerupator n starea 0 sau 1.

Dupa aceea apdsa un buton pentru a incarca valoarea In memoria calculatorului.
Apoi repeta procedura pentru urmdtoarea instructiune.
Astazi pare de neconceput.

La acea vreme era normal.

Cartelele perforate

Pe masura ce programele au devenit mai complexe, metoda cu intrerupdtoarele nu mai era practica.
A aparut o idee revolutionara.

Programul era scris pe hartie speciald, sub forma unor gauri.

Aceste cartele perforate (punched cards) contineau atat instructiunile, cat si datele.

Operatorul introducea un teanc de cartele Intr-un cititor, iar calculatorul le procesa una cate una.
Daca exista o singura greseald pe una dintre ele, intregul program trebuia corectat si rulat din nou.

Uneori, programatorii asteptau ore sau chiar o zi Intreaga doar pentru a afla ca lipsea un singur
caracter.
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Acest mod de lucru ne aminteste cat de pretios este feedbackul instantaneu pe care 1l avem astdzi in
terminal.

Apar terminalele

In anii '60 si Inceputul anilor '70, calculatoarele au nceput s fie conectate la terminale.

Un terminal era, Tn esentd, un dispozitiv alcatuit dintr-o tastatura si un ecran (sau chiar o
imprimantd, In primele variante). El nu executa programe si nu avea putere de calcul proprie. Rolul
lui era sa transmitad caracterele tastate cdtre calculator si sd afiseze raspunsurile primite.

Pentru prima data, utilizatorul putea avea o conversatie directa cu sistemul.

Acesta a fost momentul in care a devenit necesar un program care sa citeasca textul introdus si sa
decida ce trebuie facut mai departe.

Asa s-a nascut ideea de shell.

De ce se numeste ,,shell”?

Daca privesti structura unui sistem Unix, observi mai multe straturi.

In centru se afli kernelul.

In jurul lui exista un strat care il protejeaza si 1l face accesibil utilizatorului.
Acest strat este shell-ul.

Numele nu este doar o metafora frumoasa.

El descrie foarte bine pozitia acestui program in arhitectura sistemului.

Utilizatorul nu comunica direct cu nucleul sistemului de operare, ci cu ,,invelisul” care 1l inconjoara.

De la un program simplu la un limbaj complet

Primele shell-uri faceau foarte putine lucruri.
Primeau o comanda.

Porneau un program.

Asteptau terminarea lui.

Apoi afisau din nou promptul.

Dar utilizatorii si-au dorit mai mult.

Au Tnceput sd apara intrebari precum:
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* Putem executa mai multe comenzi una dupa alta?
* Putem salva comenzile intr-un fisier?

* Putem lua decizii in functie de un rezultat?

* Putem repeta automat anumite operatii?

Raspunsul la toate aceste intrebari a fost afirmativ.
Astfel, shell-ul a evoluat dintr-un simplu interpretor de comenzi Intr-un limbaj de programare.

Acesta este unul dintre motivele pentru care Bash este atat de puternic: aceeasi sintaxa pe care o
folosesti pentru o comanda interactiva este baza unui script care poate administra sute de servere.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce conteaza aceasta istorie?

La prima vedere, poate parea doar o incursiune in trecut.

In realitate, multe dintre particularititile Bash si ale sistemelor Unix sunt consecinta directd a
acestor etape istorice.

De exemplu:

* promptul existd pentru ca utilizatorul trebuia sa stie cand sistemul este pregadtit sa primeasca
0 noua comanda;

* redirectionarile si pipe-urile au aparut din dorinta de a conecta programe simple intre ele;

 scripturile au apdrut pentru a elimina repetarea acelorasi secvente de comenzi.

Cu alte cuvinte, istoria explica de ce Bash arata si functioneaza asa cum 1l cunoastem astazi.

Filosofia Unix
In aceastd carte vom reveni des la un principiu simplu, dar profund:

Un sistem bun nu devine puternic printr-un singur program urias, ci prin multe
programe mici care colaboreaza eficient.

Aceastd idee este prezenta peste tot in Unix si Linux.
Comanda grep cauta.

sor t sorteaza.

uniq elimina duplicatele.

WC numara.

Fiecare program face un singur lucru, dar il face bine. Shell-ul este cel care le permite sa
colaboreze, iar din aceasta colaborare apar solutii surprinzator de puternice.
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Administrator Notes

Un administrator experimentat nu incepe prin a scrie un script de sute de linii. Incepe prin a rezolva
problema folosind comenzi mici, pe care le testeaza separat. Abia dupa ce fiecare piesa functioneaza
corect le leaga intr-un script.

Aceasta este una dintre cele mai importante lectii mostenite din filosofia Unix si unul dintre
motivele pentru care scripturile bine scrise sunt mai usor de inteles, testat si intretinut.

Ce trebuie sa retii

* Primele calculatoare nu aveau interfete interactive.

* Shell-ul a aparut pentru a permite utilizatorilor sa comunice cu sistemul prin comenzi text.

* Numele ,;shell” reflecta pozitia sa Intre utilizator si kernel.

* Bash este rezultatul unei evolutii de zeci de ani, de la un interpretor simplu la un limbaj
complet de automatizare.

* Multe caracteristici ale Bash 1si au originea in probleme practice pe care inginerii au ncercat
sa le rezolve de-a lungul timpului.

* Filosofia Unix favorizeaza programe mici, specializate, care colaboreaza prin intermediul
shell-ului.

Nota pentru editia finala

As vrea ca aceasta sectiune sa fie insotita de o ilustratie pe doua pagini, cu o cronologie vizuala:

* 1940-1950 — panouri cu comutatoare;

* 1950-1960 — cartele perforate;

* 1960-1970 — terminale text;

* 1971 — aparitia primului shell Unix;

* 1977 — Bourne Shell,;

* 1989 — Bash;

 astazi — Bash in cloud, containere, DevOps si automatizare.

Cred ca un astfel de Tnceput 1i va ajuta pe cititori sa inteleaga ca Bash nu este un instrument aparut
intamplator, ci rezultatul unei evolutii tehnologice si al unei filosofii de proiectare care au influentat
intreaga lume Unix. In capitolele urmétoare vom incepe si coboram din perspectiva istorica spre
mecanismele concrete ale sistemului si ale shell-ului.
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Capitolul 1

1.6 Ce se intampla cand apesi Enter?

, O comandd de cdteva caractere declanseazd o succesiune impresionantd de operatii
in sistemul de operare.”

O comanda aparent banala

Deschide un terminal si tasteaza:

1s -1 /etc

Apoi apasa Enter.
Pentru tine, utilizatorul, totul pare simplu.
Dupa o fractiune de secunda apare lista fisierelor din directorul /etc.

Dar intre momentul in care ai apasat tasta Enter si momentul Tn care ai vazut rezultatul, sistemul de
operare a executat zeci de operatii.

Majoritatea utilizatorilor nu le vad niciodata.
Administratorii experimentati le intuiesc.
Inginerii de sisteme le inteleg.

In aceasta sectiune vom ridica cortina si vom urmari Intregul proces.

Pasul 1 — Terminalul citeste tastatura

Primul lucru important este sa intelegem ca Bash nu citeste direct tastatura.
Aceasta afirmatie 1i surprinde pe multi.

De fapt, tastatura este gestionatd de sistemul de operare, iar aplicatia pe care o vezi pe ecran este
emulatorul de terminal.

Poate fi:

¢ GNOME Terminal;
¢ Konsole;

* xterm;

*  Kitty;

* Alacritty;
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* Windows Terminal;
* sau orice alt emulator compatibil.

Acesta primeste fiecare caracter tastat si 1l afiseaza pe ecran.
Cand apesi Enter, terminalul trimite intreaga linie cdtre Bash.
Observa diferenta.

Nu trimite fiecare caracter separat pentru a fi executat.

Trimite linia completa.

Imagineaza-ti un dialog
Poti privi terminalul ca pe un secretar.
Tu 1i dictezi:
,Is -1 /etc”
Secretarul nu executa nimic.
El doar noteaza mesajul.
Abia cand 1i spui:
,, LTrimite.”
(adica apesi Enter)
mesajul pleaca spre Bash.

Aceasta analogie explica foarte bine de ce poti edita comanda inainte de executie, folosind tastele
sageti, Backspace sau combinatii precum Ctr 1+A si Ctr 1+E.

Toate aceste modificari au loc inainte ca Bash sa primeasca linia de comanda.

Pasul 2 — Bash citeste linia

Acum Bash primeste textul:

1s -1 /etc
Pentru Bash, aceasta este doar o succesiune de caractere.
Inca nu stie:

* unde incepe comanda;
* unde se termind argumentele;
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¢ daca exista variabile;

* dacad exista ghilimele;

* daca trebuie facuta o substitutie de comanda;
* daca exista un pipe;

* daca exista redirectionari.

Cu alte cuvinte, Tnainte de a executa ceva, Bash trebuie sa inteleaga ce a primit.

Acest proces se numeste analiza sintactica (parsing).

O comparatie cu limbajul uman
Imagineaza-ti propozitia:

,Jon vede fata cu binoclul.”

Cine are binoclul?

Ion?

Sau fata?

Fara analiza gramaticald nu putem raspunde.

Exact aceeasi problema apare si In Bash.

De exemplu:
echo "$HOME"
si

echo '$HOME'

arata aproape identic.

Dar produc rezultate complet diferite.

Diferenta nu este data de cuvantul echo.

Diferenta este data de modul in care Bash interpreteaza ghilimelele.

Vom dedica un capitol Intreg acestui subiect, deoarece regulile de quoting reprezinta una dintre cele
mai importante surse de erori in scripturile Bash.

Pasul 3 — Bash imparte linia in token-uri

Dupa ce citeste linia, Bash Incepe sa o fragmenteze in elemente logice.

Aceste elemente poarta numele de token-uri.
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Pentru comanda:

1s -1 /etc

rezultatul este:

Token Semnificatie
ls numele comenzii
-1 optiune

/etc argument

Acesta pare un pas banal.

Nu este.

Fara aceasta etapa Bash nu ar putea Intelege structura comenzii.

Pasul 4 — Incep transformarile

Acum incepe partea fascinanta.
Linia pe care ai scris-o nu este neaparat linia care va fi executata.
Bash Tncepe sa faca transformari.

De exemplu:

echo $HOME

devine

echo /home/daniel

Sau

echo *.txt

devine

echo raport.txt note.txt curs.txt

Acest proces poartd numele de expansiune (expansion).

Este una dintre cele mai puternice caracteristici ale Bash si unul dintre motivele pentru care
comenzile pot parea ,,inteligente”.

In realitate, programele precum echo, 1s sau cp nu stiu nimic despre variabile sau caractere
wildcard.

Ele primesc deja argumentele expandate de Bash.

Acest detaliu este esential si 11 vom demonstra practic in capitolele dedicate expansiunilor.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine interpreteaza caracterul *?
Multi utilizatori cred ca:

1s *.txt

inseamna ca programul 1S cauta toate fisierele . tXxt.

Nu este adevarat.

n cele mai multe cazuri, 1S nu vede niciodati caracterul *.
Bash 1l Tnlocuieste Tnainte de lansarea programului.

Daca 1n director exista fisierele:
manual. txt

raport.txt
note. txt

programul 1s primeste efectiv:

1s manual.txt raport.txt note.txt

Acesta este unul dintre cele mai elegante exemple care arata cat de mult lucreaza Bash Tnainte ca un
program sa nceapa efectiv executia.

Administrator Notes
In depanarea scripturilor, una dintre cele mai utile intrebari este:

»Ce comanda ajunge, de fapt, sa fie executata?”

Foarte multe probleme nu sunt cauzate de programul lansat, ci de faptul ca Bash a modificat
argumentele prin expansiuni, substitutii sau impartirea In cuvinte (word splitting).

De aceea, un administrator experimentat verificd mai intdi ce a produs Bash si abia apoi analizeaza
comportamentul programului.

Ce trebuie sa retii

* Emulatorul de terminal si Bash sunt doua programe diferite, cu roluri diferite.
* Bash primeste linia completa dupa apasarea tastei Enter.
+ Tnainte de executie, Bash analizeazi sintaxa si imparte linia in token-uri.

* Linia introdusa de utilizator poate fi modificata prin expansiuni inainte ca un program sa fie
lansat.
* Programele externe primesc, de regula, rezultatul expansiunilor, nu textul tastat initial.
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Nota de autor

Aici as face o pauzi intentionatd. In sectiunea urméitoare vom continua cu pasii rimasi: rezolvarea
aliasurilor si functiilor, identificarea built-in-urilor, cautarea executabilelor in PATH, crearea
proceselor cu fork( ), incarcarea programului prin execve (), rolul kernelului si intoarcerea
codului de iesire catre Bash.

Am ales sa nu comprim totul Tntr-o singura sectiune. Experienta mea este ca atunci cand un concept
complex este Tmpartit Tn etape naturale, cititorul 1l intelege si 1l retine mult mai bine. Acest ritm ne
va permite sd construim, pas cu pas, o ntelegere solida a mecanismelor interne ale Bash si ale
sistemului Linux.

Capitolul 1

1.7 Cum decide Bash ce trebuie sa execute?

,»Nu orice cuvant tastat intr-un terminal este un program. Prima sarcind a lui Bash este
sd descopere ce reprezintd acel cuvdnt.”

O intrebare simpla

Sa presupunem ca scrii:

1s

Cum stie Bash ca trebuie sa execute programul 1s?
Si mai ales...

De unde stie unde se afla?

Este in /usr/bin?

In /bin?

in /usr/local/bin?

Sau poate nu este deloc un program?

Aceste 1ntrebari deschid unul dintre cele mai interesante mecanisme din Bash.
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Nu tot ce tastezi este un executabil

Cand introduci primul cuvant al unei comenzi, Bash nu presupune automat ca este un fisier
executabil.

Inainte de a lansa un program, el verificd mai multe posibilititi, intr-o ordine bine stabilita.

Aceasta ordine este foarte importantd, deoarece poate schimba complet rezultatul unei comenzi.

Pasul 1 — Este un alias?

Primul lucru pe care il verificd Bash este existenta unui alias.

De exemplu:

alias 11='1ls -alF'

Dupa aceasta definitie:
11

nu mai este interpretat ca un nume de program.

Inainte de orice alta verificare, Bash 1l inlocuieste cu:

1ls -alF

Acest proces se numeste expansiunea aliasurilor.
Observa un detaliu important: aliasul este inlocuit inainte ca Bash sa continue analiza comenzii.

De aceea, aliasurile sunt foarte utile pentru scurtdturi, dar au si limite. Ele functioneaza doar in
anumite contexte si nu pot inlocui flexibilitatea functiilor Bash.

Pasul 2 — Este o functie?
Dacad nu exista un alias, Bash verifica dacd numele respectiv apartine unei functii definite Tn shell.

Exemplu:

backup() {
echo "Pornesc backup-ul..."
}

Acum:

backup

nu cauta niciun executabil pe disc.

Bash executa direct functia aflata Tn memoria procesului sau.
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Acesta este unul dintre motivele pentru care functiile sunt foarte rapide: nu implica Incarcarea unui
program extern.

Pasul 3 — Este un built-in?
Daca nu exista nici alias, nici functie, Bash verifica lista comenzilor interne (built-ins).

Aici gasim comenzi precum:

* cd

* pwd

* export
* readonly
* alias

* history
* jobs

+ wait

* type

* set

* shopt

Aceste comenzi nu exista ca fisiere executabile pe disc. Ele fac parte din codul sursa al lui Bash si
sunt Tncarcate in memorie odata cu shell-ul.

Acesta este motivul pentru care nu vei gasi, de exemplu, un fisier executabil pentru cd in
/usr/bin.

De ce cd trebuie sa fie un built-in?

Aceasta este una dintre cele mai frumoase intrebari pe care le putem pune.
Imagineaza-ti ca cd ar fi un program extern.

Bash ar crea un proces nou pentru acel program.

Programul ar schimba directorul curent al propriului proces.

Apoi programul s-ar inchide.

Ce s-ar intampla cu Bash?

Absolut nimic.

El ar ramane 1n acelasi director in care se afla Tnainte.

Motivul este simplu: fiecare proces are propriul sau director de lucru curent. Un proces nu poate
schimba directorul de lucru al altui proces.
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De aceea, cd trebuie executata in procesul Bash insusi. Numai astfel modificarea persista dupa
terminarea comenzii.

Aceasta explicatie este valabila si pentru alte built-in-uri care modifica starea shell-ului, cum ar fi
export, unset, readonly sau umask.

Pasul 4 — Este un program extern?

Abia acum Bash Tncepe sa caute un executabil pe disc.

Dar unde?

Raspunsul este: Tn directoarele enumerate in variabila de mediu PATH.

De exemplu:

echo "$PATH"

ar putea afisa:

/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin

Fiecare director este verificat, de la stanga la dreapta.

Daca primul director nu contine executabilul cautat, Bash trece la urmatorul si continua pana cand
gdseste o potrivire sau epuizeaza lista.

Ordinea directoarelor este esentiald. Daca doua directoare contin un executabil cu acelasi nume, va
fi lansat primul gasit in PATH.

Cum poti vedea ce executa Bash?

Comanda:

type 1s

este una dintre cele mai utile pentru un administrator.

Ea poate raspunde:

1s is /usr/bin/1s

Sau:

cd is a shell builtin

Sau:

11 is aliased to 'ls -alF'

sau chiar:
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backup is a function

Observa cat de multe informatii ofera o singurd comanda. type este un instrument excelent pentru
a Tntelege deciziile luate de Bash.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cum evita Bash sa caute mereu in PATH?

Daca la fiecare comanda Bash ar verifica toate directoarele din PATH, ar pierde timp inutil.

Pentru a accelera executia, Bash foloseste un tabel de hash (hash table). Prima data cand gaseste
un executabil, retine calea completa in memorie.

Astfel, la urmatoarea executie a aceleiasi comenzi, nu mai este nevoie sa parcurga din nou toate
directoarele.

Poti vedea continutul acestui tabel cu:

hash

iar daca ai mutat sau inlocuit un executabil si vrei ca Bash sa uite cdile memorate, poti folosi:

hash -r

Acest detaliu explica de ce uneori, dupa instalarea sau mutarea unui program, Bash pare sa ,,tina
minte” vechea locatie.

Administrator Notes

In depanare, una dintre cele mai frecvente greseli este presupunerea ca se executa programul
,,corect”.

Inainte de a investiga un comportament ciudat, verifica Intotdeauna:

type nume_comanda
which nume_comanda
command -V nume_comanda

Daca rezultatele difera de ceea ce te astepti, este foarte posibil ca problema sa nu fie programul, ci
faptul ca Bash executa un alias, o functie sau un alt executabil aflat mai devreme in PATH.

Ce trebuie sa retii

¢ Primul cuvant al unei comenzi nu este Intotdeauna un executabil.
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* Bash verifica, intr-o ordine bine definita: aliasuri, functii, built-in-uri si abia apoi programe
externe.

* Built-in-urile exista pentru ca anumite operatii trebuie sa modifice starea shell-ului curent.

* Variabila PATH stabileste unde cauta Bash programele externe.

* Bash utilizeaza un tabel de hash pentru a accelera localizarea executabilelor.

* Comanda type este unul dintre cele mai utile instrumente pentru a intelege ce executa Bash
cu adevarat.

Nota de autor

Acesta este unul dintre capitolele pe care as vrea sa le tina minte orice cititor. De multe ori,
probleme aparent misterioase — un alias care schimba comportamentul unei comenzi, un executabil
lansat din alt director sau o functie care mascheaza un program extern — se explica imediat daca
intelegi ordinea Tn care Bash rezolva numele comenzilor.

In sectiunea urmitoare vom cobord incd un nivel: vom vedea cum Bash creeaza procese, ce
inseamna fork () si execve( ), de ce fiecare comanda ruleaza intr-un proces separat si de ce
aceastd arhitectura este una dintre marile idei care au facut Unix atat de robust si de flexibil. Acela
va fi, probabil, primul contact al cititorului cu mecanismele interne ale sistemului de operare si va
pune bazele Intelegerii intregului ecosistem Linux.

Capitolul 1

1.8 De la comanda la proces — Cum prinde
viata un program

, Un program aflat pe disc este doar o colectie de biti. Devine viu abia atunci cdnd
sistemul de operare i oferd un proces.”

Ce inseamna, de fapt, sa rulezi un program?
Spunem foarte des:

,Am rulat 1s.”
,»Am pornit Apache.”
,»Am executat un script Bash.”
Aceste expresii sunt corecte n limbajul de zi cu zi, dar ascund o realitate tehnica mult mai

interesanta.
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Pe disc, un program este doar un fisier.

Daca deschizi executabilul /usr/bin/1s cu un editor hexazecimal, vei vedea doar o succesiune
de octeti. Procesorul nu 1l executa direct de pe disc. El trebuie mai intai Tncarcat in memorie, iar
sistemul de operare trebuie sa creeze un context de executie.

Acest context se numeste proces.

Fara proces, niciun program nu poate rula.

Program sau proces?

Acesti doi termeni sunt adesea folositi ca sinonime, dar in informatica inseamna lucruri diferite.
Un program este un fisier. El contine instructiuni si date stocate pe un dispozitiv de stocare.
Un proces este o instanta aflata in executie a acelui program.

Imagineaza-ti o reteta de prajitura.

Reteta tiparitd intr-o carte este programul.

Prajitura pe care o pregdtesti Tn bucatarie este procesul.

Poti folosi aceeasi reteta de mai multe ori si poti avea mai multe prajituri in acelasi timp. La fel,
acelasi executabil poate avea mai multe procese active simultan.

Acesta este motivul pentru care poti deschide mai multe ferestre de terminal sau mai multe instante
ale aceluiasi editor de text. Fiecare este un proces separat, chiar daca toate folosesc acelasi program
de pe disc.

Cine creeaza procesul?

Multi presupun ca procesorul sau kernelul ,,porneste programul”.

Realitatea este putin diferita.

Initiativa apartine lui Bash.

Dupa ce a analizat comanda si a gasit executabilul, Bash cere kernelului sa creeze un proces nou.

In Linux, aceasta cerere se face prin apeluri de sistem. Din perspectiva utilizatorului, totul pare
instantaneu. Din perspectiva sistemului, insa, incepe o secventa bine definita de pasi.

Primul pas: fork()
In lumea Unix exista o idee eleganti:

un proces nou este creat pornind de la unul existent.
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Bash nu construieste un proces de la zero.
El spune kernelului, in esenta:

,Fa 0 copie a mea.”

Aceasta operatie este realizata prin apelul de sistem fork( ).
Rezultatul este existenta a doua procese aproape identice:

 procesul parinte (Bash);
* procesul copil.

Ambele continud executia din acelasi punct al programului, dar au identificatori de proces (PID-uri)
diferiti si spatii de memorie separate.

Este una dintre cele mai elegante idei introduse de Unix si reprezinta fundamentul modelului de
executie folosit si astazi In Linux.

Dar de ce sa copiezi Bash?

Intrebarea este fireasc.

Daca scopul este sa rulezi 1s, de ce mai creezi o copie a lui Bash?
Pentru ca Bash trebuie sa ramana disponibil dupa terminarea comenzii.

Daca Bash s-ar transforma direct in 1S, atunci, dupa ce 1S s-ar inchide, terminalul nu ar mai avea
cine sa afiseze promptul si sa primeasca urmatoarea comanda.

Prin urmare, Bash 1si creeaza un copil. Copilul va executa comanda, iar parintele va ramane in
asteptare.

Aceasta separare ntre parinte si copil este unul dintre motivele pentru care shell-ul poate lansa
succesiv mii de comenzi fara sa-si piarda propria stare.

Al doilea pas: execve()

Dupa fork( ), procesul copil este inca o copie a lui Bash.
El nu a devenit inca 1s.

Urmeaza apelul de sistem execve().

Acesta Tnlocuieste imaginea procesului copil din memorie cu imaginea programului care trebuie
executat.

Imagineaza-ti ca actorul de pe scena isi schimba complet costumul, decorul si rolul, dar ramane
aceeasi persoana care ocupa scena.
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La fel, procesul isi pastreaza identitatea de baza (PID-ul), dar codul si datele sale sunt inlocuite cu
cele ale noului program.

Din acel moment, copilul nu mai executa cod Bash.

Executa codul lui 1s.

O analogie din viata de zi cu zi
Imagineaza-ti un atelier de tamplarie.
Mesterul principal (Bash) primeste o comanda:

,Construieste un scaun.”

El nu paraseste atelierul.

In schimb, desemneaza un ucenic (procesul copil), 1i ofera planurile si materialele (programul si
argumentele), apoi 1l lasa sa lucreze.

In timp ce ucenicul construieste scaunul, mesterul ramane disponibil pentru urmatoarea comanda.
Cand ucenicul termind, se Intoarce si raporteaza rezultatul.

Acesta este modelul parinte—copil folosit de Unix de peste cinci decenii.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Copiaza Linux chiar toata memoria la fork()?

Daca ar face acest lucru, fiecare comanda ar consuma foarte mult timp si foarte multa memorie.
Linux foloseste o tehnica numita Copy-on-Write (COW).

La inceput, procesul parinte si copil impart aceleasi pagini de memorie. Acestea sunt marcate ca
fiind doar pentru citire.

Doar in momentul in care unul dintre procese Tncearca sa modifice o pagina, kernelul creeaza o
copie separata pentru acel proces.

Acest mecanism face ca fork () sa fie surprinzator de eficient si explica de ce modelul parinte—
copil poate fi folosit intensiv fara penalizari majore de performanta.

Acest subiect va reveni atunci cand vom discuta despre memorie virtuald si managementul
proceselor.
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Administrator Notes

Daca ai rulat vreodata:
ps -ef
si ai observat relatii Intre procese, acum Tncepi sa intelegi de ce exista.

Fiecare proces are un parinte. Aceasta relatie formeaza un arbore de procese care porneste, in cele
din urmag, de la procesul cu PID 1 (in sistemele moderne, de regula systemd).

In capitolele dedicate administrarii proceselor vom explora acest arbore si vom vedea cum ne ajuta
sa Intelegem comportamentul sistemului si sa diagnosticam probleme.

Ce trebuie sa retii

* Un program si un proces nu sunt acelasi lucru.

* Programul este un fisier; procesul este o instanta aflata Tn executie.

* Bash cere kernelului sa creeze un proces copil prin fork().

* Procesul copil este transformat Tn programul dorit prin execve( ).

* Bash ramane activ pentru a putea primi si executa urmatoarele comenzi.

* Modelul parinte—copil este unul dintre conceptele fundamentale ale Unix si Linux.

* Tehnica Copy-on-Write face ca fork( ) sa fie mult mai eficient decat pare la prima
vedere.

Nota de autor

Aici as Incheia cu o idee care, dupa pdrerea mea, meritd sa rdmana In mintea cititorului:

Bash nu executa programe. El creeaza conditiile pentru ca acestea sa poata fi
executate.

Este o diferenta subtild, dar profunda. Cand cineva intelege aceasta idee, incepe sa priveasca Linux
ca pe un sistem de procese care colaboreaza, nu ca pe o simpla colectie de comenzi.

Capitolul 1

1.9 Cum stie kernelul ce program sa incarce?

,, Intre comanda tastatd si programul executat existd o etapd invizibild: incdrcarea
executabilului in memorie. Aici incepe cu adevdrat colaborarea dintre Bash si kernel.”
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Dintr-un fisier pe disc intr-un program aflat in executie

In sectiunea anterioard am vazut ci Bash creeaza un proces copil prin fork (), iar apoi apeleazi
execve () pentru a transforma acel proces in programul dorit.

Dar apare o Intrebare fireasca.

Cum reuseste kernelul sa transforme un simplu fisier de pe disc intr-un program care ruleaza
in memorie?

La prima vedere pare magie.

In realitate, este un proces riguros, construit in mai multe etape.

Un executabil este doar un fisier
Priveste fisierul:

/usr/bin/1s

Pentru noi este ,,programul 1s”.

Pentru sistemul de fisiere este doar un fisier oarecare.
Poti sa-i vezi dimensiunea:

1s -1h /usr/bin/1s

Poti sa-i schimbi proprietarul.

Poti sa-i modifici permisiunile.

Poti chiar sa-1 copiezi.

Nimic din toate acestea nu 1l face sa ruleze.

Un fisier devine program doar atunci cand kernelul decide sa il Tncarce Tn memorie.

Ce vede kernelul?

Cand Bash apeleaza execve (), nu 1i spune kernelului:

,Ruleazd 1s.”

[i spune ceva mult mai precis.
In esenta:

,Deschide acest fisier, verifica daca este executabil si pregateste-1 pentru executie.”

Din acel moment, Bash nu mai controleaza procesul de incarcare.
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Kernelul preia responsabilitatea.

Prima verificare: exista fisierul?

Kernelul incepe cu cea mai simpla intrebare.

Exista fisierul?

Daca nu exista, execve () esueazd, iar Bash afiseaza un mesaj de forma:

bash: program: command not found

Este important sa observam ca acest mesaj este afisat de Bash, nu de kernel.
Kernelul doar intoarce un cod de eroare.

Bash 1l transforma Intr-un mesaj pe care utilizatorul il poate intelege.

A doua verificare: ai voie sa il executi?

Existenta fisierului nu este suficienta.
Kernelul verifica si permisiunile.

Are utilizatorul drept de executie?
Exista bitul x?

Daca nu, rezultatul va fi ceva asemanator cu:

Permission denied

Din nou, kernelul Tntoarce o eroare, iar Bash o prezinta intr-o forma prietenoasa.

A treia verificare: este un executabil valid?

Acesta este unul dintre cele mai interesante momente.
Kernelul nu executa orice fisier.

El trebuie mai intdi sa Inteleaga ce tip de fisier este.
Poate fi:

¢ un executabil ELF;
* un script care incepe cu #!;
* un binar pentru alta arhitectura;

* sau un fisier care nu poate fi executat.
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Aceasta verificare este facuta automat.

ELF — Limba executabilelor Linux

Majoritatea programelor compilate pentru Linux folosesc formatul ELF (Executable and Linkable
Format).

Acesta descrie:

* unde se afla codul programului;
¢ unde se afla datele;

e ce biblioteci trebuie Tncarcate;

* unde Tncepe executia;

* informatii despre depanare;

* informatii despre legare.

Cu alte cuvinte, ELF este harta dupa care kernelul construieste procesul.

Poti verifica tipul unui executabil cu:

file /usr/bin/1s

Rezultatul va fi asemanator cu:

ELF 64-bit LSB executable...

Aceastd comanda este utila si pentru identificarea scripturilor, bibliotecilor si altor tipuri de fisiere.

Dar scripturile Bash?
Daca rulezi:

./backup.sh

kernelul observa ca fisierul nu este un executabil ELF.

In schimb, citeste primele doua caractere:

#1

Aceasta este celebra linie shebang.

De exemplu:

#!/bin/bash

Sau:

#!/usr/bin/env python3
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Kernelul Tntelege ca nu trebuie sa execute direct fisierul, ci sa porneasca mai Intai interpretul indicat
dupa #! si sa 1i ofere scriptul ca argument.

Acesta este motivul pentru care un script Bash nu este executat direct de kernel, ci prin intermediul
interpretului Bash.

O analogie

Imagineaza-ti ca primesti un plic.

Tnainte s citesti continutul, verifici adresa si destinatarul.
Daca este adresat altcuiva, nu 1l deschizi.

Daca este Tn limba pe care o cunosti, 1l citesti.

Daca este Intr-o limba necunoscuta, cauti un traducator.
Kernelul procedeaza asemanator.

ELF Tnseamna:

,»Stiu cum sa citesc acest fisier.”

Shebang Inseamna:

,Am nevoie de un interpret.”

Iar un fisier obisnuit fara niciuna dintre aceste caracteristici nu poate fi executat.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine executa, de fapt, scriptul?
Multi spun:

,Kernelul executa scriptul Bash.”

In realitate, lucrurile sunt mai subtile.
Kernelul executda programul Bash.
Acesta este cel care citeste, interpreteaza si executa fiecare linie din script.

Aceasta diferenta explica de ce acelasi script poate fi rulat si cu:

bash script.sh

sau chiar:

sh script.sh
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n functie de interpretul folosit.

Scriptul nu este cod masind. Este text care trebuie interpretat.

Administrator Notes

Cand un script refuza sa ruleze, nu presupune imediat ca problema este in cod.
Verifica, In aceasta ordine:

1. Exista fisierul?

2. Are permisiune de executie?

3. Linia #! indica un interpret valid?

4. Fisierul are finaluri de linie specifice Windows (CRLF) in loc de LF?
5. Interpretul exista in locatia specificata?

Foarte multe probleme aparent complicate se rezolva in primele doud minute daca urmezi aceasta
ordine.

Ce trebuie sa retii

* Un executabil este doar un fisier pand cand kernelul 1l Incarca in memorie.

* execve( ) transfera responsabilitatea catre kernel.

* Kernelul verifica existenta fisierului, permisiunile si formatul executabilului.
* ELF este formatul standard al executabilelor Linux.

* Scripturile sunt executate prin intermediul unui interpret indicat de linia #!.
* Kernelul executa interpretul; interpretul executa scriptul.

Capitolul 1

1.10 Viata unui proces

,, Orice proces are o poveste: se naste, trdieste, comunicd, creeazd alti copii si, intr-un
final, moare. Linux nu vede programe. Linux vede procese.”

Tot ceea ce ruleazé este un proces
Priveste n jurul tau.
Editorul de text 1n care lucrezi.

Browserul.
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Serverul web.

Playerul audio.

Terminalul.

Bash.

Toate au un lucru in comun.

Pentru Linux, toate sunt procese.

Kernelul nu stie ca unul este un browser si altul un editor.

El stie doar ca exista procese care concureaza pentru aceleasi resurse:

* timpul procesorului;

* memoria RAM,;

¢ accesul la disc;

* accesul la retea;

* dispozitivele hardware.

Din punctul de vedere al kernelului, toate sunt egale.

Aceasta este una dintre cele mai frumoase idei din Unix.

Nasterea

Un proces apare atunci cand alt proces executa fork( ).

Asta Tnseamna cd, in Linux, aproape orice proces are un parinte.
Acest lucru nu este intamplator.

Daca deschizi un terminal si rulezi:

echo "Salut"

succesiunea este aproximativ aceasta:

systemd

\— gnome-terminal
L———— bash
\— echo

Observa ceva interesant.
echo nu apare din senin.
Fiecare proces are un istoric.

Exista intotdeauna cineva care l-a creat.
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Acest lant de relatii este ceea ce numim arborele de procese (process tree).

Arborele vietii
In biologie existd arbori genealogici.
In Linux exista arbori de procese.

Ruleaza:

pstree

Prima data cand cineva vede rezultatul pare haotic.
In realitate, privesti genealogia Intregului sistem.

Vei vedea:

systemd
NetworkManager
sshd
cron
nginx

gnome-terminal

L— bash
L— vim

Acesta este unul dintre cele mai utile instrumente pentru depanare.

Vom reveni asupra lui de multe ori.

Identitatea

La nastere, fiecare proces primeste ceva unic.

Un PID.

(Process Identifier)

Niciun alt proces activ nu poate avea acelasi PID.

Este echivalentul unui CNP pentru procese.

Daca un proces moare, PID-ul sau poate fi reutilizat ulterior.

Dar niciodata simultan.

Procesul isi construieste propria lume

Acesta este un aspect extraordinar de important.
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Fiecare proces are propria sa lume.
Are:

* propriile variabile;

» propriul director curent;

* propria memorie;

* propriii descriptori de fisiere;
 propriile permisiuni;

* propriile semnale;
 propriul cod de executie.

Acesta este motivul pentru care doua ferestre Bash pot avea directoare diferite.

Una poate fi Tn:

/etc

iar cealalta in:

/home/daniel

Fiecare proces 1si pastreaza propria stare.

De ce nu poate un proces sa modifice alt proces?

Aceasta este una dintre cele mai inteligente decizii din Unix.

Imagineaza-ti haosul daca orice aplicatie ar putea modifica memoria altui program.
Un browser ar putea rescrie memoria serverului SSH.

Un editor ar putea modifica memoria bazei de date.

Sistemul ar deveni inutilizabil.

Kernelul izoleaza procesele.

Fiecare traieste Tn propriul spatiu de adrese.

Singurul care poate vedea imaginea completa este kernelul.

Comunicarea

Dar atunci apare o intrebare.
Daca procesele sunt izolate...
cum comunica Intre ele?

Raspunsul este fascinant.
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Kernelul oferd mecanisme speciale.
Printre ele:
* pipe-uri;
¢ socket-uri;
* memorie partajata;
¢ semnale;
* mesaje [PC.
Vom dedica aproape un intreg volum acestor mecanisme.

Pentru moment este suficient sa intelegem ca procesele nu 1si scriu direct unul in memoria celuilalt.

Kernelul este intermediarul.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce Bash nu poate schimba variabilele shell-ului parinte?

Acum putem explica o Intrebare care apare frecvent.

De ce:

./script.sh

nu modificd variabilele shell-ului dupa ce se termina?
Pentru ca scriptul ruleaza intr-un alt proces.

La terminarea procesului, intreaga sa memorie dispare.
Variabilele dispar Tmpreuna cu el.

In schimb:

source script.sh

executa scriptul n procesul Bash curent.
Nu exista proces copil.
De aceea modificarile raman active.

Aceasta este una dintre cele mai importante diferente din Bash si una dintre cele mai frecvente
intrebari la LPIC.

Administrator Notes

Cand un administrator spune:
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,Problema este procesul.”

de cele mai multe ori nu se refera la program.
Se referad la starea acelui proces:

* consuma prea multd memorie;
e este blocat;

* adevenit zombie;

* nu raspunde;

* apierdut conexiunea;

* ardmas fara descriptori de fisiere.

Aceasta este o diferenta subtild, dar esentiala.

Ce trebuie sa retii

* Linux administreaza procese, nu ,,aplicatii”.

* Aproape fiecare proces are un proces parinte.

* Procesele formeaza un arbore.

* Fiecare proces are propriul PID si propria stare.

* Procesele sunt izolate intre ele.

* Comunicarea dintre procese este realizata prin mecanisme oferite de kernel.

* source ruleaza in procesul curent; . /Script. sh creeaza un proces separat.

Capitolul 1

1.11 Cine conduce calculatorul?

,» Multi utilizatori cred cd Bash conduce sistemul de operare. In realitate, Bash este
doar unul dintre multii participanti la o conversatie mult mai complexd.”

O intrebare aparent simpla

Imagineaza-ti urmadtoarea situatie.

Tastezi:

rm raport.txt

Fisierul dispare.

Intrebarea este:
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Cine l-a sters?
Majoritatea oamenilor raspund imediat:

Bash.

Pare logic.
Ai tastat comanda in Bash.
Dar raspunsul este...

nu.

Bash nu sterge niciun fisier

Acesta este unul dintre cele mai importante lucruri pe care le vom ntelege Tn aceasta carte.
Bash aproape ca nu face niciodata operatia pe care crezi ca o face.

El nu sterge fisiere.

Nu copiaza fisiere.

Nu sorteaza.

Nu comprima arhive.

Nu trimite pachete In retea.

Nu listeaza directoare.

Atunci...

ce face?

Bash este un coordonator
Imagineaza-ti un santier.
Exista:

e arhitectul;

* dirigintele de santier;

e zidarii;

¢ electricienii;

 instalatorii;

* soferii de utilaje.

Dirigintele nu pune caramizi.
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Dar fara el santierul ar deveni haotic.
Exact acesta este rolul lui Bash.

El coordoneaza.

Cine executa, atunci, rm?

Programul:

/usr/bin/rm

Acesta este executabilul.

El este cel care citeste argumentele.

El verifica optiunile.

El cere kernelului sa elimine intrarile din sistemul de fisiere.
Bash doar 1l porneste.

Aceasta idee pare simpla, dar schimba complet perspectiva asupra Linux.

Atunci cine sterge efectiv fisierul?
Nici rm.

Da...

ai citit bine.

Programul rm nu poate sterge nimic de unul singur.
El nu are acces direct la disc.

Nu poate modifica sistemul de fisiere.

Nu poate muta blocuri pe SSD.

Tot ce poate face este sa spuna kernelului:

b

,» 1e rog sa stergi aceasta intrare din sistemul de fisiere.’

Kernelul verifica:

* permisiunile;

* proprietarul;

* sistemul de fisiere;

* daca fisierul este deschis;

* daca partitia este montata doar pentru citire;
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* dacad exista alte restrictii.
Abia apoi decide daca operatia este permisa.
Observa schimbarea de perspectiva.
Nu aplicatiile controleaza calculatorul.
Kernelul controleaza calculatorul.

Aplicatiile doar solicita servicii.

Linux este un stat

Imagineaza-ti un stat modern.

Cetatenii nu construiesc singuri drumurile.

Nu emit pasapoarte.

Nu Tnregistreaza proprietati.

Ei depun cereri.

Institutiile statului verifica si aproba sau resping solicitdrile.
Kernelul joaca un rol asemanator.

Programele sunt cetdtenii.

Ele nu fac operatii direct asupra hardware-ului.

Ele solicita kernelului sa le faca.

Kernelul decide.

De ce exista aceasta separare?

Imagineaza-ti ce s-ar Tntampla daca orice program ar putea scrie direct pe SSD.
Sau Tn memoria altui proces.

Sau pe placa de retea.

Sistemul ar deveni imposibil de controlat.

Orice eroare ar putea compromite Intregul calculator.

Unix a ales o arhitectura eleganta.

Existd o singurad autoritate care controleaza resursele.

Aceasta este kernelul.
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Toti ceilalti trebuie sa 1i ceara permisiunea.

O comanda simpla, o conversatie complexa

Sa urmarim din nou:

rm raport.txt

In spate se Intampla aproximativ urmatoarele:

Utilizator

v
Tasteaza comanda

v
Terminal
|
4
Bash
|
v
fork()
|
4
execve()
|
v

Programul rm

v
system call (unlink)

v
Kernel

v
Sistemul de fisiere

v
SSD / HDD

Aceasta diagrama este extraordinar de importantd.
Ea arata ca Intre utilizator si hardware exista mai multe niveluri.

Fiecare are propriul rol.

Un lucru pe care multi nu 1l observa
Daca rulezi:

cp mare.iso backup.iso
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si apoi:

mv backup.iso arhiva.iso

cele doua comenzi par asemdnatoare.

In realitate sunt operatii complet diferite.

Prima presupune copierea datelor.

A doua, In multe cazuri, Inseamna doar modificarea unei intrari din sistemul de fisiere.
Vom descoperi mai tarziu cd uneori mv nu muta aproape nimic.

Schimba doar metadatele.

Acesta este unul dintre motivele pentru care mutarea unui fisier mare pe aceeasi partitie este
aproape instantanee.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Ce este un apel de sistem?
De mai multe ori am folosit expresia ,,programul cere kernelului”.
Dar cum 1i cere?
Prin apeluri de sistem (system calls).
Acestea reprezinta punctele oficiale prin care un program poate solicita servicii kernelului.
Printre cele mai cunoscute se numara:
* open()
* read()
« write()
* close()
« fork()
+ execve()
* unlink()
* stat()
* mkdir()
Le vom Intalni constant pe parcursul cartii.

Nu trebuie memorate acum.

Este suficient sa intelegem ca ele reprezinta limbajul prin care aplicatiile comunica cu kernelul.
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Administrator Notes

Una dintre cele mai mari greseli pe care le fac incepatorii este sa creada ca o comanda ,,face” ceva.

In realitate, aproape toate comenzile doar orchestreaza apeluri catre kernel.

Aceasta perspectiva schimba complet modul in care depanezi un sistem.

Nu mai Intrebi:

ntrebi:

De ce nu merge cp?

Ce solicitare catre kernel a esuat si de ce?

Este o intrebare mult mai aproape de cauza reala.

Ce trebuie sa retii

Bash nu executd operatiile asupra hardware-ului.

Programele externe nu controleaza direct resursele sistemului.

Kernelul este singura componenta care poate administra hardware-ul si resursele critice.
Aplicatiile comunica cu kernelul prin apeluri de sistem.

Fiecare comanda executata Intr-un terminal reprezintd, de fapt, o conversatie intre mai multe
componente ale sistemului.

Capitolul 1

1.12 Marea conversatie

,» Un calculator nu executd comenzi. Un calculator poartd conversatii.’

3

Priveste din nou o comanda banala
ls -1 /etc

Acum cateva ore parea doar o comanda.

Acum stim ca nu este.

In spatele ei exista o ntreaga conversatie.

Hai sa o ascultam.
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Utilizatorul

Vreau sa vad continutul directorului /etc.

Terminalul

Am inregistrat ce ai tastat.

O trimit catre Bash.

Bash

Am primit textul.

1l analizez.

1l mpart in token-uri.
Verific aliasurile.
Verific functiile.
Verific built-in-urile.
Caut executabilul.
L-am gasit.

Kernel, am nevoie de un proces nou.

Kernelul

Creez procesul.
Copiez contextul shell-ului.
Incarc executabilul 1s.

Procesul este pregatit.

Programul 1s

Multumesc.
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Acum am nevoie sa citesc directorul /etc.

Kernelul
Ai dreptul?

Programul 1s
Da.

Kernelul

Atunci 1ti citesc continutul.

Sistemul de fisiere

Acestea sunt fisierele.

Programul 1s

Le formatez frumos.

Terminalul

Le afisez utilizatorului.

Bash

Comanda s-a terminat.
Codul de iesire este 0.

Pot primi urmadtoarea comanda.
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Al observat ceva?

Bash nu a citit directorul.

1s nu a citit direct discul.

Terminalul nu a executat nimic.

Kernelul nu a afisat nimic.

Fiecare componenta si-a facut doar partea ei.

Exact aceasta este frumusetea Unix.

Filosofia responsabilitatilor mici
Exista o regula nescrisa care apare peste tot in Unix.

Fiecare componenta trebuie sa aiba o responsabilitate clara si limitata.

Terminalul afiseaza.

Bash interpreteaza.

Kernelul administreaza.

1s listeaza.

sort sorteaza.

grep cauta.

WC numara.

Aceasta separare face sistemul usor de inteles si de extins.

Daca fiecare program ar incerca sa faca totul, Linux ar deveni imposibil de Intretinut.

De ce este atat de important acest model?

Pentru ca 1l vei Tntalni peste tot.
Cand vei invata Docker.

Cand vei invata Kubernetes.
Cand vei invdta Git.

Cand vei Invdta systemd.

Cand vei invata baze de date.

Toate aceste sisteme sunt construite pe aceeasi idee:
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componente mici, responsabilitati clare si colaborare prin interfete bine definite.
Linux nu este doar un sistem de operare.

Este o lectie de arhitectura software.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce Linux rezista de peste 30 de ani?

Tehnologia se schimba.
Procesoarele se schimba.

SSD-urile au inlocuit hard diskurile.
Containerele au apadrut.

Cloud-ul a schimbat infrastructura.
Dar filosofia Unix a ramas.

Nu pentru ca este veche.

Ci pentru ca este solida.

O idee bund imbatraneste greu.

Administrator Notes
in productie, rareori rezolvi o problema memorand o comands.
O rezolvi punand intrebarile potrivite:

* Cine trebuia sa faca aceastd operatie?
* Cine nu si-a indeplinit rolul?

+ 1In ce etapi s-a intrerupt conversatia?
* C(Cine a returnat eroarea?

* Ce componentd trebuie investigata?

Acest mod de gandire reduce enorm timpul de diagnosticare.

Opreste-te un minut...
As vrea sa faci un exercitiu mental.
Data viitoare cand tastezi o comanda, nu te gandi la rezultat.

Gandeste-te la conversatia care Tncepe in acel moment.
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Imagineaza-ti fiecare participant.

Terminalul.

Bash.

Kernelul.

Programul.

Sistemul de fisiere.

Din acel moment, Linux nu va mai pdrea o cutie neagra.

Va deveni un sistem logic.

Ce trebuie sa retii

O comanda este inceputul unei colaboradri Intre mai multe componente ale sistemului.
Fiecare componenta are o responsabilitate bine definita.

Bash coordoneaza, kernelul administreaza, programele rezolva sarcini specifice.
Intelegerea responsabilitatilor este cheia depandrii si a administrarii eficiente.

Filosofia Unix se bazeaza pe componente mici care coopereaza prin interfete clare.

Capitolul 1

1.13 Cum gandeste un inginer de sisteme?

,» Diferenta dintre un utilizator si un inginer nu este cdt de multe comenzi stie, ci
intrebdrile pe care si le pune.”

Aceeasi problema, doua moduri de a gandi

Imagineaza-ti ca cineva spune:

,Nu merge ping.”

Aceasta propozitie este foarte des Intalnita.

Dar ea nu descrie problema.

Descrie doar simptomul.

Un utilizator obisnuit Tncepe imediat sa incerce solutii:

* reporneste calculatorul;
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¢ schimba cablul;

* dezactiveaza firewall-ul;

* reinstaleaza pachetul;

* cauta pe internet aceeasi eroare.

Uneori functioneaza.

Alteori nu.

Cum gandeste un inginer?
Un inginer nu incepe cu solutiile.

Incepe cu Intrebarile.

Prima intrebare nu este:

Cum repar?

Prima Intrebare este;

Ce se intampla, de fapt?

Pare o diferenta mica.

Tn realitate este enorma.

Modelul mental

De fiecare data cand apare o problema, un inginer incearca sa construiasca In mintea lui un model al
sistemului.

Nu cauta imediat raspunsul.
Incearca sa inteleaga traseul.
De exemplu:

ping openai.com

Nu Tnseamna doar:

trimit un pachet.

Inseamna:

Utilizator

v
Terminal
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v

v
Programul ping

Bash

v
Resolver DNS

v
Kernel
|

v
Driver placad de retea

v
Switch

Internet

v
Server

Acum apare o Intrebare.

Unde s-a oprit conversatia?

Linux este o succesiune de responsabilitati
Acesta este unul dintre cele mai importante lucruri pe care vreau sa le transmitem in aceasta carte.
Foarte putine probleme sunt "magice".
Cele mai multe sunt doar o responsabilitate care nu si-a Tndeplinit rolul.
De exemplu:
Nu merge browserul.
Intrebarea nu este:
De ce nu merge browserul?

Ci:

* Browserul nu porneste?

* Porneste, dar nu rezolva DNS?

* DNS functioneaza, dar nu exista ruta?

» Exista rutd, dar firewall-ul blocheaza?
» Firewall-ul permite, dar serverul nu raspunde?
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Observi diferenta?

Problema incepe sa se descompuna.

Arta descompunerii

Una dintre cele mai valoroase abilitati ale unui administrator Linux este capacitatea de a imparti o
problema mare in probleme mici.

Aceasta este o idee care apare peste tot In inginerie.
Nu repari sistemul.

Repari o componenta.

Nu Intelegi Linux dintr-o data.

Intelegi procesele.

Apoi memoria.

Apoi sistemul de fisiere.

Apoi reteaua.

Apoi modul n care colaboreaza.

La final apare imaginea de ansamblu.

O intrebare pe care mi-as dori sa si-o puna fiecare cursant

in loc de:

Ce comanda rezolva asta?

As vrea sa ntrebe:

Cine este responsabil pentru aceasta operatie?

Este o Intrebare extraordinara.

Daca Tnveti sa o pui, ai facut un pas important spre gandirea inginereasca.

Filosofia Unix revine

Observa ca aceasta idee este aceeasi pe care am intalnit-o deja.
Responsabilitati mici.

Componente independente.
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Interfete clare.
Linux este construit astfel.

Si cred ca si mintea unui administrator ar trebui sa functioneze la fel.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce administratorii foarte buni par atat de rapizi?

Multi oameni cred ca administratorii experimentati memoreaza mii de comenzi.
Nu.

Ei memoreaza modele.

Cand apare o problema noud, ei nu pornesc de la zero.

O compara cu modele pe care le-au Intalnit Tnainte.

Este acelasi motiv pentru care un medic cu experienta recunoaste rapid anumite simptome. Nu
pentru ca stie pe de rost toate bolile, ci pentru ca a construit in timp modele mentale care i permit
sa lege rapid indiciile intre ele.

Acesta este si motivul pentru care, pe parcursul cartii, vom reveni constant la aceleasi concepte
fundamentale. Nu pentru a le repeta, ci pentru a le consolida si a le transforma in instrumente de
gandire.

Administrator Notes

Incepitorii cautd comenzi.

Administratorii cauta cauze.

Arhitectii cauta modele.

Aceasta este evolutia fireasca in lumea tehnica.

Scopul nostru este ca aceasta carte sa 1l ajute pe cititor sa parcurga acest drum.

Ce trebuie sa retii

* O problema nu este acelasi lucru cu simptomul ei.
* Inainte de solutii, incearca sa intelegi mecanismul.
* Problemele complexe se rezolva prin descompunere in componente mai mici.

* Intrebarea ,,Cine este responsabil pentru aceasta operatie?” este una dintre cele mai utile in
administrarea Linux.
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¢ Modelele mentale sunt mai valoroase decat memorarea comenzilor.

Capitolul 1

1.14 Tluzia simultaneitatii

,» Calculatorul pare cd face zeci de lucruri in acelasi timp. In realitate, el este un
maestru al alternantei rapide.”

Uita-te la desktopul tau

In acest moment, foarte probabil ruleaza simultan:

e un browser;

¢ unul sau mai multe terminale;
¢ editorul Tn care scrii;

* managerul de fisiere;

* serviciile de retea;

* serverul de sunet;

* managerul de autentificare;

* poate o0 masind virtuald sau un container.

Si totusi, daca ai avea un singur nucleu de procesor, acesta poate executa o singura instructiune la
un moment dat.

Cum este posibil ca toate aceste aplicatii sa para active simultan?

Raspunsul este unul dintre cele mai elegante mecanisme din sistemele de operare moderne.

Procesorul este un bucatar
Imagineaza-ti un bucadtar Intr-o bucatdrie.
Are de pregatit:

* 0 supa;

* o fripturg;
e un desert;
e o salata.

Daca ar termina complet fiecare fel Tnainte sa Tnceapa urmatorul, clientii ar astepta foarte mult.

n schimb, el alterneaza:
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* pune supa la fiert;

* taie legumele pentru salatd;
* intoarce friptura;

* pregateste desertul;

* verifica din nou supa.

Privit din exterior, pare ca gateste toate preparatele simultan.
In realitate, atentia lui este mutatd foarte repede de la o activitate la alta.

Exact asta face si procesorul.

O felie de timp

Kernelul Tmparte timpul procesorului in intervale foarte scurte, numite cuante de timp (time slices
sau time quanta).

Fiecare proces primeste pentru scurt timp controlul procesorului.

Cand timpul alocat expira, kernelul Intrerupe executia acelui proces si ofera procesorul altuia.
Acest schimb este atat de rapid Tncat, pentru utilizator, toate programele par ca ruleaza simultan.
Nu este magie.

Este planificare.

Cine decide?

Nu Bash.

Nu aplicatiile.

Kernelul.

Mai precis, o componentd numitd scheduler.
Schedulerul decide:

* ce proces ruleaza acum;

* cat timp primeste;

e cine urmeaza;

* ce proces trebuie intrerupt;
* ce proces trebuie reluat.

Este, daca vrei, dirijorul Intregului sistem.
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Dar daca un proces spune...

,»Mai vreau putin timp!”
Kernelul raspunde simplu:

,,Acum este randul altuia.”

Niciun proces obisnuit nu poate monopoliza procesorul dupa bunul plac.

Aceasta regula este unul dintre motivele pentru care Linux poate rula sute sau mii de procese fara ca
unul singur sa le blocheze pe celelalte.

Schimbarea de context

Acum apare una dintre cele mai importante operatii dintr-un sistem de operare:
context switch.

Imagineaza-ti ca citesti trei carti in paralel.

De fiecare data cand schimbi cartea, trebuie sa-ti amintesti:

* la ce pagina ai ramas;
* ce personaje erau implicate;

* ce idee urmadrea autorul.
Procesorul face ceva asemanator.
Inainte si Intrerupa un proces, kernelul salveaza starea acestuia:

 valorile registrelor;
* contorul de program;
* indicatorul stivei;

* alte informatii necesare pentru reluarea executiei.

Cand procesul primeste din nou procesorul, toate aceste informatii sunt restaurate, iar executia
continud exact din punctul In care fusese Intrerupta.

Procesul nu ,,stie” ca a fost oprit.

Pentru el, timpul pare continuu.

O iluzie perfecta
Aceasta este frumusetea multitaskingului.
Fiecare proces are impresia cd detine procesorul.

In realitate, procesorul este impartit Intre toate procesele active.
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Este o iluzie creata de scheduler si de viteza cu care are loc schimbarea de context.

Dar procesoarele moderne?
Pana acum am discutat despre un singur nucleu.
Procesoarele moderne au:

¢ 4 nuclee;

¢ 8 nuclee;

* 16 nuclee;

* 32 de nuclee sau chiar mai multe.

In acest caz, mai multe procese pot rula cu adevarat in paralel.
Totusi, principiul ramane acelasi.

Daca ai mai multe procese decat nuclee — si aproape intotdeauna ai — schedulerul continua sa
alterneze executia lor.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cat costa un context switch?
Schimbarea de context nu este gratuita.

Kernelul trebuie sa salveze si sd restaureze starea proceselor, iar acest lucru consuma timp.

Daca sistemul schimba prea des procesul activ, o parte semnificativa din timpul procesorului poate
fi consumata doar pentru aceste operatii administrative.

Acesta este unul dintre motivele pentru care programele bine proiectate si sistemele bine
configurate pot avea performante sensibil mai bune: nu doar pentru ca executa cod eficient, ci si
pentru cd reduc schimbadrile inutile de context.

Mai tarziu, cand vom studia monitorizarea performantei, vom vedea cum putem observa acest
fenomen cu instrumente precum vmstat, pidstat, sar si perf.

Administrator Notes

Atunci cand un server pare ,lent”, tentatia este sa presupui ca procesorul este prea slab.
Dar experienta aratd ca problema poate fi in alta parte:

* prea multe procese care concureaza pentru CPU;

* multe schimbari de context;
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* procese care asteapta accesul la disc;
* procese blocate Tn operatii de retea.

Un administrator experimentat nu intreaba doar ,,cat este utilizarea CPU?”, ci si ,,cum isi petrece
procesorul timpul?”

Aceasta Intrebare conduce aproape intotdeauna la un diagnostic mai bun.

Gandeste ca un inginer

Imagineaza-ti un restaurant n care un singur ospatar deserveste zece mese.

Daca alearga haotic intre ele, toti clientii vor fi nemultumiti.

Daca isi organizeaza inteligent traseul si timpul, poate crea impresia cd este prezent peste tot.
Schedulerul este acel ospatar.

Nu pentru ca este cel mai rapid, ci pentru ca stie cand si unde sa isi indrepte atentia.

Aceasta este o lectie care depaseste Linux. In orice sistem complex, performanta Tnseamna adesea
organizare mai buna, nu doar resurse mai multe.

Ce trebuie sa retii

* Un nucleu de procesor executa o singura instructiune la un moment dat.

* Tluzia simultaneitatii este creata prin alternarea rapida a proceselor.

* Schedulerul kernelului decide ce proces ruleaza si pentru cat timp.

* Schimbarea de context permite reluarea executiei fara ca procesul sa observe intreruperea.

* Procesoarele multicore executa cu adevarat mai multe procese in paralel, dar schedulerul
ramane esential.

* Performanta unui sistem depinde atat de puterea hardware, cat si de modul in care sunt
planificate procesele.

Nota de autor

Aici as incheia cu o idee care va reveni de multe ori in carte:

Linux nu incearca sa faca totul in acelasi timp. Linux incearca sa decida inteligent
ce merita facut in fiecare clipa.

Este o idee tehnicd, dar si o lectie de proiectare a sistemelor.
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Capitolul 1

1.15 Totul incepe cu o intrebare

,» Calculatorul nu ghiceste niciodatd. Fiecare actiune incepe cu o intrebare si continud
cu un raspuns.”

Cum gandeste un calculator?

Una dintre cele mai mari diferente dintre oameni si calculatoare este modul in care iau decizii.
Noi folosim experienta, intuitia si, uneori, instinctul.

Calculatorul nu are nimic din toate acestea.

El nu presupune.

Nu ghiceste.

Nu interpreteaza intentii.

Nu completeaza informatii lipsa.

Pentru fiecare pas pe care il face exista o intrebare foarte precisa.

Si un rdaspuns foarte precis.

Acest mod de gandire este prezent n fiecare nivel al sistemului de operare.

Sa urmarim o comanda
Al tastat:

cat raport.txt

Pentru tine, intentia este clara:

,, Vreau sa citesc fisierul.”

Dar pentru sistem, aceastd intentie trebuie descompusa ntr-o succesiune de intrebari.

Intrebarea 1

Exista comanda cat?

Daca nu exista:

command not found
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Daca exista:

mergem mai departe.

Intrebarea 2

Unde se afla executabilul?
Bash incepe cautarea Tn PATH.
Daca 1l gaseste:

continua.

Intrebarea 3
Poate fi executat?
Kernelul verifica:

e exista?
* este executabil?
* utilizatorul are drepturi?

Intrebarea 4

Poate fi incarcat in memorie?
Daca da:

procesul Tncepe.

Intrebarea 5

Programul cat intreaba:

Exista fisierul raport.txt?

Intrebarea 6

Kernelul raspunde:

Da.

Sau
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Intrebarea 7
Daca exista:

Utilizatorul are dreptul sa 1l citeasca?

Intrebarea 8

Daca raspunsul este afirmativ:

Citeste primul bloc.

Intrebarea 9

Mai exista date?
Daca da:
continua.
Daca nu:

Incheie.

Observa ceva extraordinar

Niciun pas nu presupune nimic.

Niciun pas nu este sarit.

Linux este un lant de Intrebari.

lar fiecare raspuns determina urmatoarea intrebare.

Acesta este motivul pentru care depanarea unui sistem poate fi abordata metodic.
Nu trebuie sa ghicesti.

Trebuie doar sa descoperi unde lantul s-a Tntrerupt.

Intrebirile potrivite

De multe ori, un cursant intreaba:
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,De ce nu merge?”

Intrebarea este fireasca, dar prea generala.
Un administrator experimentat o transforma in Tntrebari mai mici:

* Comanda exista?

* Programul porneste?

* Fisierul exista?

* Permisiunile sunt corecte?

» Sistemul de fisiere este montat?
* Discul raspunde?

* Kernelul a raportat o eroare?

Dintr-o singura ntrebare vagd au aparut mai multe Tntrebari precise.

Aceasta este esenta diagnosticarii.

De ce este important acest mod de gandire?

Pentru ca este universal.
Nu functioneaza doar in Bash.
Functioneaza in:

* retelistica;

¢ baze de date;
¢ cloud;

* containere;

* securitate;

¢ dezvoltare software.

Un inginer bun nu incearca sa memoreze toate raspunsurile.

Invata sa formuleze intrebarile corecte.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce strace este atat de valoros?

Mai tarziu vom invadta instrumentul Strace.
Multi 1l descriu simplu:

,,Afiseaza apelurile de sistem.”
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Eu prefer alta definitie.

strace iti permite sa vezi intrebarile pe care un proces le adreseaza kernelului si raspunsurile

primite.

De exemplu:
open(...)
read(...)
stat(...)

close(...)

Nu sunt doar functii.
Sunt dialogul dintre aplicatie si kernel.

Cand vei privi strace in acest fel, nu vei mai vedea o lista de apeluri criptice, ci povestea
executiei unei comenzi.

Administrator Notes

Cand un utilizator spune:

,INu merge.”

evita sa cauti imediat solutii.

Incepe prin a reconstrui lantul intrebdrilor.

Unde apare primul raspuns neasteptat?

Acolo este, de cele mai multe ori, cauza problemei.

Aceasta abordare economiseste timp si reduce riscul de a rezolva doar simptomele.

Gandeste ca un inginer

Imagineaza-ti ca un detectiv ajunge la locul unei fapte.
Nu incepe cu concluziile.

Incepe cu intrebirile.

* Cine a fost aici?

* Ce s-a Intamplat prima data?
* Ce urme exista?

* Ce lipseste?

* Ce nu se potriveste?

Un administrator Linux lucreaza la fel.
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Un sistem lasa urme:

* loguri;

* procese;

e coduri de eroare;
 apeluri de sistem;
* conexiuni;

* permisiuni.

Rolul nostru este sa invatam sa le citim.

Ce trebuie sa retii

* Linux ia decizii printr-un lant de intrebari si rdspunsuri.

» Fiecare pas al executiei verifica o conditie Tnainte de a continua.

* Diagnosticarea eficienta iTnseamna identificarea punctului in care lantul se ntrerupe.
+ Intrebarile corecte sunt mai valoroase decat raspunsurile memorate.

* Acest mod de gandire este aplicabil In intreaga inginerie software si de sisteme.

Capitolul 2

2.1 Ce se intampla cand porneste Bash?

,, Inainte ca utilizatorul sd tasteze prima comandd, Bash a luat deja o serie de decizii
importante. Intelegerea acestor pasi explicd de ce doud terminale aparent identice se
pot comporta diferit.”

Introducere

Pana acum am urmadrit drumul unei comenzi prin sistem. Am vazut cum colaboreaza terminalul,
Bash, kernelul si programele externe.

Acum schimbam perspectiva.
In loc sa urmarim o comandd, vom urmadri chiar nasterea procesului Bash.

Este un moment important, deoarece multe dintre caracteristicile pe care le observam ulterior —
variabilele de mediu, aliasurile, functiile, promptul sau istoricul comenzilor — sunt stabilite chiar in
primele momente ale executiei shell-ului.

Cine porneste Bash?

Multi utilizatori spun:
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,,Am deschis un terminal.”
Din punct de vedere tehnic, ceea ce s-a intamplat este putin diferit.
Sa presupunem ca utilizatorul deschide aplicatia GNOME Terminal.
Aceasta este doar un emulator de terminal. Ea nu este Bash si nici kernelul.

In momentul In care se creeaza o fereastra noud, emulatorul solicita sistemului de operare pornirea
unui proces nou.

In majoritatea distributiilor Linux, acel proces va fi Bash (sau shell-ul configurat pentru utilizator).

Schema simplificata este:

Utilizator

v

GNOME Terminal

execve("/bin/bash")

v

Proces Bash

Din acest moment incepe executia codului sursa al lui Bash.

De unde stie sistemul ce shell sa porneasca?

Raspunsul nu este ,,pentru ca exista Bash”.
Fiecare utilizator are asociat un shell de autentificare (login shell).

Acesta este memorat in fisierul:

/etc/passwd

De exemplu:

daniel:x:1000:1000:Daniel Cristea:/home/daniel:/bin/bash
Ultimul camp reprezinta shell-ul implicit al utilizatorului.

Poate fi:

/bin/bash
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/bin/sh
/bin/zsh
/bin/ksh
/bin/fish

sau orice alt shell instalat si permis de sistem.

Acesta este motivul pentru care doi utilizatori de pe aceeasi masina pot primi shell-uri diferite
imediat dupa autentificare.

Bash incepe prin a se analiza pe sine

Imediat dupa pornire, Bash nu afiseaza promptul.
Mai intdi Tncearca sd inteleaga in ce mod a fost lansat.
Printre intrebarile pe care si le pune se numara:

* Sunt un login shell?

* Sunt un shell interactiv?

* Execut un script?

* Rulez Tn modul POSIX?

* Am fost pornit ca sh?

* Sunt un shell restrictionat?

Raspunsurile la aceste Intrebari vor influenta Tntregul comportament ulterior al shell-ului.

Acesta este motivul pentru care aceeasi comanda poate avea rezultate diferite in contexte diferite.

De ce este important acest lucru?

Imagineaza-ti doua ferestre de terminal.
In prima functioneaza completarea cu tasta Tab, istoricul comenzilor si aliasurile.
in a doua nu.
Prima reactie este:
,,Ce s-a stricat?”
De multe ori nu s-a stricat nimic.
Pur si simplu Bash a fost pornit intr-un alt mod si a citit alte fisiere de configurare.

Vom studia aceste scenarii Tn capitolele urmatoare.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce trebuie sa stie Bash cum a fost pornit?
Pentru ca un shell folosit interactiv si un shell care executa un script au scopuri diferite.
Intr-un terminal interactiv sunt utile:

* promptul;
* istoricul comenzilor;
* completarea automata;

e galiasurile.

In schimb, Tntr-un script aceste functionalitati nu doar ca sunt inutile, dar pot produce efecte
nedorite sau pot Tncetini executia.

De aceea Bash 1si adapteaza comportamentul inca din primele momente ale executiei.

Administrator Notes

Una dintre cele mai frecvente situatii intalnite in administrarea Linux este urmatoarea:
,»Scriptul functioneaza cand 1l rulez manual, dar nu functioneaza din cron.”
In multe cazuri, cauza nu este scriptul, ci faptul ci Bash ruleaza Intr-un mediu diferit:

¢ alte variabile de mediu;
« alt PATH;
* alte fisiere de initializare;

¢ shell neinteractiv.

Inainte si modifici scriptul, verificd intotdeauna cum a fost pornit shell-ul.

Experiment

Intr-un terminal, ruleaza:
echo "$0"

echo "$-"

ps -p $$ -o pid, ppid, cmd

Inca nu vom explica in detaliu toate aceste rezultate. Scopul experimentului este sa observi ca Bash
iti ofera informatii despre propria identitate si despre modul in care ruleaza.

Vom reveni asupra fiecarei comenzi in capitolele dedicate.
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Ce trebuie sa retii

* Bash este un proces pornit de un alt proces.

* Shell-ul implicit al utilizatorului este definit in /etc/passwd.

* La pornire, Bash determina modul 1n care a fost lansat.

* Modul de pornire influenteaza comportamentul shell-ului si fisierele de configurare citite.

* Multe probleme aparent misterioase sunt cauzate de diferente Tntre un shell interactiv si unul
neinteractiv.

Capitolul 2

2.2 Login Shell, Interactive Shell si Non-
Interactive Shell

,»Doud instante Bash pot avea aceeasi versiune si acelasi utilizator, dar se pot
comporta complet diferit. Motivul nu este intdmpldtor: Bash isi adapteazd
comportamentul in functie de modul in care a fost pornit.”

Introducere

Una dintre cele mai frecvente surse de confuzie in administrarea sistemelor Linux apare atunci cand
aceeasi comanda produce rezultate diferite in contexte aparent identice.

Un alias exista intr-un terminal, dar nu si intr-un script.
O variabila de mediu este prezenta dupa autentificare, dar lipseste Intr-o sesiune cron.

Promptul este personalizat Tntr-o fereastra de terminal, Tnsa nu si intr-o conexiune automata prin
SSH.

In majoritatea cazurilor, cauza nu este o eroare a lui Bash, ci faptul ci shell-ul a fost pornit intr-un
mod diferit.

Pentru a Intelege aceste diferente, trebuie sa facem distinctia intre doua concepte independente:

* login shell;
* interactive shell.

Aceste concepte sunt adesea confundate, desi descriu aspecte diferite ale executiei lui Bash.

Doua intrebari diferite

La pornire, Bash Tncearca sa raspunda la douad intrebdri fundamentale:

Prima intrebare:
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Sunt un login shell?
A doua intrebare:

Sunt un interactive shell?
Observa ca nu este aceeasi Intrebare.
Un shell poate fi:

* login si interactiv;
* login si neinteractiv;
* non-login si interactiv;

* non-login si neinteractiv.

Aceste combinatii determina ce fisiere de configurare vor fi citite si ce functionalitati vor fi activate.

Ce este un Login Shell?

Un login shell este shell-ul care porneste la inceputul unei sesiuni de autentificare.
Scopul lui principal este sa pregateasca mediul utilizatorului.
In aceastd etapa sunt incircate informatii precum:

¢ variabile de mediu;

* PATH;

* limba sistemului (LANG, LC_*);
* editorul implicit;

* configuratii generale ale sesiunii.

In mod traditional, un login shell este primul shell pe care il primesti dupa autentificarea intr-un
sistem.

Exemple de Login Shell

In mod obisnuit, Bash ruleaza ca login shell in situatii precum:

 autentificarea pe consola text (TTY);
* autentificarea prin SSH;
* unele sesiuni grafice (In functie de distributie si display manager);
* pornirea explicita cu:
bash --login
sau

bash -1
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Cum recunosti un Login Shell?

Existd mai multe metode.

Una dintre cele mai simple este:

echo "$0"

Daca rezultatul incepe cu caracterul -, de exemplu:

-bash

inseamnad ca Bash ruleaza ca login shell.

Important: acesta este un indiciu folosit de multe implementari si utilitare Unix, dar nu este
singura metoda prin care poate fi identificat. Mai tarziu vom vedea si alte tehnici.

Ce este un Interactive Shell?

Acum schimbam complet perspectiva.

Un interactive shell nu este definit prin modul n care a fost pornit.

El este definit prin modul in care comunica cu utilizatorul.

Daca Bash asteapta comenzi tastate de un om si raspunde imediat la ele, atunci este un shell

interactiv.

Acesta ofera functionalitati precum:

prompt (PS1);

istoricul comenzilor;

completarea cu Tab;

editarea liniei de comanda prin Readline;
aliasuri;

controlul joburilor (fg, bg, jobs).

Aceste facilitati exista pentru ca utilizatorul este prezent si interactioneaza direct cu shell-ul.

Cum verifici daca shell-ul este interactiv?

Una dintre cele mai elegante metode este:

echo ll$_ n

Daca rezultatul contine litera:

i

atunci shell-ul este interactiv.

Exemplu:
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himBHs
Observa litera 1.

Ea indica faptul ca Bash ruleaza In mod interactiv.

Ce este un Non-Interactive Shell?

Acesta este cazul intalnit cel mai des in scripting.

De exemplu:

bash backup.sh

Sau

./backup.sh

Aici Bash nu asteapta comenzi de la utilizator.

El citeste comenzile dintr-un fisier si le executa una dupa alta.
Nu are nevoie de:

* prompt;
* jstoric;
* completare automata;

¢ editarea liniei de comanda.

De aceea, multe dintre functionalitatile specifice unui shell interactiv sunt dezactivate.

O matrice utila

Pana acum avem doua caracteristici independente.

Le putem reprezenta astfel:

Login Interactive Exemplu

Da Da Autentificare SSH urmata de lucrul in terminal

Da Nu Rar; de exemplu, anumite scripturi lansate Intr-un context de login

Nu  Da Deschiderea unei noi ferestre GNOME Terminal Tntr-o sesiune deja
autentificata

Nu Nu Executia unui script Bash dintr-un alt proces

Aceasta clasificare este foarte utila atunci cand incerci sa intelegi de ce Bash citeste sau ignora
anumite fisiere de configurare.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce face Bash aceasta diferenta?
Pentru ca initializarea completa a mediului poate consuma timp si poate produce efecte secundare.
Imagineaza-ti un script care este executat de mii de ori pe ora.

Daca la fiecare executie Bash ar Tncarca istoricul comenzilor, ar personaliza promptul si ar defini
aliasuri destinate utilizatorului, ar irosi resurse si ar introduce comportamente nedorite.

Prin separarea clara intre shell-urile de login si cele interactive, Bash poate incarca doar
configuratiile relevante pentru contextul in care ruleaza.

Administrator Notes

Una dintre cele mai frecvente intrebari in administrarea Linux este:

»De ce functioneaza in terminal, dar nu functioneaza in cron?”
In foarte multe cazuri, raspunsul este simplu:
cron porneste un shell neinteractiv si cu un mediu mult mai restrans.
Consecintele pot fi:

* un PATH diferit;

* lipsa anumitor variabile de mediu;
e aliasuri inexistente;

* functii Bash indisponibile.

Inainte sa modifici scriptul, verifica intotdeauna in ce tip de shell ruleaza.

Experiment

Incearca urmatoarele comenzi in terminal:
echo "$0"

echo "$-"

shopt login_shell

Observa rezultatele.

Nu iIncerca Inca sa le memorezi.

In capitolele urmadtoare vom reveni asupra fiecarei informatii si o vom explica in contextul fisierelor
de initializare.
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Ce trebuie sa retii

* Login shell si interactive shell sunt concepte diferite.

* Un login shell pregateste mediul utilizatorului.

* Un interactive shell este optimizat pentru dialogul direct cu utilizatorul.

* Acelasi Bash poate avea comportamente diferite Tn functie de modul in care a fost lansat.

+ Intelegerea acestor diferente este esentiald pentru depanarea problemelor legate de mediu si
configurare.

Capitolul 2

2.3 Cum 1si construieste Bash mediul de lucru?

,» Inainte de primul prompt, Bash citeste o serie de fisiere de configurare. Ordinea in
care le citeste explicd aproape toate diferentele dintre doud sesiuni aparent identice.”

Introducere

Atunci cand Bash porneste, nu afiseaza imediat promptul.

Mai intdi 1si construieste mediul de lucru.

Acest proces este asemanator cu pregdtirea unui birou inainte de inceperea unei zile de lucru.
Se deschid sertarele.

Se asaza documentele.

Se verificad instrumentele.

Se pregateste spatiul.

Abia apoi Incepe activitatea.

Si Bash face exact acelasi lucru.

A ~on . "
Ce Inseamna "mediu de lucru"?
Prin mediu de lucru (execution environment) intelegem totalitatea informatiilor de care Bash are
nevoie pentru a functiona.
Printre acestea se numara:

e variabilele de mediu;
e variabilele shell;

* aliasurile;

* functiile;
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* promptul (PS1);

* istoricul comenzilor;

* optiunile Bash (set, shopt);
* completarea automata;

* localizarea (LANG, LC_ALL);
* editorul implicit;

* variabila PATH.

Toate acestea contribuie la comportamentul shell-ului.

De unde provin aceste informatii?

Nu sunt compilate in Bash.

Ele provin din fisiere de configurare.

Aceste fisiere sunt citite intr-o ordine bine definita.
Aceasta ordine este foarte importanta.

Daca o intelegi, vei putea explica aproape orice diferentda de comportament intre doua sesiuni Bash.

Primul nivel — Configuratia globala

Primul fisier important este:

/etc/profile
Acesta este administrat de sistem si afecteaza toti utilizatorii.
In general, aici sunt definite configuratii comune:

* PATH global;
¢ variabile de mediu comune;
* setari regionale;

* initializarea unor aplicatii.

Administratorul sistemului il modifica rar si cu atentie, deoarece orice schimbare afecteaza toate
sesiunile de login.

Al doilea nivel — Configuratia utilizatorului

Dupa configurarea globald, Bash cauta configuratia personala a utilizatorului.
Aici apare un comportament foarte important.

Bash cautd, In aceasta ordine:
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~/.bash_profile

daca nu exista:

~/ .bash_login

iar daca nici acesta nu exista:

~/.profile

Si aici este un detaliu esential:

Bash nu le citeste pe toate trei.

Le verifica in ordine si 1l foloseste pe primul pe care il gaseste.
Aceasta este una dintre cele mai frecvente surse de confuzie.
Multi utilizatori cred ca toate aceste fisiere sunt executate.

Nu este adevarat.

O analogie simpla

Imagineaza-ti trei usi.

Bash Tncearca prima usa.

Daca se deschide, intra si nu le mai verifica pe celelalte.
Daca este Inchisa, Tncearca a doua.

Daca si aceasta este Inchisa, incearca ultima.

Nu intrd niciodata prin toate trei.

Ce se intampla cu . bashrc?

Foarte multi utilizatori cred ca . bashrc este primul fisier citit de Bash.
In realitate, lucrurile sunt diferite.

Pentru un login shell, Bash nu citeste automat fisierul:

~/ .bashrc
Acesta este unul dintre cele mai importante lucruri pe care trebuie sa le retina orice administrator.
Atunci de ce pare ca . bashrc este executat?

Pentru cd, in majoritatea distributiilor Linux, fisierul:

~/ .bash_profile

contine o sectiune asemdnatoare cu aceasta:

if [ -f ~/.bashrc ]; then
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fi

. ~/.bashrc

Observa ce se intampla.

Nu Bash citeste direct . bashrc.

Utilizatorul, prin propriul fisier . bash_profile, ii spune lui Bash sa 1l incarce.

Aceasta diferenta este subtild, dar extrem de importanta.

De ce exista aceasta separare?

Intrebarea este fireasca.

De ce nu pune Bash toate configuratiile intr-un singur fisier?

Raspunsul tine de responsabilitati.

Fisierele de login sunt destinate initializarii sesiunii.

Aici definim lucruri care trebuie facute o singura data:

PATH;

variabile de mediu;

configurari generale.

In schimb, .bashrc este destinat shell-urilor interactive.

Aici gasim de obicei:

aliasuri;

promptul;

functii Bash;
completari;
configurarea culorilor;
optiuni shopt;

configurarea istoricului.

Separarea evita executarea inutila a acelorasi configuratii in contexte unde nu sunt necesare.

Diagrama

Login Shell

v

/etc/profile
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v

~/.bash_profile ?

Da ——  » 11 executa

~/.bash_login ?

v
~/.profile ?
|
v
(optional)
|
v

source ~/.bashrc

Aceasta diagrama merita tinuta minte. Ea explica o mare parte din comportamentul unui login shell.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce distributiile folosesc source ~/.bashrc?

Pentru ca astfel pastreaza o singura copie a configuratiilor interactive.

Imagineaza-ti ca aliasurile si promptul ar exista si in .bash_profile,siin .bashrc. Orice
modificare ar trebui facuta Tn doua locuri, crescand riscul de inconsistente.

Prin Tncdrcarea explicitd a . bashrc din .bash_profile, configuratiile interactive raman
centralizate Tntr-un singur fisier.

Este un exemplu elegant de reutilizare si evitare a duplicarii configuratiei.

Capcana frecventa

Un administrator adauga un alias 1n:
~/.profile

si apoi deschide o noua fereastra GNOME Terminal.
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Aliasul nu apare.
Concluzia este:
"Linux nu functioneaza."
Concluzia corecta este:
Shell-ul pornit nu a citit fisierul in care a fost definit aliasul.

Inainte sa cauti erori, verifica intotdeauna ce fisiere au fost incarcate si in ce ordine.

Experiment
Ruleaza:
1s -1la ~ | grep -E '(\.bash_profile|\.bash_login|\.profile|\.bashrc)'

Observa ce fisiere exista in contul tau.

Apoi afiseaza continutul lor:
cat ~/.bash_profile

cat ~/.bashrc

Daca unul dintre fisiere nu exista, este perfect normal. Distributiile Linux difera in modul in care Tsi
organizeaza configuratiile implicite.

Ce trebuie sa retii

* Bash isi construieste mediul de lucru citind fisiere de configurare.

» /etc/profile contine configuratii globale pentru login shell-uri.

* Bash verifica ~/ .bash_profile, ~/.bash_loginsi ~/.profile in aceasta ordine
si executd doar primul gasit.

* .bashrc nu este citit automat de un login shell; de regula este Tncarcat explicit din
~/ .bash_profile.

» Separarea intre fisierele de login si cele interactive permite o organizare mai clara si evita
executarea inutild a configuratiilor.

Capitolul 2

2.4 Cum demonstrezi ca Bash citeste fisierele
de initializare?

,» In inginerie nu este suficient sd afirmi cd un mecanism existd. Trebuie sd poti
demonstra functionarea lui.”
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Introducere

Pana acum am discutat despre ordinea Tn care Bash citeste fisierele de configurare.
Dar apare o ntrebare fireasca.

Cum putem verifica faptul ca Bash chiar citeste aceste fisiere?

Nu presupunem.

Nu memoram.

Demonstram.

Acesta va fi principiul intregii carti.

Primul experiment

Vom modifica temporar unul dintre fisierele de initializare.

De exemplu:

echo "Pornesc ~/.bashrc"

addugat la sfarsitul fisierului:

~/ .bashrc

Acum Inchide terminalul si deschide unul nou.

Daca mesajul apare imediat dupa deschiderea terminalului, ai demonstrat ca fisierul a fost executat.
Nu pentru ca scrie intr-o carte.

Ci pentru ca l-ai vazut.

Dar daca mesajul nu apare?

Foarte bine.
Acum ncepe adevdrata investigatie.
Intrebarile sunt:

* Terminalul porneste un login shell?

* Bash citeste .bash_profile?

* .bash_profile executa .bashrc?
* Exista eroare de sintaxa?

* Fisierul este citit deloc?

Observa diferenta.

Nu mai ghicim.
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Construim o ipoteza si o verificam.

Al doilea experiment

Adauga 1n:
~/ .bash_profile

urmatoarea linie;

echo "Pornesc ~/.bash_profile"
Deschide o noua sesiune SSH.

Dacd mesajul apare inaintea promptului, ai demonstrat ca login shell-ul citeste acel fisier.

Al treilea experiment

Acum creeaza un script simplu:

#1/bin/bash

echo "Script pornit"

Ruleaza-1 astfel:

./script.sh

Observa ca mesajele din . bashrc nu apar.

De ce?

Pentru ca Bash ruleaza acum intr-un context diferit.

Aceasta este o dovada practicd ca nu toate instantele Bash citesc aceleasi fisiere.

O observatie importanta

In aceasta carte vom evita pe cat posibil demonstratiile bazate exclusiv pe afirmatii.
In schimb, vom Tncerca sa raspundem prin experimente.
Acest lucru are doud avantaje:

1. Cititorul capata Incredere Tn mecanism.
2. Invata cum sa investigheze singur sistemul.

Acest mod de Invatare este mult mai valoros decat memorarea.
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Instrumentele investigatorului

Un administrator Linux seamdna foarte mult cu un detectiv.
Nu presupune.

Cauta dovezi.

In Bash, printre cele mai utile instrumente de investigatie se numara:
type

which

command -V

declare

set

shopt

env

printenv

history

help

compgen
Aceste comenzi nu rezolva probleme.
Ele iti aratd cum functioneaza Bash.

Vom invata fiecare dintre ele Tn profunzime.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce prefer experimentul?

Pentru ca sistemele Linux evolueaza.
Distributiile difera.

Versiunile Bash difera.

Dar mecanismele fundamentale raman aceleasi.

Daca nveti sa verifici singur comportamentul sistemului, nu mai depinzi de memoria unei comenzi
sau de un articol gasit pe internet.

Aceasta este una dintre cele mai importante abilitdti ale unui administrator.
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Capcana frecventa

Foarte multi utilizatori modifica:

~/ .bashrc
si apoi spun:

"Nu s-a schimbat nimic."
Problema nu este neaparat fisierul.
Poate fi:

* shell-ul deja pornit;
* lipsa reincarcarii configuratiei;
* modificarea unui alt fisier decat cel folosit de sesiunea curenta;

* 0 eroare de sintaxa care intrerupe executia.

Tnainte de a trage concluzii, verifica intotdeauna fiecare ipoteza.

Administrator Notes

In productie, evitd sd modifici simultan mai multe fisiere de initializare.
Fa o singura modificare.

Testeaz-o.

Documenteaz-o.

Abia apoi treci la urmatoarea.

Aceasta disciplina simplifica enorm depanarea si reduce riscul de a introduce probleme greu de
identificat.

Experiment

In aceasti carte vom avea doud tipuri de experimente:
Experimente de observare
Scopul lor este sa vezi cum functioneaza sistemul.

De exemplu:
eChO n$_n
sau

type cd
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Experimente de modificare

Aici schimbam controlat comportamentul sistemului.

De exemplu:

modificam PATH;
addugdm un alias;
redefinim o functie;
schimbam promptul;
observam efectul.

Aceste experimente trebuie facute cu atentie si, atunci cand este cazul, Tntr-o masina virtuala sau

Intr-un mediu de test.

Ce trebuie sa retii

In aceasti carte afirmatiile importante vor fi sustinute prin experimente.

Bash poate fi investigat folosind propriile sale instrumente (type, declare, set, shopt,
env etc.).

Problemele trebuie abordate prin formularea si verificarea ipotezelor.

O modificare controlata este mai usor de inteles si de depanat decat mai multe modificari
simultane.

Capitolul 2

2.5 De ce functioneaza intr-un terminal, dar nu

Intr-un script?

,» Este una dintre cele mai frecvente intrebdri din lumea Bash. Rdspunsul nu tine de
script, ci de mediul in care acesta ruleazd.”

Problema

Ai definit un alias:

alias 11='1ls -alF'

In terminal functioneaza perfect:

11

Dar creezi scriptul:

#!1/bin/bash
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11
si obtii:
11l: command not found
Prima reactie este:
"Aliasul nu functioneaza."
Nu.
Aliasul functioneaza exact cum a fost proiectat.

Problema este alta.

Primul pas

Un inginer nu incepe cu solutia.
Incepe cu intrebarile.
In cazul nostru:

1. Ruleaza acelasi Bash?

2. Ruleaza in acelasi mod?

3. Au fost citite aceleasi fisiere?

4. Exista acelasi mediu de executie?

Abia apoi Tncercam sa explicam diferenta.

Ce se intampla in terminal?

Intr-o sesiune interactiva, Bash citeste de regula:
~/ .bashrc
Acolo gaseste:

e aliasuri;

* functii;

* configurarea promptului;

* optiuni shopt;

* completarea comenzilor.

Astfel, Tnainte sa tastezi prima comanda, aliasul 11 exista deja.

Ce se Intampla intr-un script?

Acum rulezi:
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./backup.sh
Kernelul porneste un nou proces Bash.
Acest Bash este, In mod normal:

* non-login;
* non-interactive.

Tn acest context, fisierul ~/ . bashrc nu este incircat automat.
Prin urmare, aliasul nu exista.
Nu pentru cd Bash I-a uitat.

Ci pentru ca nimeni nu i l-a definit.

Demonstratie

In terminal:

alias 11='1ls -alF'

type 11
Rezultatul:

11 is aliased to “1ls -alF'

Acum creeaza scriptul:

#!/bin/bash

type 11

Rezultatul va fi asemanator cu:

type: 11: not found
Nu trebuie sa ne crezi pe cuvant.

Sistemul iti arata singur diferenta.

Dar functiile?

Multi presupun ca functiile Bash sunt diferite.
Hai sa verificam.

In terminal:

salut() {
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echo "Salut!"
}
Acum:
type salut
vei obtine:
salut is a function

Creeaza apoi un script:

#!/bin/bash

salut

Rezultatul:

salut: command not found
Si functiile lipsesc.
Din acelasi motiv.

Ele au fost definite doar 1n shell-ul interactiv.

De ce variabilele de mediu par diferite?

Acum apare o intrebare foarte interesanta.
Unele variabile exista si Tn script.

Altele nu.

De exemplu:

export NUME="Daniel"

si apoi:

#!1/bin/bash

echo "$NUME"
functioneaza.
Dar:

NUME="Daniel"
fara export

nu functioneaza in procesul copil.
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Vom dedica un capitol Intreg acestui mecanism, deoarece este unul dintre cele mai importante
concepte din Bash.

Deocamdata retine doar ideea:

Nu toate variabilele sunt mostenite de procesele copil.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce aliasurile nu sunt exportate?

Pentru ca aliasurile sunt un mecanism destinat utilizatorului.
Ele simplifica tastarea comenzilor.
Nu reprezinta informatii necesare unui proces copil.

In schimb, variabile precum:
PATH
HOME
LANG
TERM

descriu mediul de executie si trebuie sa poata fi transmise altor procese.

Aceasta este una dintre diferentele fundamentale dintre aliasuri si variabilele de mediu.

Greseala din lumea reala

Un administrator creeaza:

alias rm='rm -i'

pentru a evita stergerile accidentale.

Apoi scrie un script si presupune ca si acolo fiecare comanda rm va cere confirmare.
Scriptul sterge fisiere fara nicio intrebare.

De ce?

Pentru ca aliasul nu exista 1n acel shell.

Daca protectia este esentiald, ea trebuie implementata Tn script sau prin alte mecanisme, nu
bazandu-ne pe aliasurile din sesiunea interactiva.
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Administrator Notes

Daca un script depinde de aliasuri, functii sau setari specifice utilizatorului, intreaba-te daca aceasta
este Intr-adevar intentia ta.

In general, scripturile de administrare ar trebui sa fie cat mai independente de configuratia
interactiva a unui utilizator.

Un script robust foloseste cdi explicite, verifica dependentele si nu presupune existenta unor aliasuri
sau functii locale.

Acest lucru 1l face mai usor de rulat din cron, systemd, SSH sau alte medii automate.

Laborator 2.2

Obiectiv

Intelegerea diferentei dintre un shell interactiv si unul neinteractiv.

Durata

20-30 minute.
Cerinte

Creeaza un alias 11.

Creeaza o functie salut ().

Defineste o variabila simpla si o variabila exportata.
Ruleaza comenzile atat Tn terminal, cat si dintr-un script.
Noteaza diferentele.

SAEEE I

Intrebari

Care elemente sunt disponibile Tn ambele contexte?

Care dispar?

De ce?

Cerol are export?

Cum ai face ca un script sa nu depinda de configuratia interactiva?

ok N

Solutia laboratorului

Intrebarea 1

Care elemente sunt disponibile in ambele contexte?
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Variabilele exportate si alte informatii din mediul de executie sunt mostenite de procesul copil.
intrebarea 2

Care dispar?

Aliasurile, functiile nedefinite n noul shell si variabilele care nu au fost exportate.
Intrebarea 3

De ce?

Pentru ca fiecare proces Bash are propriul spatiu de memorie. Procesul copil mosteneste doar ceea
ce pdrintele transmite explicit sau ceea ce Bash reconstruieste la pornire.

Intrebarea 4
Ce rol are export?

Marcheaza o variabila pentru a fi inclusa in mediul transmis proceselor copil. Fara export,
variabila rdamane locala shell-ului curent.

Intrebarea 5

Cum ai face ca un script sa nu depinda de configuratia interactiva?

» Foloseste cai absolute sau verifica PATH.

* Nu te baza pe aliasuri.

* Defineste in script functiile de care ai nevoie.

* Verifica explicit existenta programelor necesare.

* Documenteaza cerintele de mediu.

Ce trebuie sa retii

* Un shell interactiv si unul neinteractiv nu pornesc cu acelasi mediu.

* Aliasurile si functiile sunt, Tn mod obisnuit, specifice sesiunii Tn care au fost definite.
* export permite transmiterea variabilelor catre procesele copil.

 Scripturile robuste trebuie sa fie cat mai independente de configuratia interactiva.

Capitolul 2

2.6 Cum decide Bash ce executa?

,, Cdnd tastezi o comandd, Bash nu merge direct in /usr/bin. El urmeaza un algoritm
foarte precis. Intelegerea acestui algoritm explicd numeroase situatii intdlnite in
administrarea sistemelor Linux.”
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Introducere

Sa presupunem ca tastezi:

ls

Intrebarea pare banala.

Cum stie Bash ce inseamna 1s?
Merge direct 1n:

/usr/bin/1s

?

Nu.

De fapt, Bash Incepe o cdutare.

Si aceasta cautare urmeaza o ordine foarte bine definita.

Daca ntelegi aceasta ordine, vei putea explica de ce aceeasi comanda poate executa lucruri diferite
pe sisteme diferite.

Algoritmul lui Bash

Atunci cand introduci un cuvant care poate reprezenta o comanda, Bash 1l cauta in urmatoarea
ordine:

1. Alias

2. Functie Bash

3. Comanda interna (builtin)
4. Executabil gasit prin PATH

Daca gaseste o potrivire, cautarea se opreste.
Nu mai verifica pasii urmatori.

Aceasta regula este foarte importanta.

Pasul 1 — Aliasurile

Mai ntai, Bash verifica daca numele introdus este un alias.

Exemplu:

alias ls='ls --color=auto'

Acum:

1s

nu mai inseamna doar 1s.
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Bash 1l rescrie intern 1n:

1ls --color=auto

Abia apoi continua procesarea.

Observa ca aliasul nu executa nimic.

El doar rescrie linia de comanda inainte de analizarea ei completa.

Acesta este motivul pentru care aliasurile sunt foarte simple si foarte rapide.

Pasul 2 — Functiile Bash

Daca nu exista un alias, Bash verifica existenta unei functii.

Exemplu:

s() {

echo "Ai apelat functia 1s"

Acum:

1s

nu mai executa programul din /usr/bin.
Executa functia.

Aceasta este o diferenta majora.

O functie poate contine:

e alte comenzi;
¢ bucle;
* conditii;

* apeluri catre alte functii.

Practic, poate inlocui complet comportamentul unei comenzi.

Pasul 3 — Builtin-urile

Daca nu exista nici alias, nici functie, Bash verifica daca numele apartine unei comenzi interne.
Exemple:

cd

echo

pwd

export
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read
source
history
help

Aceste comenzi sunt implementate chiar in codul sursa al lui Bash.

Nu exista fisiere precum:

/usr/bin/cd

Pur si simplu pentru ca cd trebuie sa modifice directorul procesului Bash curent. Daca ar fi un
executabil extern, ar schimba directorul unui proces copil, iar efectul s-ar pierde imediat ce acel
proces s-ar incheia.

Acesta este un exemplu excelent in care arhitectura sistemului explica de ce o comanda este builtin.

Pasul 4 — Cautarea in PATH

Abia daca niciuna dintre etapele anterioare nu produce un rezultat, Bash Tncepe sa caute un
executabil.

Cum?

Parcurgand directoarele din variabila:
echo "$PATH"

de la stanga la dreapta.

Daca PATH este:

/usr/local/bin:/usr/bin:/bin

si exista doua executabile numite mytoo L:
/usr/local/bin/mytool
/usr/bin/mytool

va fi executat primul.

Ordinea directoarelor din PATH reprezintd, de fapt, o ordine de prioritate.

Demonstratie

Creeaza un alias:

alias testcmd='echo Alias'
Apoi o functie:

testemd() {

echo Functie
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}

Acum ruleaza:

type testcmd

Rezultatul va arata ca Bash vede mai intai aliasul.
El nici macar nu ajunge sa verifice functia.
Elimina aliasul:

unalias testcmd

si ruleaza din nou:

type testcmd
Acum Bash identifica functia.

Prin acest experiment ai demonstrat ca ordinea de cdutare nu este doar o teorie, ci un comportament
observabil.

type - una dintre cele mai utile comenzi

In multe situatii, primul instrument pe care ar trebui sa il folosesti este:
type nume_comanda

De exemplu:

type cd

Rezultatul:

cd is a shell builtin

Sau:

type 1s

Rezultatul poate fi:

1s is aliased to 'ls --color=auto'
sau

1s is /usr/bin/1s

in functie de configuratia sistemului.

type iti spune ce va executa Bash, nu doar unde exista un fisier pe disc.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce which si type pot afisa rezultate diferite?

Aceasta este o Intrebare foarte frecventa.
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Comanda:

which 1s

cautd, n general, executabile Tn directoarele din PATH.
In schimb:

type 1s

Intreaba chiar shell-ul Bash cum ar interpreta comanda.

Prin urmare, type poate afisa aliasuri, functii si builtin-uri, in timp ce which poate sa nu le vada
sau sa le trateze diferit, in functie de implementare.

Recomandare practica: cand depanezi comportamentul lui Bash, prefera type si command -V,
deoarece descriu modul in care Bash va rezolva efectiv comanda.

Greseala din lumea reala

Un administrator instaleaza o versiune noua a unui utilitar in:

/usr/local/bin

Dar in PATH, directorul apare dupa:

/usr/bin

Rezultatul?

Se executa in continuare versiunea veche.
Administratorul este convins ca instalarea a esuat.

In realitate, problema este doar ordinea directoarelor din PATH.

Administrator Notes

Cand o comanda pare sa execute ,,altceva” decat te astepti, verifica intotdeauna:

Exista un alias?

Exista o functie cu acelasi nume?

Este o comanda builtin?

Ce spune type?

Care este ordinea directoarelor din PATH?

ok N

Aceste cinci verificdri rezolva un numar surprinzator de mare de situatii aparent misterioase.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:
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Comanda 00 executa alt program decat ma astept.
Pasii:
type foo
l
alias | grep foo
!
declare -f foo
l
command -V foo
l
echo "$PATH"
l
which foo

Abia dupa aceste verificari are sens sa concluzionezi daca problema este in PATH, Intr-un alias sau
intr-o functie.

Laborator 2.3

Obiectiv

Intelegerea algoritmului de rezolvare a comenzilor in Bash.

Durata

25-30 minute.
Cerinte

Creeaza un alias numit demo.

Verifica-1 cu type demo.

Elimina aliasul.

Creeaza o functie cu acelasi nume.

Verifica din nou cu type.

Elimina functia.

Creeaza un script executabil demo intr-un director personal si adauga acel director la
inceputul lui PATH.

8. Observa cum se schimba rezultatul.

No kW
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Intrebari

1. In ce ordine a ales Bash fiecare variantd?

2. Ce comanda ti-a oferit cea mai clara explicatie?

3. De ce type este mai util decat which in acest context?

4. Cum influenteaza ordinea din PATH alegerea executabilului?

Solutia laboratorului

1. Bash a ales intotdeauna primul element gasit conform algoritmului: alias — functie — builtin —
executabil.

2. type a oferit cele mai complete informatii deoarece reflecta modul in care Bash interpreteaza
efectiv comanda.

3. which se concentreaza in principal pe executabilele din PATH, in timp ce type cunoaste si
aliasurile, functiile si builtin-urile.

4. Directorul aflat primul Tn PATH are prioritate. Daca doud executabile au acelasi nume, Bash 1l va
alege pe primul gasit n ordinea directoarelor.

Ce trebuie sa retii

* Bash urmeaza un algoritm determinist pentru rezolvarea comenzilor.

* Aliasurile si functiile pot ascunde executabile cu acelasi nume.

* Builtin-urile exista deoarece anumite operatii trebuie executate in procesul Bash curent.

* PATH stabileste prioritatea executabilelor externe.

* type este unul dintre cele mai importante instrumente pentru intelegerea si depanarea
comportamentului lui Bash.

Capitolul 2

2.7 PATH - De ce exista si cum functioneaza cu
adevarat?

,, variabila PATH nu este doar o listd de directoare. Ea reprezintd mecanismul prin care
Bash transforma un nume scurt, precum 1S, intr-un executabil concret aflat pe disc.”

Introducere
Scrii:

1s
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si functioneaza.

Nu ai scris:

/usr/bin/1s

si totusi Bash gdseste programul.
Cum?

Raspunsul este:

PATH.

Dar 1nainte de a explica mecanismul, sa ne punem o Tntrebare mai importanta.

De ce exista PATH?

Imagineaza-ti ca PATH nu ar exista.
Fiecare comanda ar trebui scrisa complet.
Astfel:

/usr/bin/1s

/usr/bin/cat

/usr/bin/find

/usr/bin/grep

/bin/mkdir

/usr/bin/sort

Calculatorul ar functiona.

Dar utilizatorul ar pierde timp si ar introduce mult mai usor greseli.

PATH a fost creat pentru a separa doua lucruri:

* numele logic al unei comenzi;
* locatia fizica a executabilului.

Aceastd separare este una dintre ideile elegante mostenite din Unix.

Ce este PATH?

PATH este o variabila de mediu.

Poate fi afisata astfel:

echo "$PATH"

Exemplu:
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/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin
Observa separatorul.

Nu este spatiul.

Nu este virgula.

Este caracterul:

Fiecare element reprezinta un director in care Bash va cauta executabile.

Cum cauta Bash?

Sa presupunem ca PATH contine:

/usr/local/bin:/usr/bin:/bin
si utilizatorul tasteaza:
grep

Bash procedeaza astfel:
Pasul 1

Verifica:
/usr/local/bin/grep
Exista?

Daca da...

cautarea se opreste.

Nu mai verifica nimic.
Daca nu...

continua.

Pasul 2
Verifica:
/usr/bin/grep
Exista?

Daca da...

il executa.

Daca nu...
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continua.

Pasul 3

Verifica:

/bin/grep

Si tot asa.

Observa ceva foarte important.
PATH nu este o lista.

Este o ordine de prioritate.

Acesta este unul dintre cele mai importante lucruri pe care trebuie sa le retina cititorul.

Demonstratie practica

Creeaza doua directoare:

mkdir ~/test1l

mkdir ~/test2

in fiecare creeazd un executabil numit:
demo

In primul:

#!/bin/bash

echo "Ruleaza testl"

in al doilea:

#!/bin/bash

echo "Ruleaza test2"

Acorda drept de executie:

chmod +x ~/testil/demo

chmod +x ~/test2/demo

Acum seteaza:

export PATH="$HOME/testl1l:$HOME/test2:$PATH"
Ruleaza:

demo

Rezultatul:

Ruleaza test1l
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Schimba ordinea:

export PATH="$HOME/test2:$HOME/testl:$PATH"

Ruleaza din nou:

demo

Rezultatul:

Ruleaza test2

Nu s-a schimbat programul.

Nu s-a schimbat Bash.

S-a schimbat doar prioritatea directoarelor.

Acest experiment valoreaza mai mult decat o pagina de definitii.

De ce primul director are prioritate?

Imagineaza-ti o biblioteca.
i ceri bibliotecarului:
,,Adu-mi cartea Linux.”
El merge la primul raft.
Daca o gaseste, ti-o aduce.
Nu mai verifica celelalte rafturi.

PATH functioneaza exact la fel.

PATH si securitatea

Acum apare o intrebare foarte importanta.

De ce nu este recomandat sa adaugi:

la inceputul lui PATH?

Adica:

export PATH=".:$PATH"

Imagineaza-ti ca intri Intr-un director primit de la altcineva.

In acel director exista un fisier executabil numit:

1s

Daca directorul curent este primul in PATH, atunci simpla comanda:
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1s

nu va mai executa programul din:

/usr/bin/1s
ci pe cel aflat in directorul curent.
Acesta este un risc de securitate bine cunoscut.

Din acest motiv, majoritatea distributiilor moderne evita sa includa . in PATH sau 1l plaseaza, daca
este folosit, la sfarsitul listei.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Ce este hash?

De fiecare data cand Bash gaseste un executabil prin PATH, poate memora rezultatul intr-un tabel
intern numit hash table.

Scopul este simplu.
Data viitoare cand rulezi aceeasi comanda, Bash nu mai parcurge toate directoarele din PATH.
Consultd mai Intai acest tabel.

Poti vedea continutul lui astfel:

hash

Exemplu:
hits command
12 /usr/bin/1s
8 /usr/bin/grep

Observa coloana hits.

Ea indica de cate ori Bash a folosit acea intrare din tabelul de hash.

De ce exista hash -r?

Sa presupunem ca instalezi o versiune noua a unei comenzi intr-un director aflat mai sus in PATH.
Bash poate continua sa foloseasca vechea locatie memoratd.

Tn acest caz:

hash -r
sterge intregul tabel de hash.

La urmadtoarea executie, Bash cauta din nou executabilul si reconstruieste informatiile.
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Acum intelegi de ce aceasta comanda exista.

Nu este o comanda ,,misterioasa”, ci o consecinta fireasca a mecanismului de optimizare.

Greseala din lumea reala

Un administrator instaleaza o versiune noud a terraformin /usr/local/bin.
Modifica PATH.

Dar Bash continua sa execute versiunea veche.

El verifica PATH de mai multe ori si nu gaseste problema.

In realitate, Bash folosea locatia memorati in tabelul de hash.

Dupa:

hash -r

noua versiune este executata imediat.

Acesta este un exemplu clasic in care intelegerea mecanismului economiseste mult timp.

Administrator Notes

Ori de cate ori ai impresia cd Bash executa ,,programul gresit”, verificd in aceastd ordine:

type comanda

l

echo "$PATH"
!

hash

!

hash -r

l

type comanda

Aceasta secventa simpla rezolva numeroase situatii legate de PATH si de memorarea executabilelor.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:
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Dupa instalarea unei versiuni noi a unei comenzi, Bash continud sa ruleze versiunea
veche.

Verific ce executd Bash (type comanda).

Verific ordinea directoarelor din PATH.

Verific tabelul de hash (hash).

Golesc tabelul (hash -r).

Verific din nou (type comanda).

Daca problema persistd, verific existenta mai multor executabile cu acelasi nume.

Laborator 2.4

Obiectiv

Intelegerea rolului lui PATH si al tabelului de hash.

Durata

30—40 minute.

Cerinte

SR e

Creeaza doua directoare (testl si test2) si cate un executabil demo in fiecare.
Modifica ordinea directoarelor in PATH si observa ce se executa.

Ruleaza hash si urmareste aparitia comenzii demo.

Schimba ordinea directoarelor fara sa golesti hash-ul si observa rezultatul.
Ruleaza hash -r sirepeta testul.

Explica diferentele observate.

Solutia laboratorului

PATH stabileste ordinea in care Bash cauta executabilele.

Primul executabil gasit este ales.

Bash poate memora rezultatul in tabelul de hash pentru a evita cautarile repetate.
hash -r obliga Bash sa refaca aceasta cautare la urmatoarea executie.
Intelegerea acestui mecanism este esentiald pentru depanarea problemelor legate de
executabile multiple sau modificari recente ale mediului.

Ce trebuie sa retii

PATH nu este doar o lista de directoare, ci o ordine de prioritate.
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* Bash cautd executabilele de la stanga la dreapta.
* Tabelul de hash optimizeaza cautarea comenzilor utilizizate frecvent.
* hash -r goleste acest tabel si forteaza o noua rezolvare a comenzilor.

* PATH si hash trebuie analizate impreuna atunci cand investighezi probleme de rezolvare a

comenzilor.

Capitolul 3

3.1 Variabilele — Memoria lui Bash

,» O variabild nu este doar un nume asociat unei valori. In Bash, variabilele reprezintd
mecanismul prin care shell-ul isi aminteste informatii si le transmite, atunci cand este
necesar, altor procese.”

Introducere

Imagineaza-ti ca Bash nu ar avea variabile.
De fiecare data cand ai schimba directorul, ar trebui sa retii manual unde te afli.

De fiecare data cand ai executa o comanda, ar trebui sa specifici complet toate informatiile
necesare.

Nu ar exista:

e utilizatorul curent;

¢ directorul HOME;

* PATH,;

¢ istoricul ultimelor directoare;

¢ codul ultimei comenzi.

Practic, fiecare comanda ar trebui sa inceapa de la zero.

Variabilele existd tocmai pentru a permite shell-ului sa pastreze informatii intre doua comenzi.

Ce este 0 variabila?

O variabila este o asociere ntre:

* un nume;

¢ o valoare.

Exemplu:

NUME="Daniel"

Acum Bash memoreaza:
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NUME

v

"Daniel"

Ori de cate ori folosesti:

echo "$NUME"
Bash Tnlocuieste expresia $NUME cu valoarea memorata.

Rezultatul:

Daniel

Observa un detaliu important.

Variabila nu este inlocuita de echo.

Bash face aceasta inlocuire inainte ca echo sa fie executata.

Acesta este primul contact al cititorului cu ideea de expansiune, pe care o vom studia in
profunzime mai tarziu.

Unde sunt pastrate variabilele?

Aceasta este Intrebarea pe care aproape nimeni nu si-o pune.

Multi si imagineaza ca variabilele sunt "in Bash", fara sa se intrebe ce inseamna asta.
Realitatea este mai interesanta.

Variabilele sunt pastrate in memoria procesului Bash.

Imagineaza-ti procesul Bash ca pe un spatiu de lucru care contine mai multe categorii de informatii:

| Aliasuri |
| Functii |
| Variabile Bash |
| Variabile exportate |
| Istoric |
| Optiuni Bash |

| Joburi |

Aceste informatii exista atat timp cat procesul Bash exista.
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Cand procesul se incheie, memoria lui este eliberata, iar aceste informatii dispar.

Acesta este motivul pentru care variabilele pe care le definesti intr-un terminal nu mai exista dupa
inchiderea lui.

Variabile Bash si variabile de mediu

Acum ajungem la una dintre cele mai importante distinctii.
Nu toate variabilele sunt egale.

Existd doua categorii principale:
Variabile Bash

Sunt cunoscute doar de procesul Bash curent.

Exemplu:

NUME="Daniel"

Poti verifica existenta ei:

echo "$NUME"
Functioneaza.

Dar daca pornesti un proces copil:

bash
si rulezi:
echo "$NUME"

rezultatul va fi gol.
De ce?

Pentru ca noul proces nu a primit aceasta informatie.

Variabile de mediu

Acum:

export NUME="Daniel"

Se Tntampla ceva nou.

Variabila nu mai este doar o informatie interna a shell-ului.

Ea devine parte din mediul de executie (environment) transmis proceselor copil.

Acum:

bash
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urmat de:
echo "$NUME"
va afisa:
Daniel

Acum ai demonstrat practic rolul lui export.

De ce exista export?

Intrebarea este foarte importanta.
De ce nu transmite Bash automat toate variabilele?
Imagineaza-ti ca un shell contine:

* sute de variabile temporare;
* contoare;
* rezultate intermediare;

* informatii folosite doar Tntr-un script.

Daca toate ar fi copiate 1n fiecare proces copil, memoria ar fi incarcata inutil, iar mediul ar deveni
greu de controlat.

export este mecanismul prin care utilizatorul spune:
"Aceasta variabila este importanta si trebuie transmisa mai departe.”
Este o decizie explicita.

Si este o idee foarte elegantd.

Demonstratie

VAR1="1locala"

export VAR2="exportata"

bash

in shell-ul copil:
echo "$VAR1"

echo "$VAR2"

Rezultatul:

exportata
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Prima variabila nu exista.
A doua exista.

Acest experiment este suficient pentru a intelege diferenta.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Ce transmite, de fapt, execve()?

Ne intoarcem la un concept introdus in primul capitol.
Cand Bash executa:
execve(...)
unul dintre argumentele apelului de sistem este chiar lista variabilelor de mediu.
Aceasta explica de ce procesele copil primesc doar variabilele exportate.
Nu este o regula arbitrara a lui Bash.
Este modul in care functioneaza interfata dintre Bash si kernel.
Aici putem face o trimitere interna:
Vezi Capitolul 1.8 — fork() si execve().

Acesta este exact genul de legatura Tntre capitole pe care ne-am propus sa o construim.

Greseala din lumea reala

Un administrator defineste:
JAVA_HOME=/opt/jdk

Apoi porneste:

mvn package

Maven spune cd nu gaseste Java.
Problema?

Variabila nu a fost exportata.
Solutia:

export JAVA_HOME=/opt/jdk
Nu este o problema Maven.
Nu este o problema Java.

Este o problema de mediu de executie.
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Administrator Notes

Ori de cate ori o aplicatie spune:
"Nu gdsesc aceasta variabila."
verifica n aceasta ordine:

1. Exista variabila?

2. A fost exportata?

3. A fost definita Inainte de pornirea aplicatiei?

4. Ruleaza aplicatia intr-un alt proces sau alt utilizator?

In practica, aceste Intrebari rezolva majoritatea problemelor legate de variabilele de mediu.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:
O aplicatie nu vede variabila JAVA_HOME.
Pasi:
echo "$JAVA_HOME"
!
export -p | grep JAVA_HOME
l
env | grep JAVA_HOME
l
printenv JAVA_HOME
!

Reporneste aplicatia daca variabila a fost definita dupa lansarea ei.

Laborator 3.1

Obiectiv

Intelegerea diferentei dintre variabilele Bash si variabilele de mediu.
Cerinte

1. Creeaza o variabila simpla.

106 /751



2. Creeaza o variabila exportata.

3. Porneste un nou proces Bash.

4. Compara rezultatele.

5. Foloseste env, printenv si export -p pentru a observa diferentele.

Solutia laboratorului

* Variabilele simple raman locale shell-ului curent.

* Variabilele exportate sunt incluse In mediul transmis proceselor copil.

* envsiprintenv afiseaza mediul de executie, nu toate variabilele Bash.
* export -p listeaza variabilele marcate pentru export.

Ce trebuie sa retii

* Variabilele Bash si variabilele de mediu sunt concepte diferite.

* export nu creeaza o variabila nouad, ci schimba modul n care aceasta este transmisa
proceselor copil.

* Procesele copil nu vad automat toate variabilele shell-ului parinte.

* Relatia dintre export si execve () explica mecanismul de mostenire a mediului.

Capitolul 3

3.2 Expansiunea variabilelor — Momentul in
care Bash incepe sa ,,giandeasca”

,» Inainte ca o comandd sd fie executatd, Bash o transformd. Inlocuieste variabile,
extinde caractere speciale si pregdteste forma finald pe care o va primi programul.
Acest proces poartd numele de expansiune.”

Introducere

Sa presupunem ca ai definit:
NUME="Daniel"

si apoi executi:

echo "$NUME"

Programul echo nu stie ce este NUME.

Nu cauta variabile.
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Nu citeste memoria lui Bash.

Totusi afiseaza:

Daniel

Cum este posibil?

Raspunsul este unul dintre cele mai importante mecanisme ale shell-ului.

Bash modifica linia de comanda inainte ca aceasta sa fie executata.

Ce vede Bash?

Utilizatorul scrie:

echo "$NUME"
Dar aceasta nu este comanda care ajunge la echo.
Mai Intai Bash observa simbolul:
$
Acest caracter 1i spune:
,Urmeaza o expansiune de variabila.”
Bash cauta valoarea variabilei si rescrie intern comanda.

Procesul este:

Utilizator
v
echo "$NUME"
v

Bash gaseste variabila

v

echo "Daniel"

v

execve(...)

v
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Programul echo
Observa un lucru esential.
echo nu vede niciodata textul SNUME.

Primeste direct:

Daniel

Cum putem demonstra?

Vom folosi o comanda foarte simpla.
NUME="Linux"

printf '<%s>\n' "$NUME"
Rezultatul:

<Linux>

Acum schimba valoarea:

NUME="Bash"
printf '<%s>\n' "$NUME"

Rezultatul devine:

<Bash>
Programul printf nu s-a modificat.

S-a modificat doar textul pe care Bash i I-a transmis.

Expansiunea are loc inaintea executiei

Acesta este unul dintre cele mai importante concepte ale cartii.

Putem reprezenta procesul astfel:

Linia tastata

v

Analiza sintactica (parsing)

v

Expansiuni

v
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Redirectionari

v

Executia comenzii
Vom studia fiecare etapa separat.

Deocamdata este suficient sa intelegem ca expansiunea este un pas intermediar Intre ceea ce
tasteaza utilizatorul si ceea ce executa sistemul.

De ce exista acoladele?

Foarte des vei vedea:
${NUME}

in loc de:

$NUME

De ce?

Sa presupunem ca ai:
NUME="T1inux"

Si scrii:

echo "$NUMEscript"

Bash cauta o variabila numita:

NUMEscript

care nu exista.

Rezultatul va fi un sir gol.

Forma corecta este:

echo "${NUME}script"

Acum Bash stie exact unde se termina numele variabilei.
Rezultatul:

linuxscript

O recomandare de stil

Din punct de vedere sintactic, ambele forme sunt corecte:

$NUME

si
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${NUME}

Totusi, n aceasta carte vom recomanda folosirea acoladelor ori de cate ori variabila este lipitd de alt
text.

Exemplu:

LOGFILE="${HOME}/backup. log"

Aceastd forma este mai clara, mai usor de citit si reduce riscul de erori.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce Bash face expansiunea?

Pentru ca majoritatea programelor Unix nu cunosc sintaxa shell-ului.
Programul grep nu stie ce inseamna $HOME.

Nici cat.

Nici cp.

Nici tar.

Ele primesc doar argumente.

Bash este responsabil pentru transformarea comenzilor scrise de utilizator intr-o lista de argumente
pe care programele o pot Tntelege.

Acesta este unul dintre motivele pentru care shell-ul exista ca strat intre utilizator si kernel.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

BACKUP=/backup

cp raport.txt $BACKUP_vechi

Intentia era:

/backup_vechi

Dar Bash cauta variabila:

BACKUP_vechi
care nu exista.
Rezultatul este neasteptat.

Forma corecta este:
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cp raport.txt "${BACKUP}_vechi"

Aceasta eroare apare frecvent Tn scripturile complexe si este usor de evitat prin utilizarea
consecventa a acoladelor.

Administrator Notes

In scripturile de productie, foloseste forma:

"${VARIABILA}"
chiar si atunci cand nu este strict necesar.
Este mai usor de citit, mai sigura si previne numeroase erori atunci cand scripturile evolueaza.

Este o conventie adoptata In multe proiecte open-source si recomandata in ghidurile moderne de stil
pentru shell scripting.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:
Variabila pare ca nu este nlocuita corect.

Pasi:

1. Verific daca variabila exista:
declare -p NUME

2. Afisez valoarea:
printf '<%s>\n' "$NUME"

3. Verific daca numele variabilei este delimitat corect:
"${NUME}"

4. Activez temporar modul de depanare:
set -X
si observ cum Bash rescrie comenzile inainte de executie.

Acesta este unul dintre cele mai utile instrumente pentru depanarea scripturilor si 1i vom dedica un
capitol separat.

Laborator 3.2

Obiectiv

Intelegerea mecanismului de expansiune a variabilelor.
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Durata

20-30 minute.

Cerinte

1
2
3
4
5

. Creeaza variabila NUME.

. Afiseaz-o folosind echo si printf.

. Concateneaza text cu si fara acolade.

. Activeaza set -X si observa comenzile executate.
. Noteaza diferentele dintre forma $VAR si ${VAR}.

Solutia laboratorului

Bash inlocuieste variabilele Tnainte de lansarea programului.

echo si printf primesc deja valoarea expandata.

Acoladele delimiteaza explicit numele variabilei si evita ambiguitatile.

set -X este un instrument foarte util pentru observarea comenzilor dupa expansiune si
Tnainte de executie.

Ce trebuie sa retii

Expansiunea variabilelor este realizata de Bash, nu de programele externe.

Simbolul $ initiaza o expansiune.

Forma ${VAR} este recomandata atunci cand variabila este urmata de alt text.
Expansiunea are loc Tnainte de executia comenzii.

set -X este unul dintre cele mai valoroase instrumente pentru ntelegerea si depanarea
scripturilor Bash.

Capitolul 3

3.3 Marea transformare — Cum rescrie Bash
fiecare comanda

,,» Comanda pe care o tastezi si comanda pe care o executd kernelul nu sunt intotdeauna
aceeasi. Intre ele existd un proces de transformare realizat de Bash.”

Introducere

Sa presupunem ca tastezi:
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cp ~/Documente/${NUME}/*.txt "$HOME/arhiva/"
Pare o comanda simpla.

In realitate, Bash vede aceasta linie ca pe un sir de elemente care trebuie interpretate si
transformate.

Tnainte ca programul cp si fie lansat, Bash trebuie sa raspundé la mai multe Intrebari:

* Ce inseamna ~?

* Ce valoare are ${NUME}?

* La ce fisiere se refera *.txt?
* Ce reprezinta SHOME?

Abia dupa ce toate aceste Tntrebari au primit raspuns, comanda poate fi executata.

Bash este un traducator

Imi place si privesc Bash ca pe un traducitor simultan.
Utilizatorul vorbeste intr-un limbaj convenabil pentru oameni.
Kernelul si programele externe inteleg doar argumente concrete.
Bash face traducerea dintre cele doua lumi.

De exemplu:

Utilizatorul scrie:

echo ~

Bash transforma intern in:

echo /home/daniel
Programul echo nu stie ce este ~.

Primeste doar sirul de caractere:

/home/daniel

Un exemplu mai complex

Presupunem:
NUME="proiect"

si directorul contine:
raportil. txt
raport2.txt

raport3. txt
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Utilizatorul scrie:

1s ${NUME}*.txt

Daca variabila contine:

raport

Bash transforma intern:

1s raport*.txt

Apoi extinde caracterul * si obtine:

1s raportil.txt raport2.txt raport3.txt

Aceasta este comanda pe care o primeste LS.

Nu cea tastata de utilizator.

Etapele transformarii

In capitolele urmitoare vom studia fiecare etapa separat.
Pentru moment este suficient sa cunoastem imaginea de ansamblu.

In mod simplificat, Bash proceseazd o comandi astfel:
Linia tastata
v
Analiza sintactica (parsing)
v
Expansiuni
v
Eliminarea ghilimelelor (quote removal)
v
Redirectionari
v
Rezolvarea comenzii

v
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Executia

Nota: In capitolele dedicate vom rafina aceasta schema si vom prezenta ordinea completa a
expansiunilor exact asa cum este descrisa in documentatia Bash. Deocamdata folosim o versiune
simplificata pentru a construi modelul mental al cititorului.

De ce este importanta ordinea?

Sa privim exemplul:

echo "$HOME/*.txt"

Multi utilizatori se asteapta ca Bash sa afiseze toate fisierele . txt.

Dar nu se intampla.

De ce?

Pentru ca ghilimelele modifica regulile de expansiune.

Acesta este un subiect suficient de important incat 1i vom dedica mai multe capitole.

Deocamdata este suficient sa retinem ca ordinea si contextul conteaza.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash nu interpreteaza totul deodata

Aceasta este o idee foarte importanta.

Bash nu citeste o linie si o executa instantaneu.
El parcurge mai multe faze succesive.

Fiecare faza are o responsabilitate clara.

Acest mod de proiectare face codul Bash mai usor de intretinut si explica de ce unele combinatii de
caractere speciale produc efecte diferite In functie de context.

Intelegerea acestor faze este cheia pentru scrierea scripturilor robuste.

Greseala din lumea reala

Un administrator creeaza un director:
Backup iulie

Apoi scrie:

cp $DIR/*.sql /backup

unde:
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DIR="Backup iulie"

Rezultatul este neasteptat deoarece valoarea variabilei contine un spatiu.
Forma recomandata este:

cp "${DIR}"/*.sql /backup

Vom dedica un capitol Intreg acestui subiect atunci cand vom studia quoting si impartirea Tn cuvinte
(word splitting).

Administrator Notes

Ori de cate ori o comanda produce un rezultat surprinzator, pune-ti intrebarea:
»Ce comanda a ajuns, de fapt, la program?”
De foarte multe ori problema nu este in cp, grep sau find.
Problema este ca Bash a transformat linia de comanda intr-un mod diferit de cel asteptat.

Aceasta Intrebare simpla schimba complet modul de depanare.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:
Comanda pare corecta, dar programul primeste argumente gresite.
Pasi:

1. Afisez valorile variabilelor implicate.
2. Verific folosirea ghilimelelor.
3. Activez:

set -X
si observ forma finala a comenzii.

4. Simplific expresia pana cand identific transformarea care produce efectul neasteptat.

Laborator 3.3

Obiectiv

Observarea transformarilor realizate de Bash Tnainte de executia unei comenzi.

Durata

30 de minute.
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Cerinte

1. Creeaza un director cu fisiere . tXxt.
2. Defineste o variabila care contine numele directorului.
3. Ruleaza comenzi folosind:

« ${VAR}

° *

4. Activeaza set -X.
5. Compard comanda tastatd cu cea executatd efectiv.

Solutia laboratorului

* Bash efectueazd mai multe tipuri de expansiuni Inainte de lansarea programului.
* Programul extern primeste argumentele deja transformate.
* set -Xeste un instrument excelent pentru observarea rezultatului acestor transformari.

* O mare parte dintre erorile din scripturi provin din interpretarea gresita a acestor etape, nu
din functionarea programelor externe.

Ce trebuie sa retii

* Bash transforma linia de comanda Tnainte de executie.

* Expansiunile fac parte dintr-un proces mai amplu de procesare.

* Ordinea acestor etape influenteaza rezultatul final.

* Programele externe nu interpreteaza sintaxa Bash; ele primesc argumentele deja pregatite.

Capitolul 3

3.4 Ordinea oficiala a expansiunilor in Bash

,»Atunci cand o linie de comandd contine mai multe tipuri de expansiuni, Bash nu le
executd aleatoriu. Existd o ordine precisd, definitd de implementare si documentatd in
manualul oficial. Intelegerea acestei ordini explicd multe comportamente aparent
surprinzatoare.”
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Introducere
Sa analizam urmatoarea comanda:

echo ~/Proiecte/${NUME}{1,2}*.txt

La prima vedere pare doar o combinatie de caractere speciale.

In realitate, Bash trebuie si rezolve mai multe tipuri de expansiuni:

« {1,2}

« ${NUME}

° *

Intrebarea este:
Pe care o rezolva prima?

Raspunsul este foarte important, deoarece rezultatul final depinde de aceasta ordine.

Ordinea oficiala

Conform documentatiei Bash, expansiunile au loc, in linii mari, in urmatoarea ordine:

Brace Expansion

Tilde Expansion

Parameter Expansion
Command Substitution
Arithmetic Expansion

Word Splitting

Pathname Expansion (Globbing)
Quote Removal

PN AW

Aceasta este ordinea pe care o vom folosi si in intreaga carte.

De ce conteaza?
Sa presupunem:

NUME="raport"

si executam:

echo ${NUME}{1, 2}

Rezultatul este:
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raportl raport2

Ce s-a Intamplat?
Mai ntai:
${NUME}{1, 2}

devine:

${NUME}1
${NUME}2

(abia aici intervine Brace Expansion)

Apoi fiecare expresie trece prin Parameter Expansion:

raportl
raport2

Acest exemplu arata ca fiecare etapa pregateste terenul pentru urmatoarea.

O analogie inginereasca

Imagineaza-ti o linie de asamblare ntr-o fabrica.

Prima statie monteaza sasiul.

A doua instaleaza motorul.

A treia monteazad instalatia electrica.

Daca ai Tncerca sa montezi instalatia electrica Tnainte de sasiu, procesul nu ar mai avea sens.
Expansiunile Bash functioneaza la fel.

Ordinea nu este arbitrara.

Ea este parte din proiectarea shell-ului.

Quote Removal — de ce este ultima?

Aceasta este o Intrebare excelenta.

Multi presupun ca Bash elimina ghilimelele imediat.
Nu.

Le pastreaza pand aproape de final.

De ce?
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Pentru ca ghilimelele influenteaza etapele anterioare.

Exemplu:

echo "*.txt"

Asteriscul nu este expandat.
De ce?
Pentru ca ghilimelele 1i spun lui Bash:

, Lrateaza acest text ca pe un sir literal.”

Abia dupa ce toate celelalte etape s-au incheiat, ghilimelele sunt eliminate.

Programul echo nu primeste ghilimelele, ci doar textul dintre ele.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Brace Expansion este o facilitate a shell-ului

Este important sa subliniem un detaliu.

Constructia:

file{1,2,3}.txt

nu este nteleasa de kernel.

Nici de cp.

Nici de 1s.

Este o functionalitate implementata exclusiv in Bash (si in alte shell-uri compatibile).

Acest lucru explicd de ce aceeasi comanda poate avea rezultate diferite in shell-uri diferite.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

echo "$HOME"/*.log

si obtine lista fisierelor.
Apoi schimba comanda n:

echo "$HOME/*.log"
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si nu mai primeste aceeasi listd.
Nu s-a schimbat echo.
S-au schimbat regulile de expansiune.

Acest exemplu este un motiv excelent pentru care vom dedica un capitol separat mecanismului de
quoting.

Administrator Notes

Nu Tncerca sa memorezi aceasta ordine ca pe o poezie.

Intelege responsabilitatea fiecirei etape.

Cand vei depana un script, vei putea spune:
,Problema apare Tnainte de word splitting.”

Sau

»

,»Aici globbing-ul nu mai are loc deoarece expresia este Intre ghilimele.

Acesta este nivelul de intelegere pe care ni-1 dorim.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

O comanda produce un rezultat diferit de cel asteptat.

Metoda:

1. Identific toate tipurile de expansiuni prezente In comanda.
2. Analizez ordinea in care Bash le aplica.

3. Verific daca quoting-ul modifica vreuna dintre etape.

4. Folosesc:

set -x

pentru a observa forma finala a comenzii.
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Laborator 3.4

Obiectiv

Observarea ordinii expansiunilor.

Cerinte
Executa si explica rezultatul urmatoarelor comenzi:

echo file{1,2}.txt

NUME=test
echo ${NUME}{1, 2}

touch a.txt b.txt
echo *.txt

echo "*.txt"
echo ~
eChO n_n

Pentru fiecare exemplu, raspunde:

* Ce tip de expansiune apare?
+ 1In ce etapa?
* De ce rezultatul este acesta?

Solutia laboratorului

echo file{1,2}.txt

Brace Expansion

Rezultat:

filel.txt file2.txt

echo ${NUME}{1, 2}

Mai intai are loc Brace Expansion, apoi Parameter Expansion, rezultand:

testl test2
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echo *.txt

Are loc Pathname Expansion, iar * . txt este inlocuit cu lista fisierelor care corespund modelului.

echo "*.txt"

Nu are loc Pathname Expansion deoarece modelul este protejat de ghilimele.

Rezultatul este:

* L txt

echo ~

Are loc Tilde Expansion, iar ~ este Tnlocuit cu directorul HOME al utilizatorului.

echo n_mn

Nu are loc Tilde Expansion deoarece caracterul ~ este Intre ghilimele si este tratat ca text literal.

Ce trebuie sa retii

* Bash aplica expansiunile intr-o ordine bine definita.
* Ordinea este parte din proiectarea shell-ului si influenteaza rezultatul final.
* Quote Removal este ultima etapa.

* Ghilimelele nu sunt doar caractere decorative; ele modifica modul in care Bash interpreteaza
comanda.

* Intelegerea ordinii expansiunilor este esentiala pentru scrierea si depanarea scripturilor Bash.

Capitolul 3

3.5 Quoting — Cum ii spui lui Bash sa nu
interpreteze ceea ce scrii

,» Caracterele speciale fac Bash puternic. Ghilimelele iti permit sd controlezi aceastda
putere si sd decizi ce trebuie interpretat si ce trebuie tratat ca text literal.”
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Introducere

Pana acum am nvatat ca Bash interpreteaza multe caractere speciale.
De exemplu:

* $ initiaza expansiunea unei variabile;

* * reprezinta un model de cautare;

* ~ este inlocuit cu directorul HOME;

* {} pot genera mai multe siruri de caractere.

Dar apare imediat o intrebare fireasca.
Ce fac daca vreau sa folosesc aceste caractere ca text obisnuit?
Cum 1i spun lui Bash:

"Nu interpreta. Afiseaza exact ceea ce am scris."

Raspunsul este:

quoting.

Ce este quoting?

Quoting reprezinta mecanismul prin care utilizatorul controleaza interpretarea liniei de comanda.
Cu alte cuvinte, 1i spune lui Bash:

* acest text poate fi interpretat;
* acest text trebuie lasat neschimbat.

Fara quoting, aproape orice comanda complexa ar deveni dificil de scris si de inteles.

Cele trei mecanisme principale

In Bash exista trei metode utilizate frecvent pentru quoting:

* caracterul backslash (\);
* ghilimelele simple (' ... ");
» ghilimelele duble ("...").

Vom studia fiecare dintre ele separat.
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1. Escape Character (\)

Backslash-ul protejeaza caracterul imediat urmator.
Exemplu:

echo \$HOME

Rezultatul:

$HOME

De ce?

Pentru ca semnul $ nu mai este interpretat ca Inceput al unei expansiuni.
Acelasi lucru este valabil pentru:

echo \*

Rezultatul:

*

si nu lista fisierelor din director.

Cand este util?

Atunci cand vrem sa protejam un singur caracter.

De exemplu:

mkdir Director\ Nou

creeaza un director numit:

Director Nou

fara sa fie nevoie de ghilimele.

2. Ghilimelele simple

Acestea sunt cea mai puternica forma de quoting.
Tot ceea ce se afla Intre ele este tratat ca text literal.

Exemplu:

echo '$HOME'

Rezultatul:
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$HOME

Nu exista:
* expansiune de variabile;
* expansiune ~;
* substitutie de comenzi;

* expansiune aritmetica.

Bash trateaza continutul exact asa cum a fost scris.

Demonstratie
Presupunem:

NUME="Daniel"

Executam:

echo '$NUME'

Rezultatul:
$NUME

Nu:

Daniel

Acesta este comportamentul dorit.

3. Ghilimelele duble

Acum lucrurile devin mai interesante.
Ghilimelele duble protejeaza textul doar partial.

Exemplu:

echo "$NUME"

Rezultatul:

Daniel

Observa diferenta.
Variabila este expandata.

In schimb:
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echo "*.txt"

afiseaza:

* L txt

Nu lista fisierelor.
De ce?

Pentru ca 1n interiorul ghilimelelor duble globbing-ul este dezactivat.

Tabel comparativ

Expansiune Fara quoting '..."' " "
Variabile ($VAR) v X v
Globbing (*) v X b 4
Spatii separator pastrate pastrate
Command substitution ($(...)) ¢ ) 4 v
Arithmetic expansion ($((...))) v X v

Acest tabel meritd retinut. Vom reveni la el de mai multe ori In capitolele urmadtoare.

De ce sunt importante ghilimelele?

Sa presupunem:

DIR="Backup iulie"

si executam:

cp $DIR/raport.txt /backup

Bash vede:

cp Backup iulie/raport.txt /backup

Observa problema.
Spatiul desparte argumentele.
Programul cp primeste:

Argumentul 1:

Backup

Argumentul 2:

iulie/raport.txt
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Rezultatul este o eroare.

Forma corecta este:

cp "$DIR/raport.txt" /backup

Acum Bash transmite un singur argument:

Backup iulie/raport.txt

Acesta este unul dintre cele mai importante motive pentru care recomandam folosirea consecventd a
ghilimelelor duble 1n jurul variabilelor.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce recomandam "${VAR}"?

Poate ai observat ca 1n toate exemplele folosim forma:
"${VAR} mn

si nu:

$VAR

Nu este doar o preferinta stilistica.

Este o masura de siguranta.

Ea previne probleme cauzate de:

* spatii;
* caractere speciale;
* Impadrtirea in cuvinte (word splitting);

* interpretarea accidentald a unor modele.

In multe proiecte open-source, aceasta este regula implicita de scriere a scripturilor Bash.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

rm -rf $DIR/*

unde:

DIR:II n
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din cauza unei erori anterioare.
Comanda devine:

rm -rf /*

Consecintele pot fi dezastruoase.

Acesta este unul dintre motivele pentru care scripturile robuste valideaza Tntotdeauna variabilele
Tnainte de a le utiliza si folosesc quoting Tn mod consecvent.

Administrator Notes

Exista o recomandare pe care merita sa o transformam intr-o regula de lucru:

Daca ai un motiv intemeiat sa nu pui o variabila intre ghilimele, explica acel motiv
in comentariul scriptului. In toate celelalte situatii, foloseste ghilimele duble.

Aceasta disciplina reduce foarte multe erori si face intentia autorului clara pentru cei care vor
Intretine scriptul peste ani.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Scriptul functioneaza pentru unele directoare, dar esueaza pentru cele care contin spatii.

Pasi:
1. Afisez valoarea variabilei:

printf '<%s>\n' "$DIR"

2. Activez:
set -X
3. Observ argumentele transmise catre comanda.

4. Verific daca toate variabilele sunt Tntre ghilimele.
5. Repet testul cu un director care contine spatii.
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Laborator 3.5

Obiectiv

Intelegerea diferentelor dintre cele trei mecanisme de quoting.

Cerinte

1. Creeaza variabila:

NUME="Linux Bash"

2. Ruleaza:

echo $NUME
echo "$NUME"

echo

'$NUME"

3. Creeaza fisiere . tXxt si compara:

echo
echo
echo

* L txt
n%x . tthl
"*otxt!

4. Creeaza un director cu spatii Tn nume si testeaza comenzile cp si 1S cu si fara quoting.

5. Explica fiecare rezultat.

Solutia laboratorului

Backslash-ul protejeaza caracterul imediat urmator.

Ghilimelele simple dezactiveaza aproape toate expansiunile.

Ghilimelele duble permit expansiunea variabilelor si a substitutiilor de comenzi, dar
protejeaza textul impotriva impartirii in cuvinte si a globbing-ului.

Folosirea consecventa a ghilimelelor duble in jurul variabilelor este una dintre cele mai bune
practici 1n scripting.

Ce trebuie sa retii

Quoting controleaza modul in care Bash interpreteaza linia de comanda.
\,"'..."si"..." auscopuri si comportamente diferite.

Ghilimelele duble reprezinta alegerea implicita recomandatd in majoritatea scripturilor.
Multe erori aparent misterioase sunt cauzate de lipsa quoting-ului.
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Capitolul 3

3.6 Word Splitting — Mecanismul invizibil care
produce cele mai multe erori in Bash

,» Foarte multe scripturi nu esueazd din cauza comenzilor folosite, ci din cauza modului
in care Bash imparte textul in argumente. Acest mecanism, numit Word Splitting, este
una dintre cele mai importante surse de erori in scripting.”

Introducere

Sa presupunem ca avem variabila:

NUME="Linux Bash"

si executam:

echo $NUME

Rezultatul este:

Linux Bash

Pare perfect.

Dar intrebarea este:

Cate argumente a primit echo?
Unul?

Doua?

Aceasta intrebare este cheia intregului capitol.

Ce este Word Splitting?

Dupa ce Bash termind expansiunea variabilelor, urmeaza o etapa foarte importanta.

Daca rezultatul unei expansiuni nu este protejat de quoting, Bash 1l poate imparti in mai multe
cuvinte.

Acest proces se numeste Word Splitting.

Este controlat, In principal, de variabila speciala:

IFS
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(Internal Field Separator)

Primul experiment
Definim:

NUME="Linux Bash"

Acum rulam:

printf '<%s>\n' $NUME

Rezultatul este:

<Linux>
<Bash>

Observa ce s-a intamplat.

Expansiunea a produs sirul:

Linux Bash

Dar, pentru ca variabila nu era intre ghilimele, Bash 1-a impartit in doud argumente.
Programul printf nu a facut aceasta mpartire.

Bash a facut-o nainte de executie.

Acelasi experiment cu quoting
Acum executam:

printf '<%s>\n' "$NUME"

Rezultatul este:

<Linux Bash>

De aceasta data exista un singur argument.
Ghilimelele au impiedicat Word Splitting.

Aceasta este una dintre cele mai importante idei din Tntregul Bash.

De ce se Intampla asta?

Pentru ca Bash trebuie sa transforme textul intr-o lista de argumente.
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Daca utilizatorul scrie:

cp fisierl fisier2 backup/

Bash trebuie sa identifice:

Argumentul 1:

fisier1l

Argumentul 2:

fisier2

Argumentul 3:

backup/

Word Splitting este mecanismul prin care Bash separa aceste argumente atunci cand este cazul.

Rolul lui IFS

Variabila:

echo "$IFS"

poate pdrea goala atunci cand este afisata, deoarece contine caractere speciale (spatiu, tab si linie
noua).

Pentru a vedea valoarea ei intr-un mod mai clar, putem folosi:

printf '%g\n' "$IFS"

Sau:

declare -p IFS

In configuratia impliciti, IFS contine:

* spatiu;
e tab;
 caracterul de sfarsit de linie.

Aceste caractere sunt folosite de Bash pentru a separa cuvintele rezultate dupa expansiune.

Nota tehnica: In capitolul dedicat lui IFS vom explica In detaliu toate particularititile
sale si efectele modificarii acestei variabile.
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Demonstratie
Definim:

LISTA="unu doi trei"

Acum:

for x in $LISTA
do

printf '[%s]\n' "$x"
done

Rezultatul:
[unu]

[doi]

[trei]

Acelasi exemplu:

for x in "$LISTA"
do
printf '[%s]\n' "$x"
done
produce:

[unu doi trei]

Observa cat de mult schimba comportamentul doar doua ghilimele.

Un exemplu din productie

Presupunem cd administratorul doreste sa arhiveze un director:

DIR="/home/daniel/Proiect Linux"

Si scrie:

tar -czf backup.tar.gz $DIR

Dupa expansiune:

tar -czf backup.tar.gz /home/daniel/Proiect Linux

Bash vede doua argumente:

/home/daniel/Proiect

si

Linux
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tar nu mai poate interpreta corect comanda.

Forma corecta este:

tar -czf backup.tar.gz "$DIR"

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce Word Splitting este separat de Parameter Expansion?
Aceasta este o intrebare foarte interesanta.

Parameter Expansion produce un sir de caractere.

Word Splitting decide daca acel sir trebuie tratat ca un singur argument sau impartit in mai multe.

Separarea acestor etape oferda Bash o flexibilitate foarte mare si permite quoting-ului sa controleze
comportamentul fara a modifica valoarea variabilei.

Greseala din lumea reala

Un script contine:

for FILE in $(find . -name "*.txt")
do

cp $FILE backup/
done

Scriptul functioneaza perfect...
pana cand apare un fisier numit:

Raport final.txt

Din acel moment, Word Splitting imparte numele in doua cuvinte si scriptul Tncepe sa dea erori.

Nota: aici nu vom explica inca solutia completa (find -print0, read -d ,
xargs -0 etc.). Vom face doar o trimitere inainte. Vom dedica un capitol intreg
procesarii sigure a numelor de fisiere.

Administrator Notes

In foarte multe situatii, regula practica este simpla:

Daca expandezi o variabila si intentia este sa reprezinte un singur argument, pune-
o intre ghilimele.
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Exista exceptii.
Le vom studia.

Dar aceastd regula previne majoritatea erorilor Tntalnite n scripturile Bash.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Scriptul functioneaza pentru majoritatea fisierelor, dar esueaza atunci cand apar spatii in
nume.

Pasi:
1. Activez:

set -Xx

2. Afisez argumentele folosind:

printf '<%s>\n' "$@"

(sau alte tehnici potrivite contextului).

3. Verific fiecare expansiune de variabila.
4. Identific variabilele care nu sunt intre ghilimele.
5. Testez din nou folosind directoare si fisiere cu spatii in nume.

Laborator 3.6

Obiectiv

Intelegerea mecanismului Word Splitting.

Cerinte
1. Creeaza variabila:

TEXT="unu doi trei"

2. Comparad rezultatele:

printf '<%s>\n' $TEXT

si

printf '<%s>\n' "$TEXT"
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3. Creeaza un director care contine spatii in nume.
4. Foloseste acel director Intr-un script cu si fara quoting.
5. Explica diferentele observate.

Solutia laboratorului

Intrebarea 1
De ce primul exemplu afiseaza trei linii?

Pentru ca dupa Parameter Expansion, Bash aplica Word Splitting si transforma sirul in trei
argumente distincte.

intrebarea 2

De ce al doilea exemplu afiseaza o singura linie?

Pentru ca ghilimelele dezactiveaza Word Splitting asupra rezultatului expansiunii.
intrebarea 3

De ce apar erori la directoarele cu spatii?

Pentru ca Bash imparte numele directorului in mai multe argumente atunci cand variabila nu este
protejata prin quoting.

Ce trebuie sa retii

* Word Splitting este o etapa separata de Parameter Expansion.

* Ea are loc dupa expansiunea variabilelor si inainte de Pathname Expansion.

* Ghilimelele duble Tmpiedica Word Splitting.

* Lipsa quoting-ului este una dintre cele mai frecvente cauze ale erorilor din scripturile Bash.
* IFS controleaza modul implicit de separare a cuvintelor.

Capitolul 3

3.7 Pathname Expansion (Globbing) — Cum
gaseste Bash fisierele fara sa le numesti

,»Atunci cand scrii *. txt, Bash nu cautd un fisier cu acest nume. El construieste o
listd cu toate fisierele care se potrivesc modelului si transmite aceastd listd programului
care urmeazd sd fie executat.”
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Introducere

Multi utilizatori cred ca programe precum LS, Cp sau rm inteleg caractere precum:

*

?

[]

In realitate, in majoritatea situatiilor, ele nu le Inteleg deloc.
Ele primesc deja lista fisierelor.

Cel care face cautarea este Bash.

Aceastd idee este fundamentala.

Ce este globbing?

Globbing este denumirea folositd pentru mecanismul prin care Bash transforma un model intr-o
listda de nume de fisiere.

Exemplu:

Utilizatorul scrie:

1ls *.txt

Presupunem cad directorul contine:

note.txt
raport.txt
backup.tar

Inainte de executie, Bash transforma comanda in:

1s note.txt raport.txt

Programul 1S nu primeste niciodata:

* L txt

Primeste:

note. txt
raport.txt
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Demonstratie

Vom demonstra folosind printf, deoarece afiseaza fiecare argument separat.

Creeaza cateva fisiere:

touch a.txt b.txt c.log

Acum ruleaza:

printf '<%s>\n' *.txt

Rezultatul:

<a.txt>
<b.txt>

Observa.
printf nu stie ce este *. tXt.
Primeste deja doud argumente.

Acesta este unul dintre motivele pentru care preferam printf in laboratoare. El ne permite sa
vedem exact cate argumente au fost generate de Bash.

Caracterul *

Caracterul:

*
inseamna:
orice secventa de caractere (inclusiv secventa vida).

Exemple:

*

- toate fisierele (cu exceptia celor ascunse, in configuratia implicita).

* L txt

— toate fisierele care se termina Tn . tXxt.

backup*

- toate fisierele care Incep cu backup.
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Caracterul ?

Caracterul:

?

nseamna:

exact un caracter.

Exemplu:

a?.txt

se potriveste cu:

ab.txt
al.txt
ax.txt

dar nu cu:

a.txt
abc.txt

Clase de caractere

Putem restrange cdutarea folosind:

[]

Exemplu:

capitol[123].txt

se potriveste cu:

capitoll.txt
capitol2.txt
capitol3.txt

dar nu si cu:

capitol4.txt

Putem folosi si intervale:

[a-z]

Sau

[0-9]
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Aceste expresii sunt foarte utile in scripturi si in administrarea fisierelor.

Ce se iIntampla daca nu exista nicio potrivire?
Aici apare un detaliu foarte important.

Presupunem cd rulam:

1s *.pdf

intr-un director care nu contine fisiere PDF.

In configuratia implicita a Bash, modelul nu este eliminat.

Comanda transmisa va fi:

ls "*.pdf"

Iar 1s va Incerca sa gaseasca un fisier cu numele literal * . pdf, afisand de obicei:

1s: cannot access '*.pdf': No such file or directory

Acesta este comportamentul implicit.

Mai tarziu vom studia optiunile nullg lob, failglob si nocaseg lob, care pot modifica acest
comportament.

Globbing si quoting
Acum apare o intrebare foarte importanta.

Ce se intampla daca scriem:

echo "*.txt"

Rezultatul este:

* L txt
Nu lista fisierelor.
De ce?

Pentru ca ghilimelele dezactiveaza etapa de Pathname Expansion.

Aceasta este una dintre cele mai importante relatii dintre quoting si globbing.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce programele nu implementeaza ele insele globbing-ul?
Pentru ca acesta este rolul shell-ului.

Daca fiecare program ar implementa propriul mecanism de interpretare pentru *, ? si [ ],
comportamentul ar fi diferit de la un utilitar la altul.

Unix a ales o abordare eleganta:
Shell-ul rezolva modelele.
Programele primesc doar lista finala de argumente.

Aceasta separare simplifica implementarea utilitarelor si asigurd un comportament consecvent.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

scp *.log server:/backup/

si observa ca uneori sunt copiate toate fisierele, iar alteori comanda esueaza.
Explicatia este simpla.

Modelul * . log este expandat de shell-ul local inainte ca Scp sa fie executat.
Daca nu exista potriviri, SCp primeste argumentul literal * . 1Log.

Acest comportament explica multe situatii aparent ciudate atunci cand lucram cu utilitare de retea.

Administrator Notes

Nu presupune niciodata ca un program "intelege" caracterele * sau ?.

In cele mai multe cazuri, shell-ul a rezolvat deja aceste modele Tnainte ca programul sa Tnceapa
executia.

Atunci cand depanezi o comanda, intreaba-te Intotdeauna:

Ce argumente a primit programul?

Nu:

Ce am tastat eu”?

Aceasta este diferenta dintre perspectiva utilizatorului si cea a sistemului.
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Cum as depana aceasta problema?
Problema:
* . log nu produce rezultatul asteptat.
Pasii:
1. Verific daca exista fisiere care se potrivesc modelului:

printf '<%s>\n' *.log

2. Verific daca modelul este Intre ghilimele.
3. Verific optiunile relevante:

shopt | grep glob

4. Testez comportamentul cu si fard quoting.
5. Verific daca shell-ul este Tntr-adevar Bash sau un alt shell cu reguli diferite.

Laborator 3.7

Obiectiv

Intelegerea mecanismului de Pathname Expansion.

Cerinte
1. Creeaza fisiere:

touch a.txt
touch b.txt
touch c.log
touch capitolil.txt
touch capitol2.txt
touch capitol3.txt

2. Testeaza:

printf '<%s>\n' *.txt

printf '<%s>\n' a?.txt

printf '<%s>\n' capitol[12].txt
printf '<%s>\n' "*.( txt"

3. Explica fiecare rezultat.
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Solutia laboratorului

Exercitiul 1

*Ltxt

— Bash genereaza lista tuturor fisierelor . txt.

Exercitiul 2

a?.txt

— Se potrivesc doar numele care contin exact un caracter intre a si . txt.
Exercitiul 3

capitol[12].txt

- Sunt selectate doar capitoll. txt si capitol2. txt.
Exercitiul 4

"xext"

— Nu are loc globbing deoarece modelul este protejat de ghilimele.

Testeaza-te

Ce va afisa urmatoarea comanda?
Presupunem ca directorul contine:

a.txt
b.txt
c.log

Comanda este:

printf '<%s>\n' "*.txt"

A)

<a.txt>
<b.txt>

B)

<* . txt>

®)
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Eroare.

Raspuns
Varianta B.
Explicatie:

Ghilimelele duble impiedica Pathname Expansion. printf primeste un singur argument, si anume
sirul literal * . tXt.

Ce trebuie sa retii

» Pathname Expansion este realizata de Bash, nu de programele externe.

e *,?si [] sunt modele, nu expresii regulate.

* Ghilimelele impiedica globbing-ul.

« 1n lipsa unei potriviri, comportamentul implicit este pastrarea modelului neschimbat.

* Pentru a Intelege o comanda, trebuie sa stii ce argumente au fost generate dupa Pathname
Expansion.

Capitolul 3

3.8 Command Substitution — Cum foloseste
Bash rezultatul unei comenzi ca argument
pentru alta

,» In Bash, iesirea unei comenzi poate deveni intrarea altei comenzi inainte ca aceasta
sd fie executatd. Acest mecanism se numeste Command Substitution si reprezintd una
dintre cele mai elegante caracteristici ale shell-ului.”

Introducere

Pand acum am vazut ca Bash poate Inlocui:

e variabile;

L] ~
b

* modele de fisiere.

Dar apare o intrebare fireasca.
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Poate Bash sa inlocuiasca si rezultatul unei comenzi?
Raspunsul este da.

Si aceasta este una dintre cele mai puternice facilitati ale shell-ului.

Primul exemplu

Executam:

echo "$(date)"

Rezultatul poate fi:

Mon Aug 3 10:15:42 EEST 2026

Intrebarea este:

Primeste echo expresia:

$(date)
?
Nu.

Bash executa mai Intai;

date

Colecteaza iesirea standard (standard output), elimina caracterul final de linie noua si apoi
inlocuieste expresia $(date) cu textul rezultat.

Intern, procesul poate fi imaginat astfel:

echo "$(date)"

v
ruleaza comanda date

v
obtine textul rezultat

v
echo "Mon Aug 3 10:15:42 EEST 2026"

v
execve(...)

Observa din nou modelul pe care 1l Tntalnim n tot Bash-ul.
Programul echo nu stie nimic despre $( . . .).

El primeste doar argumentul deja pregatit de shell.
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De ce exista Command Substitution?

Sa presupunem ca vrem sa cream un director care contine data curenta.
Fara Command Substitution, ar trebui:

1. sa rulam date;
2. sa copiem rezultatul;
3. sd il introducem manual in comanda mkdir.

Command Substitution permite automatizarea acestui proces.

Exemplu:

mkdir "backup-$(date +%F)"

Daca data este 2026 - 08 - 04, Bash transforma intern comanda in:

mkdir "backup-2026-08-04"

Forma recomandata

In trecut era folosita frecvent sintaxa:

“date’

(backticks)

Ea functioneaza si astazi, insa recomandarea moderna este:

$(date)

De ce?
Pentru ca este:

* mai usor de citit;
* mai usor de imbricat;
* mai clara vizual;

* mai putin predispusa la erori.

In aceasti carte vom folosi exclusiv sintaxa $( . . . ), iar atunci cand ntalnim backticks in
documentatii sau scripturi vechi, le vom explica si vom ardta echivalentul modern.

Demonstratie

Executam:
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printf '<%s>\n' "$(hostname)"

Rezultatul poate fi:

<serverol>

Acum:

printf '<%s>\n' "$(pwd)"

Rezultatul:

</home/daniel>

Observa ca printf nu executa hostname sinici pwd.

El primeste doar textul rezultat.

Command Substitution si quoting

Acesta este un punct foarte important.
Presupunem ca executam:
FILES=$(1s)

si apoi:

printf '<%s>\n' $FILES

Daca rezultatul contine spatii sau linii noi, Bash poate aplica Word Splitting si poate imparti textul
In mai multe argumente.

in schimb:

printf '<%s>\n' "$FILES"

trateaza rezultatul ca un singur argument.

Nota: este important sa subliniem ca folosirea 1S pentru procesarea numelor de fisiere este, In
general, o practica nerecomandata in scripturi. Vom dedica un capitol separat acestui subiect si vom
prezenta alternative precum find, printf '%s\0' si citirea sigurd a numelor de fisiere.

Command Substitution si codul de iesire

Aici merita facuta o precizare importanta.
Command Substitution Inlocuieste iesirea standard (stdout) a comenzii.
Nu transmite automat si codul de iesire (exit status).

Daca avem nevoie sa verificam succesul unei comenzi, vom folosi mecanisme precum:
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if comando; then

fi

sau vom analiza variabila speciala:

$?

Vom studia aceste concepte intr-un capitol dedicat controlului executiei.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Ce se intampla in interior?
Atunci cand Bash ntalneste expresia:

$(comanda)

el creeaza un context de executie pentru acea comanda, colecteaza iesirea standard si o transforma
intr-un sir de caractere care va participa la etapele urmatoare ale procesarii liniei de comanda.

Acest lucru explica de ce rezultatul unei substitutii poate fi ulterior afectat de Word Splitting si de
quoting.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

for FILE in $(find . -name "*.txt")
do

done

Scriptul functioneaza pana cand apare un fisier cu spatii Tn nume.
Problema nu este find.

Problema este ca rezultatul substitutiei este supus etapelor ulterioare de procesare, inclusiv Word
Splitting.

In capitolul dedicat procesarii sigure a listelor de fisiere vom prezenta solutia corecta.
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Administrator Notes

Foloseste Command Substitution pentru a obtine informatii, nu pentru a procesa liste complexe de
fisiere.

Daca rezultatul poate contine spatii, linii noi sau alte caractere speciale, analizeaza cu atentie modul
n care va fi utilizat si aplica quoting atunci cand intentia este de a transmite un singur argument.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Rezultatul unei Command Substitution pare sa fie impartit in mai multe argumente.

Pasi:
1. Afisez rezultatul folosind:

printf '<%s>\n' "$REZULTAT"

2. Verific daca expresia este intre ghilimele.
3. Activez:

set -Xx

si observ forma finala a comenzii.

4. Analizez daca dupa substitutie are loc Word Splitting.

Laborator 3.8

Obiectiv

Intelegerea mecanismului Command Substitution.

Cerinte

1. Afiseaza data folosind $(date).

2. Creeaza un director care contine data curenta in nume.

3. Afiseaza numele calculatorului folosind $(hostname).

4. Compara comportamentul unei variabile obtinute prin Command Substitution cu si fara
ghilimele.

5. Explica fiecare rezultat.
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Solutia laboratorului

Bash executa mai Intdi comanda din $( .. .).

Rezultatul este introdus in linia de comanda inainte de executia comenzii principale.
Programul apelat nu stie ca argumentul provine dintr-o substitutie de comanda.
Rezultatul substitutiei poate participa la etapele ulterioare ale procesarii, inclusiv Word
Splitting.

Testeaza-te

Ce primeste, de fapt, echo?

Comanda:

echo "Utilizator: $(whoami)"

A)

Expresia $(whoami).

B)

Numele utilizatorului rezultat 1n urma executarii comenzii whoami.

®)

Obiectul procesului whoami.

Raspuns: B.

echo primeste doar textul produs de comanda whoami; substitutia este rezolvata de Bash inainte

de executia lui echo.

Ce trebuie sa retii

Command Substitution Tnlocuieste expresia $( . . . ) cu iesirea standard a comenzii
executate.
Sintaxa recomandata este $( . . . ), nu backticks.

Rezultatul substitutiei participa la etapele ulterioare de procesare ale Bash-ului.
Quoting ramane esential atunci cand rezultatul trebuie tratat ca un singur argument.

Command Substitution este unul dintre mecanismele fundamentale pentru automatizare si
compunerea comenzilor.
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Capitolul 3

3.9 Arithmetic Expansion — Cum efectueaza
Bash calcule Inainte de executia unei comenzi

,» Bash trateazd in mod obisnuit toate valorile ca siruri de caractere. Atunci cdnd avem
nevoie de calcule, trebuie sd i indicdm explicit cd urmeazd o expresie aritmeticd. Acest
mecanism poartd numele de Arithmetic Expansion.”

Introducere

Sa presupunem ca scriem:

A=10
B=20

echo "$A+$B"

Multi Tncepatori se asteapta sa obtina:

30

Rezultatul real este:

10+20

De ce?
Pentru ca pana in acest moment Bash a facut doar Parameter Expansion.
A 1nlocuit variabilele cu valorile lor.

Dar nu a efectuat niciun calcul.

Cum 1i spunem lui Bash ca dorim un calcul?

Prin sintaxa:

$(( expresie ))

Acum:

A=10
B=20

echo $((A+B))
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rezultatul este:

30

Observa diferenta.
Nu echo face calculul.
Bash il calculeaza Tnainte.

Intern putem imagina procesul astfel:
echo $((A+B))

v
Arithmetic Expansion

v
echo 30
|

v
execve(...)

Acelasi model apare din nou.

Programul executat primeste deja rezultatul final.

Bash trateaza variabilele numeric

Un aspect elegant al lui Bash este ca Tn interiorul unei expresii aritmetice nu mai este obligatoriu sa
folosim caracterul $.

Ambele variante sunt corecte:

echo $((A+B))

si

echo $(($A+$B))

Totusi, prima este mai clara si este recomandata.
De ce?

Pentru ca n interiorul lui $( (. . . ) ), Bash stie deja ca identificatorii reprezinta variabile
numerice.

Aceasta este o conventie pe care o vom folosi in intreaga carte.
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Operatorii disponibili

Bash ofera majoritatea operatorilor intalniti in limbajele C si Java.

Adunare
echo $((5+3))

Rezultat:
8

Scadere
echo $((10-4))

Rezultat:
6

Inmultire
echo $((6*7))

Rezultat:
42

Impartire
echo $((20/4))

Rezultat:

5

Este important de observat ca Bash lucreazd, in mod implicit, cu numere intregi.

Exemplu:

echo $((572))

Rezultatul este:

2

Nu:
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2.5

Pentru calcule Tn virgula mobila vom utiliza, de regula, utilitare precum bc sau awk, pe care le vom
studia in capitolele dedicate.

Restul impartirii
Operatorul:

%

calculeaza restul Tmpartirii.

Exemplu:

echo $((17%5))

Rezultatul:
2

Acest operator este foarte util in scripturi pentru verificarea numerelor pare si impare sau pentru
cicluri repetitive.

Incrementare si decrementare

Bash suporta:

( (CONTOR++))

si

((CONTOR--))

Aceste forme sunt foarte utile in bucle si in numadrarea evenimentelor.

Nota pentru autor: cand vom ajunge la capitolul despre for, while si until, vom
reveni asupra acestor operatori si vom explica diferenta dintre forma prefixata (++1) si
cea postfixata (1++).

Demonstratie practica

Construim un contor simplu:

COUNT=1
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echo "$COUNT"
( (COUNT++))
echo "$COUNT"
( (COUNT++))

echo "$COUNT"

Rezultatul:

1
2
3

Observa ca variabila este modificata de expresia aritmetica.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce Bash nu calculeaza automat?

Pentru ca Bash este, Tnainte de toate, un shell.
Majoritatea informatiilor cu care lucreaza sunt siruri de caractere:

* nume de fisiere;

¢ directoare;

* utilizatori;

e variabile de mediu;

* argumente ale comenzilor.

Daca orice expresie de forma:

10+20

ar fi interpretatd automat ca un calcul, ar exista numeroase ambiguitati.

Prin folosirea sintaxei:

$CC...))

utilizatorul 1i spune explicit lui Bash:

,De aici incepe o expresie aritmetica.”

Aceasta alegere face limbajul mai previzibil si reduce interpretdrile gresite.
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Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

COUNT=1

echo "$COUNT+1"

si se intreaba de ce rezultatul este:

1+1

Explicatia este simpla.
Bash nu vede o expresie aritmetica.
Vede doar un sir de caractere.

Forma corecta este:

echo $((COUNT+1))

Administrator Notes

Atunci cand citesti un script, incearca sa identifici in ce ,,mod” interpreteaza Bash fiecare expresie.
Intreaba-te:

* Este un sir de caractere?

» Este o variabila?

* Este o expresie aritmetica?

* Este o substitutie de comanda?

Aceasta disciplina mentala te ajuta sa anticipezi rezultatul Tnainte de a executa scriptul.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Un calcul produce un rezultat neasteptat.

Pasi:
1. Verific daca expresia este incadrata n:

$CC ... )

2. Verific valorile variabilelor implicate:
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declare -p A B

3. Verific daca lucrez cu numere intregi sau am nevoie de precizie in virgula mobila.
4. Testez expresia Intr-o comanda simpla echo Tnainte de a o integra intr-un script.

Laborator 3.9

Obiectiv

Intelegerea mecanismului Arithmetic Expansion.

Cerinte

1. Creeaza variabilele:
A=15
B=4

2. Calculeaza:

* suma;
 diferenta;

* produsul;

e catul;

* restul Tmpartirii.

3. Creeaza un contor si incrementeaza-1 de cinci ori.
4. Verifica rezultatul impartirii:

echo $((7/3))

si explica de ce nu obtii 2.333. ...

Solutia laboratorului

* Arithmetic Expansion este declansata prin sintaxa $( (. ..)).
* Bash efectueaza calculele Tnainte de executia comenzii.

* Variabilele pot fi folosite direct Tn expresiile aritmetice.

+ Impirtirea implicita este Intreagd.

» Operatorul % calculeaza restul Tmpartirii.
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Testeaza-te

Ce va afisa urmatorul script?

A=8
B=3

echo "$A+$B"
echo $((A+B))
echo $((A/B))
echo $((A%B))
A)
11

2.66
2

B)
8+3
11

2
2

®)

Eroare.

Raspuns

Varianta B.

Explicatie:
* Prima comanda realizeaza doar Parameter Expansion.
* A doua executa Arithmetic Expansion.
+ Tmpartirea este Intreaga.

* Ultima comanda calculeaza restul impartirii.

Ce trebuie sa retii

* Bash nu interpreteaza automat expresiile matematice.
* Arithmetic Expansion este declansata prin $( (. ..)).
« Tn interiorul expresiilor aritmetice, variabilele pot fi folosite fara caracterul $.
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* Bash lucreaza implicit cu numere intregi.
* Inainte de a cduta o eroare Tntr-un script, verifica daca Bash interpreteaza expresia in modul
pe care 1l intentionezi.

Capitolul 3

3.10 Brace Expansion — Cum genereaza Bash
zeci sau sute de argumente fara bucle

,» Brace Expansion este una dintre putinele expansiuni care nu depinde de existenta
fisierelor, de variabile sau de comenzi. Ea genereazd pur si simplu combinatii de siruri
de caractere. Este o facilitate de productivitate implementatd exclusiv in shell.”

Introducere

Presupunem cd vrem sa cream trei fisiere:

raportil. txt
raport2.txt
raport3.txt

Putem scrie:

touch raportil.txt raport2.txt raport3.txt

Functioneaza.
Dar este repetitiv.

Bash ofera o alternativa eleganta:

touch raport{1,2,3}.txt

Rezultatul este identic.

Cum?

Ce este Brace Expansion?

Brace Expansion este mecanismul prin care Bash genereaza automat mai multe siruri de caractere
pornind de la un model.

Exemplu:

echo file{1, 2,3}

161 /751



Rezultatul:

filel
file2
file3

Observa ceva foarte important.

Nu exista niciun fisier pe disc.

Si totusi functioneaza.

Aceasta demonstreaza ca Brace Expansion nu cauta fisiere.

Genereaza text.

Prima demonstratie

Executam:

printf '<%s>\n' server{01,02,03}

Rezultatul:

<servero0l>
<servero02>
<server03>

Daca foloseam echo, vedeam doar textul.
printf ne arata insa foarte clar ca Bash a generat trei argumente distincte.

Din nou, printf este un aliat excelent pentru intelegerea mecanismelor interne.

Secvente

Brace Expansion poate genera si intervale.

Exemplu:

echo {1..5}

Rezultatul:

12345

Putem folosi si litere:

echo {a..f}

Rezultatul:
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abcdef

Si chiar pasi:

echo {0..20..5}

Rezultatul:
0 5 10 15 20

Acest mecanism este foarte util pentru generarea rapida de liste.

Brace Expansion si variabilele

Aici apare una dintre cele mai interesante Intrebari.

Presupunem:
N=5
echo {1..3$N}

Multi se asteapta la:

12345

Dar rezultatul este:

{1..5}

sau chiar expresia ramane neexpandata, in functie de context.

De ce?

Pentru ca Brace Expansion are loc inainte de Parameter Expansion.

In momentul in care Bash incearca si proceseze {1. .$N}, valoarea lui $N nu este Incd cunoscuti.

Acesta este unul dintre cele mai bune exemple care demonstreaza ca ordinea expansiunilor nu este
doar o informatie teoretica, ci influenteaza direct rezultatul.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce Brace Expansion este prima?
Pentru ca este complet independenta.
Nu are nevoie:

* de sistemul de fisiere;
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¢ de variabile;
¢ de comenzi;

* de procese.
Primeste un sablon si produce o lista de siruri.

Aceastd independenta explica de ce Bash o executa Tnaintea tuturor celorlalte expansiuni.

Greseala din lumea reala

Un administrator Incearca sa creeze directoare pentru un numar variabil de utilizatori:

MAX=10

mkdir user{1..$MAX}

Scriptul nu produce rezultatul dorit.
Problema nu este mkdir.

Problema este ca Brace Expansion este evaluata inainte ca Bash sa Tnlocuiasca valoarea variabilei
MAX.

In acest caz este necesar o altd abordare, de exemplu o bucld for, pe care o vom studia in
capitolele dedicate structurilor de control.

Administrator Notes

Foloseste Brace Expansion atunci cand lista este cunoscutd in momentul scrierii comenzii.

Daca lista depinde de valori calculate in timpul executiei, de intrarea utilizatorului sau de continutul
sistemului de fisiere, o bucla sau o alta tehnica este, de reguld, solutia potrivita.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Brace Expansion nu genereaza rezultatul asteptat.

1. Verific daca expresia contine variabile.

2. Imi amintesc ordinea expansiunilor: Brace Expansion este prima.

3. Testez expresia cu printf '<%s>\n'.

4. Dacd am nevoie de valori dinamice, aleg o structura de control in locul Brace Expansion.

164 /751



Laborator 3.10

Obiectiv

Intelegerea mecanismului Brace Expansion.

Cerinte
1. Creeaza fisierele:

touch raport{1,2,3}.txt

2. Afiseaza:

echo {a..g}

3. Afiseaza:

echo {10..100..10}

4. Testeaza:

N=5
echo {1..$N}

5. Explica de ce ultimul exemplu nu produce rezultatul intuitiv.

Solutia laboratorului

* Brace Expansion genereaza text, nu cauta fisiere.

 Intervalele pot fi numerice sau alfabetice.

* Se pot specifica pasi.

* Brace Expansion este executatd inainte de Parameter Expansion.

* Din acest motiv, variabilele nu pot controla direct intervalele generate de Brace Expansion.

Testeaza-te

Ce va afisa urmatoarea comanda?
NUME=test

printf '<%s>\n' {${NUME},prod}
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A)

<test>
<prod>

B)

<${NUME}>
<prod>

C)

Eroare.

Raspuns corect: B.

Explicatie:

Mai ntai are loc Brace Expansion, care produce doua siruri:

${NUME}
prod

Abia apoi Parameter Expansion inlocuieste ${NUME } cu valoarea sa. Acest exemplu este foarte
valoros pentru ca obliga cititorul sa aplice ordinea expansiunilor Tn loc sa Tncerce sa ghiceasca
rezultatul.

Capitolul 3

3.11 Cum citeste Bash o linie de comanda — Un
studiu complet

, Un administrator experimentat nu citeste o comandd de la stdnga la dreapta. El vede
etapele prin care aceasta va trece inainte de a fi executatd. Acest capitol isi propune sd
formeze exact aceastd abilitate.”

Introducere

Pana acum am nvatat separat:

* Parameter Expansion

* Command Substitution
* Arithmetic Expansion
* Brace Expansion

* Word Splitting

» Pathname Expansion
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* Quoting
Acum le vom combina.

Pentru ca in lumea reala nu vei executa:

echo "$HOME"

de o mie de ori.
Vei scrie comenzi complexe.

Si trebuie sa poti anticipa rezultatul.

Exemplul 1

Pornim de la ceva simplu.

Presupunem:

HOME=/home/daniel

Comanda este:

echo "$HOME"

Etapal
Parsing.
Bash identifica:

* comanda echo

* un argument

Etapa 2

Parameter Expansion

Rezultatul devine:

/home/daniel

Etapa 3
Word Splitting
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Nu are loc.

De ce?

Argumentul este intre ghilimele.

Etapa 4
Pathname Expansion
Nu existd modele.

Nu se Intampla nimic.

Etapa 5
Quote Removal

Ghilimelele sunt eliminate.

Programul primeste:

echo

Argument:

/home/daniel

Observa.

Acum nu mai descriem doar rezultatul.

Descriem intreaga calatorie.

Exemplul 2

Acum ceva mai interesant.

Presupunem:

DIR="Documente Personale"

Comanda:

printf '<%s>\n' $DIR
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Parsing

l

Parameter Expansion
1

Rezulta:

Documente Personale

i

Word Splitting
i

Rezulta:

Argumentul 1

Documente

Argumentul 2

Personale

1
Quote Removal
!

Executie.

Acum aceeasi comanda:

printf '<%s>\n' "$DIR"
Parcurge exact aceleasi etape.
Dar Word Splitting este inhibat.

Rezultatul este:

un singur argument.

Aici cititorul incepe sa observe ca doud comenzi aproape identice produc rezultate diferite doar
pentru ca una modifica o etapa din procesare.

Acesta este exact tipul de Intelegere pe care 1l cautam.
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Exemplul 3

Acum combinam trei mecanisme.

Presupunem:

PREFIX=server

Comanda:

printf '<%s>\n' ${PREFIX}{01,02}

Brace Expansion
!

Produce:

${PREFIX}01
${PREFIX}02

i
Parameter Expansion
1

Produce:

serverol
servero2

l

Word Splitting

Nu apare.

i

Pathname Expansion
Nu apare.

1

Executie.

Acesta este un exemplu extraordinar.
Pentru ca demonstreaza ca ordinea expansiunilor nu este doar teorie.

Produce efecte reale.
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Exemplul 4

Acum introducem si Command Substitution.

Comanda:

echo "$(hostname)-$(date +%Y)"

Parsing

!

Command Substitution
!

Prima comanda produce:

serverol

A doua produce:

2026

1

Parameter Expansion

Nu exista.

1

Word Splitting

Nu apare deoarece rezultatul este intre ghilimele.
l

Quote Removal

1

Executie.

Programul primeste:

server0l-2026

Exemplul 5

Acesta este unul dintre cele mai frumoase exemple.
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FILES=$(printf '%s\n' *.txt)

printf '<%s>\n' "$FILES"

Aici cititorul trebuie sa Tnceapa sd recunoasca singur etapele.
Nu le mai explicam pe toate.
Le cerem lui.

Acesta este inceputul autonomiei.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Din acest moment incepi sa citesti Bash diferit
La inceputul cartii citeai:

cp "SHOME"/*.txt backup/
ca pe o comanda.
Acum Incepi sa vezi:

* parsing;

* parameter expansion;
* pathname expansion;
* quote removal;

* execve().

Acesta este momentul in care incepi sa gandesti asemenea shell-ului.

Greseala din lumea reala

Un administrator modifica o comanda prin adaugarea unor ghilimele.
Rezultatul se schimba complet.

El presupune ca ghilimelele afecteaza doar afisarea.

In realitate, ele modificd una dintre etapele fundamentale ale procesarii.
Problema nu este comanda.

Problema este modelul mental incomplet.
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Administrator Notes

Cand intalnesti o comanda dificild, nu Incerca sa o intelegi dintr-o singura privire.
Descompune-o.
Intreaba-te:

* (e expansiuni contine?
+ TIn ce ordine apar?
* Ce argumente vor exista Tnainte de executie?

Aceastd metoda este mult mai eficienta decat incercarea de a memora exemple.

Laborator 3.11

Obiectiv

Intelegerea completd a procesarii unei linii de comanda.

Cerinte
Analizeaza urmadtoarele comenzi fara sa le executi initial.
Pentru fiecare:

1. Identifica toate expansiunile.

2. Scrie ordinea in care apar.

3. Descrie argumentele finale.

4. Abia apoi executa comanda si compara rezultatul cu predictia.

Comenzi:

echo "${HOME}/$(hostname)"
printf '<%s>\n' ${USER}{1, 2}
echo "$HOME/*.txt"

echo "$((5+3))"

printf '<%s>\n' *
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Testeaza-te

Intrebare

Daca ai inteles cu adevarat capitolele precedente, ar trebui sa poti raspunde fara sa executi
comenzile.

Ce se Intampla prima data?
A)

Parameter Expansion

B)

Brace Expansion

®)

Word Splitting

Raspuns:
B.
Nu pentru ca trebuie memorat.

Ci pentru ca acum intelegi arhitectura Bash.

Ce trebuie sa retii

* O comanda Bash este procesata in etape distincte.
» Fiecare etapa are un rol bine definit si poate modifica rezultatul final.
* Quoting nu este un detaliu de sintaxa, ci un mecanism care influenteaza procesarea.

+ TIntelegerea ordinii expansiunilor permite anticiparea comportamentului unei comenzi
complexe.
* Un administrator experimentat analizeaza o comanda etapa cu etapa, nu doar rezultatul ei.
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Capitolul 3

3.12 Studii de caz — Cum analizeaza un
administrator Linux o comanda Bash

,» In capitolele anterioare am invdtat mecanismele separat. In acest capitol vom face
ceea ce face un administrator in fiecare zi: vom lua comenzi reale si le vom analiza pas
cu pas.”

Introducere

Pana acum am studiat:

* Parameter Expansion
* Command Substitution
* Arithmetic Expansion
* Brace Expansion
*  Word Splitting
* Pathname Expansion
* Quoting
Acum le vom combina.
Nu pentru a invata ceva nou.
Ci pentru a transforma cunostintele in deprinderi.

In acest capitol nu ne intereseazad doar rezultatul unei comenzi.

Ne intereseaza rationamentul care conduce la acel rezultat.

Studiul de caz 1

Presupunem:

HOME=/home/daniel

si executam:

echo "$HOME"
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Intrebarea

Ce vede echo?

Multi raspund:
Variabila HOME.

Nu.
Acesta este primul lucru pe care vreau sa-1 corectam.
echo nu vede niciodata variabila.

El vede doar:

/home/daniel

Analiza

Parsing

i

Parameter Expansion
1

Quote Removal

!

Executie

Concluzie:

Programul nu stie ca argumentul provine dintr-o variabila.

Studiul de caz 2

Presupunem:

DIR="Documente Personale"
Comanda:

printf '<%s>\n' $DIR

Intrebare
De ce apar doua linii?

Multi raspund:

176 /751



Pentru ca printf imparte textul.

Gresit.

printf nuimparte nimic.

Analiza

Parameter Expansion
i

Rezulta:

Documente Personale

i

Word Splitting

l

Doua argumente
!

Executie
Concluzie:

Impartirea este ficutd de Bash.

Studiul de caz 3

Directorul contine:

a.txt
b.txt
c.log

Comanda:

printf '<%s>\n' *.txt

Intrebare
Cine gaseste fisierele?
Multi spun:

printf.

Nu.
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Analiza

Pathname Expansion
i

Rezulta:

a.txt
b.txt

1
Executie
Concluzie:

printf primeste deja doua argumente.

Studiul de caz 4

Comanda:

echo "$(hostname)"

Intrebare

Cine executa hostname?

Nu echo.

Analiza

Command Substitution
1

Rezulta:

server@il
1
Executie

Concluzie:

echo primeste rezultatul, nu comanda.
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Studiul de caz 5

Comanda:

echo $((8+4))

Intrebare

Cine face calculul?

Nu echo.

Analiza

Arithmetic Expansion
!

Rezulta:

12

1
Executie
Concluzie:

Programul nu stie cd a existat o expresie matematica.

Un exercitiu de gandire
Sd analizam:

echo "$HOME"/*.txt

Nu executa inca.

Ia o foaie si raspunde:

1. Ce tipuri de expansiuni existd?
2. Care apare prima?

3. Care este inhibatd?

4. Cate argumente va primi echo?

Abia dupa aceea ruleaza comanda.

Acest exercitiu este mai valoros decat memorarea rezultatului.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Un administrator nu citeste doar comenzi

Pe madsura ce castigi experientd, vei observa o schimbare interesanta.

La inceput vezi:

cp "SHOME"/*.txt backup/

Dupa o vreme incepi sa vezi:

* o variabila care va fi expandata;

* un model care va fi rezolvat prin globbing;
* un argument protejat de quoting;

* 0 comanda care va primi o lista de fisiere.

Aceasta schimbare de perspectiva apare treptat.
Nu trebuie grabita.

Ea este rezultatul exercitiului si al Intelegerii mecanismelor.

Greseala din lumea reala

Un administrator vede o comanda lunga si incearca sa o Inteleaga dintr-o singura privire.
Rezultatul este adesea confuz.
O metoda mai eficienta este:

* identifica expansiunile;
* stabileste ordinea lor;
* determind argumentele finale;

* abia apoi analizeaza programul executat.

Aceastd metoda reduce foarte mult timpul de depanare.

Administrator Notes

Atunci cand intalnesti o comanda dificild, nu Tncerca sa 0 memorezi.
Descompune-o.
Fiecare comanda Bash poate fi analizata prin aceeasi metoda.

Daca iti formezi acest reflex, vei putea intelege si comenzi pe care nu le-ai vazut niciodata.
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Laborator 3.12

Obiectiv

Aplicarea tuturor mecanismelor studiate pana acum.

Cerinte
Pentru fiecare comanda:

* identifica expansiunile;

* stabileste ordinea lor;

* scrie argumentele finale;

* executa comanda si verifica daca analiza ta a fost corecta.

echo "$HOME"

printf '<%s>\n' *.txt
echo "$(hostname)"
echo $((15+7))

printf '<%s>\n' ${USER}{1,2}

Testeaza-te

Care dintre afirmatiile urmatoare este adevarata?

A)

Programul executat realizeaza expansiunea variabilelor.

B)

Programul executat primeste argumentele dupa ce Bash a terminat procesarea liniei de comanda.
C)

echo stie sa interpreteze $( . . . ).

Raspuns corect: B.

Ce trebuie sa retii

* Bash proceseaza linia de comanda inainte de executia programului.
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* Mecanismele studiate nu sunt independente; ele colaboreaza intr-o ordine bine definita.

* Majoritatea erorilor pot fi Intelese analizand etapele de procesare, nu doar rezultatul final.

+ Tn practicd, o metoda sistematicd de analiza este mai valoroasd decdt memorarea unor cazuri
particulare.

Daca ar fi sa rezum tot ce am Tnvatat pand acum intr-o singura idee, as spune ca Bash este un
interpret care pregateste argumentele inainte ca programele sa inceapd executia. Variabilele,
substitutiile de comenzi, calculele, modelele de fisiere si quoting-ul sunt toate mecanisme prin care
Bash transforma ceea ce scriem intr-o lista de argumente pe care programele o pot intelege. Daca
intelegi aceasta idee, multe dintre comportamentele aparent surprinzatoare ale shell-ului devin
logice.

Capitolul 4

Redirectionari si fluxurile standard — Cum
comunica programele Intre ele si cu
utilizatorul

, Unul dintre cele mai elegante concepte din Unix este cd programele nu trebuie sd stie
dacd citesc de la tastaturd, dintr-un fisier sau din rezultatul altei comenzi. Ele citesc si
scriu prin fluxuri standard. Shell-ul este cel care decide unde sunt conectate aceste
fluxuri.”

Introducere

Pana acum am studiat modul in care Bash pregdteste o comanda Tnainte de executie.
Dar, odata ce programul porneste, apare o alta intrebare:

Cum comunica acel program cu lumea exterioara?

Cum citeste date?

Cum afiseaza rezultate?

Cum raporteaza erorile?

Raspunsul sta intr-un concept fundamental al sistemelor Unix:
fluxurile standard (standard streams).

Acest capitol este unul dintre cele mai importante din intreaga carte. Daca ntelegi bine fluxurile
standard, vei intelege mult mai usor redirectionarile, pipe-urile, scriptingul si chiar multe API-uri
moderne.
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O idee care vine din filosofia Unix

La inceputurile Unix, creatorii sistemului si-au pus o Intrebare simpla:

Cum putem scrie programe care sa fie cat mai independente de mediul in care
ruleaza?

Daca un program citeste direct de la tastatura si scrie direct pe ecran, devine greu de reutilizat.
Solutia a fost eleganta.

Fiecarui proces i se ofera trei canale de comunicare standard.

Programul nu trebuie sa stie unde duc aceste canale.

El doar citeste si scrie.

Shell-ul este cel care decide conexiunile.

Aceastd separare a responsabilitatilor este unul dintre motivele pentru care Unix a ramas atat de
flexibil timp de decenii.

Cele trei fluxuri standard

Orice proces Unix porneste, in mod normal, cu trei descriptori de fisiere deja deschisi.

Descriptor Nume Rol

0 Standard Input (stdin) ~ De unde citeste programul datele.

1 Standard Output (stdout) Unde trimite rezultatele normale.

2 Standard Error (stderr) Unde trimite mesajele de eroare si diagnostic.

Aceste numere nu sunt alese intamplator.

Ele sunt conventii istorice ale sistemelor Unix si sunt folosite in toate shell-urile moderne.

Prima demonstratie

Executam:

cat

Programul pare ca "nu face nimic".
De fapt, el citeste de pe stdin si scrie imediat pe stdout.

Daca tastam:

Salut
si apasam Enter, vom vedea:
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Salut

Programul nu "stie" ca citeste de la tastatura.
El citeste din descriptorul 0.

Nu "stie" nici ca afiseaza pe monitor.

El scrie in descriptorul 1.

in acel moment, shell-ul a conectat descriptorii la terminal.

Un model mental

Imagineaza-ti fiecare proces ca pe un dispozitiv cu trei mufe.

1| ---> stdout
2 | ---> stderr

Programul nu vede tastatura si nici monitorul.
Vede doar aceste trei conexiuni.

Aceasta este o idee extraordinar de importanta.
Mai tarziu vom inlocui monitorul cu un fisier.
Sau cu alt proces.

Sau chiar cu o conexiune de retea.

Programul nu trebuie modificat.

Se schimba doar conexiunile.

De ce exista stderr separat?

Aceasta este o Intrebare pe care multi si-o pun abia dupa ani de lucru in Linux.
De ce nu exista un singur flux de iesire?
Pentru ca rezultatele si erorile au scopuri diferite.

Presupunem cd executam:

find / -name passwd

Rezultatul poate contine:
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* caile catre fisierele gasite;
* mesaje de tipul:

Permission denied

Dacd amestecam cele doua categorii de informatii, devine dificil sa procesam rezultatul.
Prin existenta lui stderr, putem pastra separate:

¢ datele utile;
* mesajele de diagnostic.

Aceastd decizie de proiectare s-a dovedit extrem de inspirata si este folosita si astazi.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce se numesc ,,descriptori de fisiere”?

Pentru ca, in Unix, aproape totul este tratat ca un fisier sau ca un obiect care poate fi accesat prin
aceeasi interfata: fisiere obisnuite, terminale, pipe-uri, socket-uri si multe alte resurse.

Un descriptor de fisier este un identificator numeric prin care un proces acceseaza unul dintre aceste
obiecte.

De aceea, redirectionarea catre un fisier si redirectionarea catre un terminal folosesc acelasi
mecanism intern.

Aceasta uniformitate este una dintre cele mai elegante idei din arhitectura Unix.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

find / -name "*.conf" > rezultate.txt

Deschide fisierul si observa ca lipsesc mesajele de eroare.
Concluzia lui este ca nu au existat erori.
In realitate, mesajele au fost afisate pe terminal prin stderr si nu au fost redirectionate.

Abia cand intelegi existenta celor doua fluxuri de iesire Incepi sa intelegi de ce anumite
redirectionari nu produc rezultatul asteptat.
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Administrator Notes

Cand un program produce atat rezultate, cat si erori, Intreaba-te Intotdeauna:

Pe ce flux a fost trimis fiecare mesaj?

Foarte multe situatii aparent misterioase devin clare odata ce identifici daca informatia a fost scrisa
pe stdout sau pe stderr.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Am redirectionat iesirea intr-un fisier, dar mesajele de eroare apar in continuare pe
ecran.

1. Verific daca programul foloseste stderr pentru mesaje de eroare.
2. Confirm ca am redirectionat doar stdout.

3. Testez separat redirectionarea fiecarui flux.

4. Abia apoi combin redirectionadrile atunci cand este necesar.

Laborator 4.1

Obiectiv

Observarea fluxurilor standard.

Cerinte
1. Ruleaza:

cat

Introdu cateva linii de text si observa comportamentul.

2. Ruleaza:

1s

Observa cd rezultatele apar pe ecran.

3. Ruleaza:

1ls fisier-care-nu-exista

Observa ca mesajul de eroare apare tot pe ecran, dar are o natura diferita.
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Raspunde:

Care comanda citeste de la stdin?
Care comanda scrie pe stdout?
Care comanda produce informatii pe stderr?

Solutia laboratorului

cat citeste de la stdin si scrie pe stdout.
Ls afiseaza lista fisierelor pe stdout.
Ls trimite mesajele de eroare pe stderr atunci cand apare o problema.

Ce trebuie sa retii

Orice proces Unix porneste, in mod normal, cu trei fluxuri standard.

stdin este sursa de intrare.

stdout transporta rezultatele normale.

stderr transportd mesajele de eroare si diagnostic.

Shell-ul conecteaza aceste fluxuri si le poate redirectiona fara ca programul sa fie modificat.

Capitolul 4

4.2 Prima redirectionare — Ce inseamna, de
fapt, caracterul >

,» Caracterul > nu ii spune unui program sd scrie intr-un fisier. Ii spune shell-ului sd
conecteze fluxul standard de iesire al programului cdtre un fisier inainte ca programul
sd inceapad executia.”

Introducere

Acum stim ca orice proces porneste cu trei fluxuri standard.

In mod normal:

stdin

stdout

stderr

~ tastatura
- terminal

- terminal
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Dar Bash poate modifica aceste conexiuni.

Acesta este rolul redirectionarilor.

Primul exemplu

Executam:

echo "Salut"

Fluxurile sunt:

stdout

v
Terminal

Vedem:

Salut

Acum executam:

echo "Salut" > salut.txt

Ce s-a schimbat?
Programul echo?

Nu.

Ce vede Bash?

Inainte de executie, Bash observi caracterul:

>

Si spune:

,In loc sd conectez stdout la terminal, il voi conecta la fisierul salut.txt.”

Abia dupa aceea porneste programul.

Modelul devine:

echo ———————————————— > Salut-tXt

In primul caz:
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stdout
1

terminal

In al doilea:

stdout

!

fisier

Programul echo nu stie ca scrie Intr-un fisier.
El continua sa scrie in descriptorul 1.

Numai destinatia s-a schimbat.

Demonstratie

Executam:

echo "Linux" > exemplu.txt

Acum:

cat exemplu.txt

afiseaza:

Linux

Observa ca echo nu are o optiune precum:

--save-to-file

Nici nu are nevoie.

Shell-ul a facut conexiunea Tnainte.

Un model mental

Imagineaza-ti instalatia electrica dintr-o casa.
Ai aceeasi lampa.
Daca schimbi pozitia Intrerupatorului, lumina ajunge intr-o alta incapere.

Nu ai modificat becul.
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Ai modificat traseul curentului.
Exact asa functioneaza si redirectionarile.
Programul nu se schimba.

Se schimba traseul datelor.

De ce este eleganta aceasta solutie?

Pentru ca acelasi program poate fi folosit in zeci de contexte.

De exemplu:

echo "Salut"

poate scrie:
* pe ecran;
* Intr-un fisier;
* 1Intr-un pipe;
e Intr-un socket;
* Intr-un dispozitiv.
Fara ca autorul programului sa fi prevazut toate aceste situatii.

Aceasta este una dintre cele mai elegante idei din filosofia Unix:

Programele rezolva o problema. Shell-ul decide cum sunt conectate intre ele si cu
exteriorul.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine creeaza fisierul?
Multi utilizatori cred ca:

echo

creeaza fisierul.
Nu.

In cele mai multe cazuri, Bash este cel care deschide (si, daca este necesar, creeaza sau trunchiaza)
fisierul inainte de executia programului.

Apoi transmite programului un descriptor de fisier deja conectat.
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Aceasta diferenta este foarte importanta.

Daca shell-ul nu poate deschide fisierul (de exemplu, din lipsa de permisiuni), programul nici macar
nu mai porneste.

Vom demonstra acest lucru Intr-un laborator ulterior.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

echo "Test" > /root/test.txt

ca utilizator obisnuit.

Primeste:

Permission denied

si presupune ca eroarea vine din echo.

Tn realitate, echo nu a fost executat niciodata.

Shell-ul a incercat sa deschida fisierul si a esuat Tnainte de lansarea programului.

Aceasta observatie schimba complet modul de depanare.

Administrator Notes

Atunci cand o redirectionare produce o eroare, intreaba-te mai Tntai:

A reusit shell-ul sa deschida fisierul?

Nu presupune automat ca problema este in program.

Foarte des, programul nici nu a inceput executia.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:
Comanda cu > nu functioneaza.
Pasii:

1. Verific daca directorul exista.
2. Verific permisiunile asupra directorului si fisierului.
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3. Verific utilizatorul curent (whoami).
4. Abia apoi analizez programul executat.

Foarte des vei descoperi ca problema este in redirectionare, nu in comanda.

Laborator 4.2

Obiectiv

Intelegerea rolului operatorului >.

Cerinte
1. Creeaza un fisier:

echo "Linux" > linux.txt

2. Verifica continutul:

cat linux.txt

3. Repeta comanda cu alt text si observa ce se intampla cu fisierul existent.

4. Tncearci si redirectionezi citre un director pentru care nu ai drept de scriere si observa
mesajul afisat.

5. Explica cine produce eroarea: shell-ul sau programul.

Solutia laboratorului

* > redirectioneaza fluxul stdout.
* Shell-ul deschide fisierul Tnainte de executia programului.
* Daca fisierul exista, continutul lui este inlocuit.

* Daca shell-ul nu poate deschide fisierul, programul nu este executat.

Ce trebuie sa retii

* > nu schimba comportamentul programului, ci conexiunea fluxului stdout.
* Shell-ul gestioneaza redirectionarea inainte de lansarea programului.
* Erorile de permisiuni pot aparea Tnainte ca programul sa Tnceapa executia.

* Intelegerea acestui mecanism simplificd foarte mult depanarea.
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Capitolul 4

4.3 De ce exista >>? — Diferenta dintre
suprascriere si adaugare

,,In administrarea sistemelor existd o diferentd fundamentald intre a inlocui informatia
si a o pdstra. Operatorii > si >> existd tocmai pentru a rdspunde acestor doud nevoi
diferite.”

Introducere

In capitolul anterior am folosit:

echo "Linux" > linux.txt

si am observat ca fisierul a fost creat.

Acum executam:

echo "Bash" > linux.txt

Multi utilizatori se asteapta ca fisierul sa contina:

Linux
Bash

Dar rezultatul este:

Bash
Ce s-a intamplat?
Unde a disparut prima linie?

Aceasta Intrebare este punctul de plecare al acestui capitol.

Ce Inseamna, de fapt, >?

Operatorul > nu Tnseamna:

,Scrie Intr-un fisier.”

El inseamna:

»Deschide fisierul pentru scriere si incepe de la inceputul lui.”
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Daca fisierul exista deja, continutul anterior este eliminat inainte ca programul sa Inceapa sa scrie.
Acest proces se numeste trunchiere (truncation).

Este un termen pe care 1l vom folosi si in capitolele despre loguri si administrarea fisierelor.

Prima demonstratie

Executam:

echo "Prima 1linie" > jurnal.txt
Verificam:

cat jurnal.txt

Rezultat:

Prima linie

Acum:

echo "A doua 1linie" > jurnal.txt

Rezultatul este:

A doua linie

Prima linie nu mai exista.
Nu pentru ca echo a sters-o.

Ci pentru ca Bash a deschis fisierul in modul de suprascriere Tnainte de executia lui echo.

Atunci de ce exista >>?

In multe situatii nu vrem sa inlocuim informatia.
Vrem sa o pastram si sa addugam informatii noi.
Exemplu:

* jurnale de activitate;

* fisiere de log;

* rapoarte;

e audit;

* istoricul unei aplicatii.

Pentru aceste cazuri exista:
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>>

Demonstratie

Executam:

echo "Prima 1linie" > jurnal.txt
apoi:

echo "A doua 1linie" >> jurnal.txt
Si:

echo "A treia linie" >> jurnal.txt

Acum:

cat jurnal.txt

afiseaza:
Prima linie

A doua linie
A treia linie

Observa ca programul este acelasi.

S-a schimbat doar modul 1n care Bash a deschis fisierul.

Un model mental

Imagineaza-ti un caiet.

Operatorul > inseamna:

Rupe toate paginile si incepe un caiet nou.

Operatorul >> inseamna:

Deschide caietul la ultima pagina si continua sa scrii.

Aceasta analogie este simpld, dar descrie foarte bine diferenta de comportament.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine decide pozitia in fisier?

Din nou, nu programul.

Shell-ul deschide fisierul in modul potrivit si 1i ofera programului un descriptor deja pozitionat.
In cazul lui >:

* pozitia este la Tnceputul fisierului;
* daca fisierul existd, acesta este trunchiat.

In cazul lui >>:

* pozitia este la sfarsitul fisierului;

* continutul existent este pastrat.

Programul continua sa scrie pe stdout fara sa cunoasca aceste detalii.

De ce este util acest mecanism?

Pentru ca acelasi program poate fi folosit Tn contexte complet diferite.

Exemplu:

date

Poate:

afisa ora pe ecran:

date

crea un fisier nou:

date > raport.txt

sau completa un jurnal:

date >> raport.txt
Autorul programului date nu a implementat trei moduri diferite.
Shell-ul este cel care schimba conexiunea fluxului de iesire.

Aceasta este inca o demonstratie a filozofiei Unix:

Programele produc date. Shell-ul decide unde ajung aceste date.
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Greseala din lumea reala

Un administrator doreste sa pastreze istoricul unei copii de siguranta si scrie:

date > backup.log

n interiorul unui script executat zilnic.

Dupa céateva saptamani observa ca fisierul contine doar ultima data.
Problema nu este n script.

Problema este alegerea operatorului.

In acest caz:

date >> backup.log

era alegerea potrivita.

Administrator Notes

Intreabi-te Intotdeauna:

Vreau sa inlocuiesc informatia sau vreau sa o pastrez?

Raspunsul la aceasta Tntrebare iti spune imediat daca trebuie sa folosesti > sau >>.

Aceasta alegere pare minora, dar in practica poate insemna diferenta dintre pastrarea istoricului si
pierderea lui.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Fisierul meu de log contine doar ultima executie.

1. Verific daca scriptul foloseste > sau >>.

2. Confirm daca intentia este suprascrierea sau completarea.
3. Testez manual cele doua variante pe un fisier temporar.
4. Verific daca aplicatia Tnsasi nu rescrie fisierul.

In multe situatii, problema se reduce la alegerea operatorului de redirectionare.
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Laborator 4.3

Obiectiv

Intelegerea diferentei dintre > si >>.

Cerinte
1. Creeaza un fisier:

echo "Linia 1" > test.log

2. Adauga o noua linie folosind:

echo "Linia 2" >> test.log

3. Verifica rezultatul:

cat test.log

4. Repetd ultimul pas folosind > in loc de >>.
5. Explica diferenta observata.

Solutia laboratorului

* > creeaza fisierul sau 1l deschide prin eliminarea continutului existent.
e >> pastreaza continutul si adauga informatia noua la sfarsit.
* Alegerea operatorului depinde de scopul urmarit: inlocuire sau completare.

Ce trebuie sa retii

* > i >> modifica modul in care Bash deschide fisierul, nu modul in care functioneaza
programul.

* > produce trunchierea fisierului daca acesta exista.

e >> pastreazad continutul existent si adauga informatii noi.

* Alegerea corecta a operatorului este esentiala in scripturile care genereaza loguri sau
rapoarte.

Unix separd responsabilitatile in mod riguros. Programul produce informatia. Shell-ul decide
destinatia ei. Aceasta separare permite reutilizarea acelorasi programe in nenumadrate contexte fara
modificarea codului lor. Este unul dintre motivele pentru care utilitare aparent simple, precum
echo, cat sau date, pot participa la constructia unor sisteme complexe.
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Capitolul 4

4.4 Standard Error — De ce mesajele de eroare
urmeaza un drum separat

,» Una dintre cele mai inspirate decizii din Unix a fost separarea rezultatelor normale de
mesajele de eroare. Aceastd separare permite automatizarea fdrd a pierde informatiile
necesare diagnosticdrii.”

Introducere

In capitolele precedente am nvdtat ca fiecare proces porneste cu trei fluxuri standard:

Descriptor Nume Rol
0 stdin Date de intrare
1 stdout Rezultate normale

2 stderr Mesaje de eroare
Pana acum am lucrat aproape exclusiv cu stdout.

Dar apare o intrebare fireasca.
De ce avem nevoie de un al doilea flux de iesire?
Nu ar fi fost suficient unul singur?

Raspunsul il vom descoperi prin cateva exemple simple.

Primul experiment

Executam:

1s

Rezultatul poate fi:

documente
imagini
script.sh

Tot ceea ce vedem reprezinta iesirea normala a programului.

Acum executam:

1ls fisier-inexistent

199 /751



Rezultatul este:

1s: cannot access 'fisier-inexistent': No such file or directory

Si aceasta informatie apare pe ecran.
La prima vedere pare acelasi lucru.
Dar nu este.

In primul caz, 1s a scris pe stdout.
in al doilea, a scris pe stderr.

Terminalul afiseaza ambele fluxuri Tn acelasi loc, motiv pentru care diferenta nu este inca vizibila.

De ce nu observam diferenta?

Pentru cd, in mod implicit, Bash conecteaza atat stdout, cat si stderr la acelasi terminal.

Putem reprezenta situatia astfel:

Fomm e - +
stdout -------- > |
| Terminal |
stderr -------- > |
 SF S +

Desi cele doua fluxuri ajung in acelasi loc, ele raman independente.

Aceasta independenta va deveni extrem de importantd in capitolele urmatoare.

Un exemplu din viata reala

Presupunem ca executam:

find /etc -name "*.conf"

Rezultatul contine doua tipuri de informatii.

Pe de o parte:
/etc/ssh/sshd_config

/etc/fstab
/etc/. ..

Acestea sunt datele pe care le cautam.

Pe de altd parte, dacd nu avem acces la anumite directoare, putem vedea mesaje precum:

Permission denied
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Aceste mesaje nu reprezinta rezultatul cautadrii.
Ele reprezinta informatii de diagnostic.

Din acest motiv sunt trimise pe stderr.

De ce este aceasta separare atat de
importanta?
Imagineaza-ti cd vrem sa procesam automat lista fisierelor gasite.

Dacd mesajele de eroare ar fi amestecate printre rezultate, un alt program nu ar mai putea distinge
cu usurinta:

* informatia utila;
* informatia de diagnostic.

Separarea fluxurilor rezolva elegant aceasta problema.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Date versus diagnostic

Aceasta este o idee pe care merita sa o retinem.

stdout transporta informatia pe care programul promite sa o produca.

stderr transporta informatia despre modul Tn care programul si-a desfasurat executia.
Aceasta distinctie pare subtila.

In practica este fundamentala.

Demonstratie

Executam:

grep root /etc/passwd

Rezultatul:

root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

Acum:
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grep root fisier-care-nu-exista

Rezultatul:

grep: fisier-care-nu-exista: No such file or directory

In primul caz avem date.
In al doilea avem diagnostic.

Aceasta este diferenta dintre cele doua fluxuri.

Greseala din lumea reala

Un administrator construieste un script care analizeaza iesirea unei comenzi.
Scriptul functioneaza perfect luni de zile.

Intr-o zi apare o eroare de permisiuni.

Scriptul Tncepe sa proceseze mesajele de eroare ca si cum ar fi rezultate valide.
Problema nu este scriptul.

Problema este ca autorul nu a tinut cont de existenta celor doua fluxuri.

Administrator Notes

Ori de cate ori scrii un script care prelucreaza rezultatul unei comenzi, pune-ti o intrebare simpla:

Procesez datele produse de program sau si mesajele sale de diagnostic?

Foarte multe bug-uri provin din ignorarea acestei diferente.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Scriptul meu citeste informatii pe care nu ma asteptam sa le primeasca.

1. Verific daca programul produce si mesaje pe stderr.

2. Testez comanda intr-un terminal si observ daca apar mesaje de eroare.

3. Identific daca problema este in datele produse sau in diagnosticul executiei.
4. Abia apoi decid daca este necesara o redirectionare.
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Observa ca 1nca nu discutam sintaxa.

Intai Intelegem problema.

Laborator 4.4

Obiectiv

Diferentierea dintre stdout si stderr.

Cerinte
Executa urmatoarele comenzi:

1s
1s fisier-inexistent
grep root /etc/passwd

grep root fisier-inexistent

Pentru fiecare comanda raspunde:

1. Care este rezultatul normal?
2. Exista un mesaj de diagnostic?
3. Pe ce flux consideri c3 a fost trimis fiecare?

Nu folosi inca redirectionari.

Scopul laboratorului este observarea comportamentului.

Solutia laboratorului

* 1lssigrep folosesc stdout pentru rezultatele normale.

* Atunci cand apare o problema (fisier inexistent, lipsa permisiuni etc.), mesajele sunt trimise
pe stderr.

* Terminalul afiseaza ambele fluxuri, dar ele raman distincte.

Ce trebuie sa retii

* Nu orice text afisat pe ecran provine din acelasi flux.
* stdout si stderr sunt doua canale independente.
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* Separarea lor permite automatizarea si depanarea eficienta.
* Inainte de a Tnvata cum se redirectioneaza aceste fluxuri, este important sa Tntelegi de ce
exista.

Capitolul 4

4.5 Redirectionarea lui Standard Error — Cum
separam rezultatele de mesajele de eroare

,»Pdnd acum am observat cd rezultatele normale si mesajele de eroare urmeazd cdi
diferite. In acest capitol vom invdta cum ii putem spune shell-ului sd schimbe destinatia
fluxului de eroare, fdrd a afecta fluxul de rezultate.”

Introducere

In capitolul anterior am descoperit cad exista doua fluxuri de iesire:

* stdout (descriptorul 1)
 stderr (descriptorul 2)

In mod implicit, ambele ajung pe terminal.

Dar daca dorim sa pastrdm separat mesajele de eroare?
Sau sa le analizam ulterior?

Sau sa construim un jurnal de diagnostic?

Pentru aceste situatii Bash ofera posibilitatea redirectionarii fluxului stderr.

Primul experiment

Executam:

1ls fisier-inexistent

Rezultatul:

1s: cannot access 'fisier-inexistent': No such file or directory

Acum Incercam;

1s fisier-inexistent > rezultat.txt
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Multi cursanti se asteapta ca mesajul sa ajunga in fisier.
Dar nu se intampla.

Mesajul apare in continuare pe terminal.

De ce?

Pentru ca operatorul > redirectioneaza doar stdout.

In cazul nostru, 1S nu a produs niciun rezultat normal.

A produs doar un mesaj pe stderr.

Cum 1i spunem shell-ului ca vrem sa
redirectioneze stderr?

Prin folosirea descriptorului numeric al fluxului.
Am invatat deja:

Flux Descriptor
stdin O

stdout 1

stderr 2

De aceea putem scrie:

1ls fisier-inexistent 2> erori.txt

Acum Bash procedeaza astfel:

1. Deschide fisierul erori. txt.
2. Conecteaza descriptorul 2 la acel fisier.
3. Abia apoi executa 1s.

Rezultatul este interesant:

Terminalul nu mai afiseaza mesajul de eroare.
Daca verificam:

cat erori.txt

vom gasi:

1s: cannot access 'fisier-inexistent': No such file or directory
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Observa un detaliu important

Comanda:

1ls fisier-inexistent 2> erori.txt

nu modifica programul 1s.

Ls continua sa scrie pe descriptorul 2.

Doar ca acum descriptorul 2 nu mai este conectat la terminal.
Este conectat la un fisier.

Aceasta este o idee care merita repetata de multe ori in carte:

Programele nu stiu unde ajung datele lor. Ele scriu in descriptori. Shell-ul decide
destinatia descriptorilor.

[J [ ) A4
Demonstratie practica
Sa executam doua comenzi:
1s /etc 2> erori.txt
si
1s fisier-inexistent 2> erori.txt
In primul caz:

 fisierul erori. txt ramane gol.
In al doilea:
* contine mesajul de eroare.

Aceasta demonstratie arata ca stderr este folosit numai atunci cand exista informatii de diagnostic.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce se scrie 2> si nu doar >?
Pentru ca > este, de fapt, o prescurtare.

In mod implicit:

>
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inseamna:
1>
adica:
redirectioneaza descriptorul 1 (stdout).

Atunci cand dorim un alt descriptor, 1l precizam explicit.

Astfel:;

2>

Inseamna:

redirectioneaza descriptorul 2 (stderr).

Aceasta explicatie 1i ajutd pe cititori sa nu memoreze doua simboluri diferite, ci sa inteleaga ca este
acelasi mecanism aplicat unor descriptori diferiti.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

find / -name "*.conf" > rezultate.txt

si presupune ca toate informatiile sunt acum 1n fisier.

Mai tarziu observa ca pe terminal au aparut sute de mesaje:

Permission denied

Nu este un bug.
Este comportamentul normal.
Doar stdout a fost redirectionat.

stderr a ramas conectat la terminal.

Administrator Notes

Nu redirectiona automat stderr doar pentru ca poti.
Mesajele de eroare contin adesea informatii importante despre probleme reale.
In multe situatii este mai util sa le vezi pe ecran decat si le ascunzi intr-un fisier.

Intreabi-te intotdeauna:
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Vreau sa pastrez aceste informatii pentru analiza sau vreau sa le observ imediat?

Cum as depana aceasta problema?

Problema:
Mesajele de eroare nu ajung in fisierul in care am redirectionat rezultatele.
Pasii:

1. Verific daca am folosit doar >.

2. Tmi amintesc cd > afecteazd numai stdout.
3. Daca vreau mesajele de eroare, folosesc 2>.
4. Verific apoi continutul fisierului de erori.

Laborator 4.5

Obiectiv

Separarea rezultatelor normale de mesajele de eroare.

Cerinte

Executa:

1ls /etc > rezultate.txt

Verifica:

cat rezultate.txt

Apoi:

1ls fisier-inexistent 2> erori.txt
Verifica:

cat erori.txt

La final executa:

1s /etc
1ls fisier-inexistent

si compara comportamentul cu situatia Tn care ai folosit redirectionarile.
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Solutia laboratorului

* > redirectioneaza fluxul stdout.

* 2> redirectioneaza fluxul stderr.

* Cele doua fluxuri sunt independente si pot avea destinatii diferite.

* Shell-ul realizeaza conexiunile Tnainte ca programul sa inceapa executia.

Ce trebuie sa retii

* > este echivalent cu 1>.
* 2> redirectioneaza fluxul de eroare.
* Programele nu trebuie modificate pentru a schimba destinatia fluxurilor.

» Separarea dintre stdout si stderr este una dintre cele mai puternice idei din arhitectura Unix.

Capitolul 4

4.6 Citirea din fisiere — Prima intalnire cu
operatorul <

,» Dacd operatorul > schimbd destinatia iesirii standard, atunci este firesc sd ne
intrebdm dacd putem schimba si sursa din care un program citeste date. Raspunsul este
da, iar operatorul folosit este <.”

Introducere

Pana acum am schimbat destinatia fluxului stdout.
Am vazut ca acelasi program poate scrie:

* pe terminal;
* intr-un fisier.

Dar apare intrebarea fireasca:

Poate un program sa citeasca dintr-un fisier fara sa stie ca acel fisier exista?

Raspunsul este unul dintre cele mai elegante concepte din Unix.

Da.
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Primul experiment

Executam:

cat

Programul asteapta date.

Scriem:

Linux

Apoi:

Bash

La fiecare apasare de Enter, cat afiseaza imediat ceea ce primeste.
De unde citeste?

De la tastatura.

Mai exact:

din stdin.

Acum schimbam sursa

Credm un fisier:

echo "Linux" > curs.txt
echo "Bash" >> curs.txt
echo "LPIC" >> curs.txt

Continutul este:

Linux
Bash
LPIC

Acum executam:

cat < curs.txt

Rezultatul este:

Linux
Bash
LPIC

Observa ceva foarte important.

Nu i-am spus lui cat:
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,Deschide fisierul curs. txt.”

I-am spus shell-ului:

,Conecteaza stdin la fisierul curs. txt.”

Ce face Bash?

Intern putem imagina urmatoarele etape.

In mod normal:

Tastatura

v
stdin (0)

4
cat

Cu operatorul <:

curs. txt

v
stdin (0)

v
cat

Programul cat nu stie daca citeste:

¢ de la tastatura;
* dintr-un fisier;

* dintr-un pipe.
El citeste pur si simplu din descriptorul 0.

Aceasta este frumusetea modelului Unix.

O observatie interesanta

Probabil ai observat ca putem scrie si:

cat curs.txt

Rezultatul este acelasi.

Atunci apare intrebarea:
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De ce mai exista <?

Raspunsul este simplu.

cat stie sa deschida fisiere.

Dar multe programe nu primesc numele fisierului ca argument.
Ele citesc exclusiv din stdin.

Pentru acelea, operatorul < este esential.

Vom vedea astfel de exemple in capitolele dedicate filtrelor si scripturilor.

Un exemplu foarte practic

Presupunem cad avem un program care citeste comenzile de la tastatura.
In loc sa tastam manual fiecare linie, putem pregati un fisier si 1l putem folosi ca intrare.
Aceasta idee std la baza:

* automatizarii;
* testarii scripturilor;
 procesarii in lot (batch processing).

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine deschide fisierul?
Exact ca in cazul operatorului >.
Nu programul.

Shell-ul.

Ordinea este:

1. Bash deschide fisierul.
2. Conecteaza descriptorul 0 la acel fisier.
3. Executd programul.

Daca fisierul nu poate fi deschis, programul nici mdcar nu porneste.
Observa cat de consecvent este modelul.

Este acelasi lucru pe care I-am Invatat pentru redirectionarea iesirii.
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Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

cat < fisier-care-nu-exista

si primeste:

No such file or directory

El presupune ca eroarea apartine lui cat.
In realitate, cat nu a Tnceput executia.

Shell-ul nu a reusit sa deschida fisierul pentru stdin.

Acesta este exact acelasi mecanism pe care l-am Intalnit la >.

Administrator Notes

Atunci cand folosesti operatorul <, intreaba-te:

Programul citeste dintr-un argument sau din stdin?

Nu toate utilitarele folosesc acelasi model.

Intelegerea acestei diferente te ajuta sd alegi forma corectd a comenzii si sa intelegi documentatia

(man) mai usor.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Programul nu citeste datele pe care ma asteptam sa le proceseze.

Pasii:

. Confirm existenta si permisiunile fisierului folosit cu <.
. Testez mai Tntai programul cu intrare de la tastatura.
. Apoi repet testul folosind redirectionarea.

A W N -

. Verific daca programul citeste din stdin sau din argumente.
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Laborator 4.6

Obiectiv

Intelegerea redirectionarii fluxului de intrare.

Cerinte
1. Creeaza fisierul:

echo "Linux" > curs.txt
echo "Bash" >> curs.txt
echo "LPIC" >> curs.txt

2. Ruleaza:

cat curs.txt

3. Ruleaza:

cat < curs.txt

4. Compara rezultatele.
5. Incearca:

cat < fisier-inexistent

si explica de ce apare eroarea.

Solutia laboratorului

* <redirectioneaza stdin.
* Shell-ul deschide fisierul Tnainte de lansarea programului.

* Programul citeste din descriptorul O fara sa stie daca sursa este tastatura, un fisier sau alt
mecanism.

* Daca fisierul nu poate fi deschis, programul nu este executat.

Ce trebuie sa retii

* < schimba sursa fluxului stdin.
* Bash realizeaza redirectionarea Tnainte de executia programului.
* Programele bine proiectate citesc din descriptorul 0 si raman independente de sursa datelor.

* Acest mecanism face posibila automatizarea fara modificarea programelor.
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Observa simetria:

Flux Implicit Redirectionare
stdin (0) Tastatura <
stdout (1) Terminal >/>>
stderr (2) Terminal 2>

Capitolul 5

Pipe-uri — Cum coopereaza programele in
Unix

, Un program bun rezolvd bine o singurd problemd. Un sistem bun permite acestor
programe sd colaboreze. Pipe-ul este mecanismul prin care Unix transformd multe
programe mici intr-o solutie mare.”

Introducere

Pana acum am Tnvatat:

* cum un program citeste din stdin;

* cum scrie pe stdout;

* cum trimite mesajele de eroare pe stderr;

* cum shell-ul poate conecta aceste fluxuri la fisiere.

Dar apare o Intrebare fascinanta.

Daca stdout-ul unui program poate fi conectat la un fisier, poate fi conectat si la
stdin-ul altui program?

Raspunsul este:
Da.
Si exact acesta este rolul operatorului:

numit pipe.
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O idee care a schimbat lumea Unix

Sa presupunem ca avem un program care produce 10.000 de linii.

Avem apoi un alt program care stie sa sorteze texte.

Si un al treilea care stie sa numere liniile.

In loc sa scriem un program urias care sa faci toate aceste lucruri, Unix spune:

Lasa fiecare program sa faca un singur lucru foarte bine. Apoi conecteaza-le.

Aceasta este una dintre cele mai importante idei din Tntreaga filozofie Unix.

Primul experiment

Executam:

1s

Rezultatul apare pe ecran.

Acum executam:

1s | cat

Rezultatul pare identic.
Multi cursanti intreabd imediat:

"Atunci la ce foloseste pipe-ul?"

Este o Intrebare excelenta.

Ce se iIntampla 1n realitate?

In primul caz:

1s

v
stdout

v
Terminal
1n al doilea:

1s

v
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stdout

v
stdin

cat

v
stdout

4
Terminal

Rezultatul este acelasi.
Dar traseul datelor este complet diferit.

Acesta este primul lucru pe care trebuie sa-1 inteleaga cititorul.

De ce functioneaza?

Pentru ca cat nu stie cine produce datele.
El stie doar sa citeasca din stdin.
In primul capitol despre stdin spuneam:

Programul nu stie daca citeste de la tastatura, dintr-un fisier sau din alt program.

Acum vedem si ultima varianta.
cat citeste din stdout-ul lui 1s.

Fara sa stie acest lucru.

Un exemplu mai interesant

Executam:

1s | wec -1

Rezultatul poate fi:

42

Ce s-a Intamplat?
ls
produce lista fisierelor.

l
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wc -1
numara liniile.
Niciunul dintre cele doua programe nu stie ca exista celalalt.

Shell-ul le conecteaza.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine creeaza pipe-ul?
Nu 1s.

Nu wc.

Ci Bash.

Ordinea este urmatoarea:

1. Bash creeaza un pipe in kernel.

2. Porneste primul proces si conecteaza stdout la capatul de scriere al pipe-ului.
3. Porneste al doilea proces si conecteaza stdin la capatul de citire al pipe-ului.
4. Cele doua procese ruleaza simultan.

Acesta este un detaliu foarte important.
Pipe-ul nu este implementat de programe.

Este implementat de sistemul de operare si orchestrat de shell.

Un model mental

Imagineaza-ti doud persoane.

Prima produce biletele.

A doua citeste biletelele.

Intre ele existd un tub.

Prima persoand introduce biletelele n tub.
A doua le scoate si le citeste.

Niciuna nu trebuie sa stie cine este cealalta.
Trebuie doar sa respecte aceeasi regula:

una scrie,
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cealalta citeste.

Exact aceasta este ideea pipe-ului.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

cat fisier.log | grep ERROR

Functioneaza.

Mai tarziu afla ca putea scrie:

grep ERROR fisier.log

Si se Intreaba:

Care varianta este mai buna?

Raspunsul nu este:

"Prima este gresita."

Raspunsul este:

In acest caz, grep stie deja sa citeasca fisiere.

Pipe-ul nu aduce niciun avantaj.

Dar exista situatii in care programul din dreapta citeste exclusiv din stdin.
Atunci pipe-ul devine indispensabil.

Aceasta este 0 nuanta importanta si 1i invata pe cursanti sa aleaga instrumentul potrivit, nu doar sa
reproduca modele.

Administrator Notes

Intreabi-te Intotdeauna:

Programul din dreapta poate primi date ca argument sau citeste in mod natural
din stdin?

Raspunsul te ajuta sa alegi intre:

grep text fisier.txt

si
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cat fisier.txt | grep text

Nu exista un raspuns universal.

Exista un raspuns potrivit contextului.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Pipe-ul nu produce rezultatul asteptat.
Pasii:

1. Testez separat prima comanda.

2. Testez separat a doua comanda.

3. Verific daca prima produce date pe stdout.
4. Verific daca a doua citeste din stdin.

5. Abia apoi investighez pipe-ul.

Aceasta metoda simplifica foarte mult depanarea lanturilor lungi de comenzi.

Laborator 5.1

Obiectiv

Intelegerea functiondrii unui pipe.

Cerinte
Executa:

1s

Apoi:

1s | cat

Compara rezultatele.

Executa:

1s | we -1

Apoi:

1s | sort
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In fiecare caz raspunde:

1. Care program produce datele?
2. Care program le consuma?
3. Cine creeaza conexiunea dintre ele?

Solutia laboratorului

* 1s produce informatia pe stdout.
* cat, wc si sort citesc din stdin.
* Bash creeaza pipe-ul si conecteaza cele doua procese Tnainte de executia lor.

Ce trebuie sa retii

* Pipe-ul conecteaza stdout-ul unui proces la stdin-ul altui proces.

* Programele raman independente unele de altele.

* Shell-ul creeaza si configureaza conexiunile.

* Pipe-ul este unul dintre mecanismele fundamentale care permit compunerea utilitarelor Unix
1n solutii complexe.

Capitolul 5

5.2 Pipe-urile conecteaza procese, nu comenzi

,»Atunci cand scriem doud comenzi separate prin caracterul |, avem impresia cd shell-
ul le executd una dupd alta. In realitate, el creeazd doud procese independente care
ruleazd in acelasi timp si comunicd printr-un canal de date.”

Introducere

Panad acum am privit pipe-ul ca pe un mecanism prin care rezultatul unei comenzi devine intrarea
alteia.

Aceasta descriere este corecta.
Dar este incompleta.
Pentru a Intelege cu adevadrat pipe-urile trebuie sa raspundem la o intrebare:

Ce conecteaza, de fapt, operatorul |?
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Raspunsul este:

Nu conecteaza comenzi.
Conecteaza procese.

Aceasta diferenta pare subtila.

Tn realitate, este una dintre ideile fundamentale ale sistemelor Unix.

Un exemplu simplu

Executam:
1s | we -1
La prima vedere pare ca:

1. ruleaza ls;
2. apoi ruleaza wc.

Dar nu asa functioneaza.
Bash creeaza doua procese.
Unul executa 1s.

Celalalt executa wc.

Cele doua ruleaza aproape simultan.

Cum arata acest lucru?

Putem reprezenta situatia astfel:

Fommmmaann +
| 1s I
Y +

stdout
v
PIPE
A
| stdin
Fomm oo o - +
| wec -1 |
S I +

Observa ca pipe-ul nu este parte din 1s.
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Si nici din wc.

El este creat de shell si exista Intre cele doua procese.

O intrebare fireasca

Multi cursanti Tntreaba:

»Dar daca 1s inca nu a terminat, cum poate WC sa inceapa sa numere?”

Aceasta este o Intrebare excelenta.

Raspunsul este:

Nu trebuie sa astepte.

Pe masura ce 1s produce date, acestea sunt introduse in pipe.
In acelasi timp, wc citeste datele deja disponibile.

Cele doua procese lucreaza in paralel.

Aceasta este una dintre marile forte ale pipe-urilor.

O analogie

Imagineaza-ti o banda transportoare intr-o fabrica.

Prima persoana pune cutii pe banda.

A doua le numara.

Nu este nevoie ca prima sa termine toate cutiile Tnainte ca a doua sa inceapa.

In momentul in care apare prima cutie, a doua persoana poate incepe deja sa lucreze.

Pipe-ul functioneaza exact la fel.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Pipe-ul are un buffer
Kernelul nu transmite fiecare caracter imediat.
Intre procese existd o zond de memorie numitd buffer.

Procesul care produce date scrie n acest buffer.
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Procesul care consuma date citeste din el.

Daca bufferul se umple, procesul producator este suspendat temporar pana cand consumatorul
elibereaza spatiu.

Daca bufferul este gol, consumatorul asteapta aparitia datelor.

Acest mecanism permite cooperarea eficienta dintre procese fara ca programele sa fie constiente
una de cealalta.

Nota: nu este nevoie sa discutam aici dimensiunea bufferului sau detalii dependente de
implementarea kernelului. Acestea sunt subiecte pentru LPIC-2 sau pentru programare de sistem.

Greseala din lumea reala

Un cursant afirma:

»Pipe-ul executa mai intai prima comanda si apoi a doua.”

Aceasta este o idee intuitiva, dar incorecta.
In realitate, cele doua procese ruleaza concurent.

Aceasta diferenta explicd multe comportamente observate Tn practicd, mai ales cand lucram cu
volume mari de date.

Administrator Notes

Cand construiesti un lant de pipe-uri, gandeste-te la el ca la o linie de productie.
Fiecare program are un rol clar:

* unul produce informatia;
e altul o filtreaza;
¢ altul o transforma;

* ultimul o afiseaza sau o salveaza.

Aceastd abordare conduce, de reguld, la comenzi mai simple si mai usor de Intretinut decat un
singur script foarte complex.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Un lant de pipe-uri nu produce rezultatul asteptat.
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Metoda:

Nu analiza lantul ca un intreg.
Desparte-l.

Exemplu:

A|lB|C|D

Testeaza mai Intai:

A

Apoi:

A| B
Dupa aceea:
A|lB]|C

Si abia la final:

A|lB]|]C]|D

Aceasta metoda este folosita frecvent de administratorii experimentati deoarece izoleaza rapid locul
in care apare problema.

Laborator 5.2

Obiectiv

Intelegerea faptului ca pipe-ul conecteaza procese care ruleaza concurent.

Cerinte
Executa:

yes | head -5
Observa ca:

* yes ar putea produce un numar nelimitat de linii;
* head citeste doar primele cinci.

Raspunde:

1. De ce se opreste comanda?
2. Cine decide ca sunt suficiente cinci linii?
3. Ce se intampla cu procesul yes dupa ce head termina?
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Nota : raspunsul complet despre semnalul SIGPIPE 1l vom oferi intr-un capitol dedicat
semnalelor. Aici este suficient ca cititorul sa observe comportamentul si sa inteleaga ideea generala.

Solutia laboratorului

* head citeste doar numarul de linii solicitat.
* Dupa Inchiderea capatului de citire al pipe-ului, procesul producator nu mai poate continua
sa scrie.

* Kernelul si mecanismele de comunicare dintre procese gestioneaza aceasta situatie automat.

Nu este necesar ca utilizatorul sa intervina.

Ce trebuie sa retii

* Pipe-ul conecteaza procese, nu simple comenzi.
* Procesele ruleaza concurent si schimba date printr-un canal creat de shell si gestionat de
kernel.

* Datele circula printr-un buffer, ceea ce permite cooperarea eficientd dintre procese.
* La depanare, un lant de pipe-uri se analizeaza etapa cu etapa.

Capitolul 5

5.3 Filtrele Unix — Programele care transforma
date

,» Puterea Unix nu vine din existenta unor programe foarte complexe, ci din existenta
multor programe mici care pot primi date, le pot transforma si le pot transmite mai
departe.”

Introducere

In capitolul anterior am Invatat cd un pipe conecteaza doua procese.
Acum apare o intrebare fireasca.

Ce fel de programe sunt cele care se afla intre doua pipe-uri?

In Unix existd o categorie speciald de programe numite filtre (filters).

Un filtru are un comportament foarte simplu.
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1. Citeste date din stdin.
2. Le prelucreaza.
3. Trimite rezultatul pe stdout.

Nu il intereseaza de unde provin datele.
Nu il intereseaza unde vor ajunge dupa prelucrare.

Acest lucru 1l face extrem de reutilizabil.

Primul exemplu

Executam:

sort

Programul asteapta introducerea unor linii.

Scriem:

mere
pere
caise

Apasam Ctrl+D pentru a semnala sfarsitul intrarii.

Rezultatul este:

caise
mere
pere

Observa ceva important.
sort nu a citit dintr-un fisier.
A citit din stdin.

Acesta este comportamentul tipic al unui filtru.

Acelasi program, alta sursa

Executam:

cat fructe.txt | sort

Acum sort citeste tot din stdin.
Dar stdin nu mai este tastatura.

Este pipe-ul creat de shell.

2271751



Programul nici macar nu observa diferenta.

Aceasta este una dintre cele mai elegante idei din Unix.

Ce este, de fapt, un filtru?

Un filtru poate fi privit ca o statie de prelucrare.
Primeste materie prima.

Produce un rezultat.

Nu stie cine produce materia prima.

Nu stie cine consuma rezultatul.

Exact ca intr-o linie industriala.

Exemple de filtre

Pe parcursul manualului vom studia Tn detaliu multe dintre ele.

Printre cele mai utilizate se numara:

Program Rol principal

sort Sorteaza liniile de text

uniq Elimina sau identifica liniile duplicate consecutive
grep Selecteaza liniile care corespund unui model

cut Extrage coloane sau campuri

tr Inlocuieste sau elimina caractere

wcC Numadra linii, cuvinte si caractere

Nu este nevoie sa le cunoastem acum Tn detaliu.

Important este sa intelegem ca toate respecta acelasi model.

O analogie

Imagineaza-ti o fabrica de reciclare.
Prima statie sorteaza materialele.

A doua eliminad impuritdtile.

A treia le compacteaza.

Fiecare statie are o singura responsabilitate.

228 /751



Impreund formeaza un proces complex.

Unix functioneaza la fel.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista atat de multe programe mici?

La inceput poate parea mai comod sa existe un singur program urias care sa faca totul.
Creatorii Unix au ales alta cale.

Au preferat programe mici, fiecare foarte bun la o singura sarcina.

Avantajele sunt importante:

* programele sunt mai usor de testat;
* pot fi reutilizate Tn combinatii foarte diferite;
* sunt mai simple de intretinut;

* pot fi combinate prin pipe-uri fara modificari.
Aceasta filozofie este cunoscuta sub numele de:

»Do one thing, and do it well.”

Nu este doar un slogan.

Este unul dintre principiile care au influentat proiectarea intregului ecosistem Unix.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie un script de sute de linii pentru a filtra si transforma un fisier text.
Mai tarziu descopera ca aceeasi problema putea fi rezolvata prin combinarea a trei filtre standard.
Nu orice problema necesita un script nou.

De multe ori solutia exista deja si consta Tn alegerea si conectarea corecta a unor utilitare existente.

Administrator Notes

Inainte sa Incepi sa scrii un script lung, intreaba-te:

Exista deja un filtru Unix care rezolva o parte din problema?
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Foarte des raspunsul este ,,da”.

Un administrator experimentat incearca mai intai sa combine utilitarele existente si abia apoi scrie
cod nou.

Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Lantul meu de filtre produce un rezultat gresit.

Metoda:

Nu analiza Intregul lan.
Verifica fiecare filtru separat.
De exemplu:

A|lB]|]C]|D

Testeaza:

A

Apoi:
A| B

Apoi:
A|B]|C

Astfel poti identifica rapid filtrul care modificd datele intr-un mod neasteptat.

Laborator 5.3

Obiectiv

Observarea comportamentului unui filtru.

Cerinte
1. Creeaza fisierul:

cat > fructe.txt

Introdu:
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pere
mere

caise
prune

Incheie introducerea cu Ctrl+D.

2. Sorteaza continutul:

sort < fructe.txt

3. Sorteaza folosind un pipe:

cat fructe.txt | sort

4. Compara rezultatele.
5. Explica de ce sort functioneaza in ambele cazuri.

Solutia laboratorului

* sort citeste din stdin.

+ In primul caz, stdin este redirectionat din fisier.

+ TIn al doilea caz, stdin provine din pipe.

* Programul functioneaza identic deoarece foloseste aceeasi interfatd de intrare.

Ce trebuie sa retii

* Un filtru citeste din stdin si scrie pe stdout.

* Filtrele pot fi combinate cu usurinta folosind pipe-uri.

* Programele nu trebuie sa cunoasca sursa datelor sau destinatia rezultatului.

» Filosofia Unix favorizeaza compunerea unor programe simple in locul construirii unor
aplicatii monolitice.

Intrebare de la un cursant

»Daca sort poate primi si un nume de fisier ca argument, de ce il mai folosim
impreuna cu pipe-uri?”

Raspuns

Este o Intrebare foarte buna.
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Multe utilitare Unix sunt flexibile: pot citi atat din fisiere specificate ca argumente, cat si din stdin.
Acest lucru le face usor de folosit atat individual, cat si 1n lanturi de prelucrare.

In schimb, exista si programe care citesc exclusiv din stdin sau care primesc date generate dinamic
de alte comenzi. In aceste situatii, pipe-ul devine solutia naturala.

Ca administrator, este util sa cunosti ambele variante si sa alegi forma care exprima cel mai clar
intentia ta. Uneori sort fisier.txt este cea mai simpla alegere. Alteori comanda | sort
este singura posibila.

Capitolul 5

5.4 Construirea unui pipeline — Cum
proiectam lanturi de comenzi

, Un administrator experimentat nu cautd comanda perfectd. El construieste un flux de
prelucrare in care fiecare program rezolvd o etapd clard a problemei.”

Introducere

Pana acum am nvatat ca:

* un program produce date;
 alt program le poate primi printr-un pipe;
* filtrele transforma aceste date.

Acum trebuie sa Invatam ceva nou.

Cum proiectam un pipeline?

Aceasta este una dintre competentele care diferentiaza un utilizator obisnuit de un administrator
experimentat.

Nu porni de la comanda

Foarte multi incepatori gandesc astfel:

Ce comanda rezolva problema mea?

Administratorii experimentati gandesc altfel.

Ei intreaba:
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1. Care este sursa datelor?
2. Ce transformari trebuie aplicate?
3. Care este rezultatul dorit?

Abia dupa aceea aleg comenzile.

Un exemplu simplu

Presupunem cd dorim:

Sa aflam cate fisiere exista intr-un director.

Putem gandi astfel:
Pasul 1
Obtin lista fisierelor.

!
1s

Pasul 2
Numar liniile.
!

wc -1

Pipeline-ul devine:

1s | we -1

Observa cd nu am Inceput cu pipe-ul.

Am inceput cu problema.

Un exemplu mai complex

Dorim:

Sa afisam utilizatorii conectati si sa 1i sortam alfabetic.

Gandirea este:
Programul A produce lista.
!

Programul B sorteaza.

233/751



Pipeline-ul:

who | sort

Nu este important acum sa Invatam who.

Important este modul de constructie.

Regula unei singure responsabilitati

Fiecare program din pipeline trebuie sa aiba o singura responsabilitate.

De exemplu:

produce

l
selecteaza
l
transforma
l
ordoneaza
!

numara

l

afiseaza

Aceasta succesiune este mult mai usor de Inteles decat o comanda foarte complicata care incearca
sa faca totul simultan.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce pipeline-urile sunt usor de intretinut?
Pentru ca fiecare etapa poate fi verificata independent.

Daca rezultatul final este gresit, putem testa fiecare componenta.
Aceasta este o0 idee fundamentala si in ingineria software:

Descompune problemele complexe in componente simple si verificabile.
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Unix aplica acest principiu inca din anii '70.

Un model mental

Imagineaza-ti o uzina.

Prima sectie spala materia prima.

!

A doua o sorteaza.

1

A treia o ambaleaza.

!

Ultima o trimite cdtre client.

Dacad apare o problema, verifici fiecare sectie separat.

Exact la fel se depaneaza si un pipeline.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie o comanda foarte lunga.
Dupa céteva zile nu mai intelege nici el ce face.
Problema nu este lungimea.

Problema este lipsa unei structuri logice.

Un pipeline bine construit poate avea multe etape si totusi sa fie usor de urmarit daca fiecare etapa
are un scop clar.

Administrator Notes

Atunci cand construiesti un pipeline, incearca sa poti raspunde la intrebarea:

»Ce face aceasta etapa si de ce este necesara?”

Daca nu poti raspunde, probabil ca pipeline-ul poate fi simplificat.
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Cum as depana aceasta problema?

Problema:

Pipeline-ul produce un rezultat incorect.

Metoda:
Sa presupunem:

A|B|]C|D]JE

Testeaza:

A

Apoi:

A| B

Apoi:

A|B]|C

Si continua pana la capat.

Nu incerca sa intelegi toate cele cinci etape simultan.

Izolarea problemei este aproape intotdeauna mai eficienta.

Laborator 5.4

Obiectiv

Invatarea metodei de construire a unui pipeline.

Cerinte
Construieste urmdtoarele pipeline-uri si explica rolul fiecarei etape:
1s | we -1

who | sort

cat fructe.txt | sort

Pentru fiecare:

1. Cine produce datele?
2. Cine le transforma?
3. Cine consuma rezultatul final?
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Nu urmari doar iesirea comenzii.

Explica rolul fiecarui program.

Solutia laboratorului

In toate exemplele exista aceeasi structura:

primul program produce informatia;
urmatorul o transforma;

ultimul produce rezultatul dorit.

Aceasta este structura de baza a aproape tuturor pipeline-urilor.

Ce trebuie sa retii

Un pipeline se proiecteazd pornind de la problema, nu de la sintaxa.

Fiecare program ar trebui sa aiba o responsabilitate clara.

Pipeline-urile sunt usor de testat si intretinut deoarece fiecare etapa poate fi verificata
separat.

Gandirea modulara este unul dintre principiile fundamentale ale Unix.

Intrebare de la un cursant

»Cum stiu ce comanda trebuie pusa prima si care trebuie pusa dupa pipe?”

Raspuns

Aceasta este una dintre cele mai importante Intrebari pe care si le pune orice Incepator.

Nu incepe cu comenzile.

Incepe cu fluxul datelor.

Intreabi-te:

1. De unde provin datele?
2. Ce transformare vreau sa aplic?
3. Care este rezultatul final?

Prima comanda trebuie sa produca datele.

A doua trebuie sa stie sa le prelucreze.
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Daca urmeaza o a treia comanda, ea va primi rezultatul celei de-a doua si 1l va transforma mai
departe.

Cu alte cuvinte, nu alegi ordinea comenzilor.

Urmezi traseul natural al datelor.

Capitolul 5

5.5 Pipeline-uri cu mai multe etape —
Construirea unui flux de prelucrare

Ce vei Invata

In acest capitol vei descoperi cum pot colabora mai multe programe intr-un singur lant de prelucrare
si de ce fiecare etapa are o responsabilitate bine definita.

Introducere

Pana acum am folosit exemple precum:

1s | we -1

Sau

cat fructe.txt | sort

Aceste exemple contin doud programe.

In practica insa, un administrator Linux construieste frecvent lanturi formate din trei, patru sau chiar
mai multe programe.

Important este sa nu privesti intregul lant ca pe o comanda foarte lunga.

Priveste-1 ca pe o succesiune de pasi simpli.

Gandirea 1n etape

Sa presupunem ca dorim sa aflam cate fisiere cu extensia . conf exista intr-un director.
In loc sd cautdim o comanda "magicd", descompunem problema.

1. Obtinem lista fisierelor.
2. Selectam doar fisierele .conf.
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3. Numaram rezultatele.
Acesta este modul de gandire pe care vrem sa il formam.
Nu:
"Ce comanda rezolva problema?"
Ci:

"Din ce pasi este alcatuitd problema?"

Primul exemplu

1s /etc | grep '\.conf$' | wc -1

Nu este important inca sa intelegem toate optiunile lui grep.

Important este traseul datelor.

1ls /etc
|
v
lista fisierelor

v
grep
v
doar fisierele .conf
v
wc -1
v
numarul rezultat

Observa ca fiecare program primeste exact ceea ce produce etapa anterioara.

Fiecare etapa are o singura responsabilitate

n exemplul anterior:

ls
produce informatia.

l
grep

selecteaza informatia relevanta.
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!

wC

o transforma intr-o valoare numerica.

Niciun program nu Tncearca sa faca tot procesul.

Aceasta este cheia simplitatii.

O analogie

Imagineaza-ti o linie de asamblare.

Prima persoana despacheteaza produsele.

!

A doua verifica daca sunt complete.

l

A treia le eticheteaza.

l

A patra le impacheteaza.

Nimeni nu incearca sa faca toate operatiile.

Acelasi principiu apare si in pipeline-urile Unix.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce nu exista o comanda care sa faca totul?

Pentru ca problemele reale sunt foarte diferite.

Daca am construi un program gigantic care sa stie toate combinatiile posibile de filtrare, sortare,
numarare si transformare, acesta ar deveni foarte greu de intretinut.

Unix a ales o solutie mult mai flexibila.
A creat programe mici si independente, pe care utilizatorul le poate combina dupa nevoie.

Aceasta decizie explica de ce ecosistemul Unix a ramas atat de adaptabil timp de decenii.
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Greseala din lumea reala

Un administrator incearca sa construiasca din prima un pipeline cu sase sau sapte etape.
Rezultatul nu este cel asteptat.

Incearcd si depaneze intreaga comanda simultan si pierde mult timp.

O metoda mult mai eficienta este sa construiasca lantul progresiv.

Mai intai:

ls /etc

Apoi:

1s /etc | grep '\.conf$'

Si abia dupa ce fiecare etapa produce rezultatul dorit, adauga urmatoarea comanda.

Aceastd metoda este folosita de foarte multi administratori experimentati.

Administrator Notes

Construieste pipeline-urile exact cum ai construi un program.
Adauga o singura etapa.

Verifica rezultatul.

Abia apoi continua.

Este mult mai simplu sa depanezi cinci pasi mici decat o comanda foarte lunga scrisa dintr-o
singura incercare.

Laborator 5.5

Obiectiv

Construirea progresiva a unui pipeline.

Cerinte
Executa succesiv:

1s /etc
1s /etc | grep '\.conf$'

1s /etc | grep '\.conf$' | wc -1
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Pentru fiecare etapa raspunde:

1. Ce informatie produce aceasta comanda?
2. Ce informatie primeste urmatoarea comanda?
3. Cerol are fiecare program n intregul lant?

Solutia laboratorului

Prima comanda produce lista completa.

A doua selecteaza doar elementele care respecta criteriul de cautare.
Ultima transforma lista Tntr-o valoare numerica.

Pipeline-ul nu trebuie privit ca o singura comanda.

El este alcatuit din mai multe transformari succesive ale aceleiasi informatii.

Ce trebuie sa retii

* Un pipeline poate contine oricate etape sunt necesare.

» Fiecare program ar trebui sa aiba o responsabilitate clara.

* Construirea progresiva este mai eficienta decat scrierea unui lant foarte lung dintr-o singura
incercare.

* Depanarea se face verificand fiecare etapa separat.

Intrebare de la un cursant

"Cum stiu cand sa ma opresc si sa mai adaug inca un pipe?"

Raspuns

Aceasta este o Intrebare foarte buna si apare frecvent in practica.
Nu existd un numdr maxim de pipe-uri.

Exista insa o regula simpla:

Daca o comanda incepe sa faca doua lucruri diferite, intreaba-te daca nu cumva
este mai clar sa adaugi inca o etapa.

Scopul nu este sa ai cat mai putine pipe-uri.

Scopul este ca fiecare etapa sa fie usor de Inteles, verificat si modificat.
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Capitolul 5

5.6 Metoda administratorului — Cum
construim un pipeline fara sa ghicim

Ce vei Invata

In acest capitol vei invdta o metoda practica prin care poti construi si verifica un pipeline pas cu
pas, fara sa incerci combinatii la Tntamplare.

Introducere

Una dintre cele mai frecvente greseli ale incepatorilor este aceasta:

Scriu dintr-o singura incercare un pipeline foarte lung.

Daca rezultatul este gresit, modifica la intamplare comenzile pana cand ,,pare sa functioneze”.
Aceastd abordare consuma timp si produce frustrare.

Administratorii experimentati procedeaza diferit.

Ei construiesc pipeline-ul progresiv si verifica fiecare etapa nainte de a continua.

O metoda simpla In patru pasi

Ori de cate ori ai de rezolvat o problema folosind mai multe comenzi, urmeaza aceasta ordine.

Pasul 1. Gaseste sursa datelor

Intreaba-te:

De unde provin informatiile?

Poate fi:

* un fisier;

¢ rezultatul unei comenzi;
* un jurnal;

* o0 lista de procese;

* o iesire din retea.

Nu continua pana nu ai identificat clar sursa.
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Pasul 2. Verifica sursa

Executd numai prima comanda.

Exemplu:

ps aux

Sau

1s /etc

Sau

journalctl

Priveste rezultatul.
Exista informatia pe care o cauti?

Daca nu, problema este deja identificata.

Pasul 3. Adauga o singura transformare

Acum introdu primul filtru.

De exemplu:

1s /etc | grep '\.conf$'

Verifica din nou.
Al obtinut exact ceea ce doreai?

Abia acum mergi mai departe.

Pasul 4. Repeta procesul

Mai adaugi un filtru.
Testezi.

Mai adaugi unul.
Testezi.

Pipeline-ul creste treptat.

Nu apare niciodata complet din prima Tncercare.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce functioneaza aceasta metoda?

Pentru ca fiecare comanda poate fi verificata independent.
Daca apare o problema, stii exact dupa ce etapd a aparut.

Acest mod de lucru seamdna foarte mult cu depanarea unui program scris Intr-un limbaj de
programare.

In ambele cazuri, izolarea problemei este mai eficientd decat modificarea simultana a mai multor
componente.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie un pipeline de sapte etape si 1l executd pentru prima data.

Rezultatul nu este cel dorit.

Incepe si modifice trei sau patru comenzi simultan.

Dupa cateva minute nu mai stie care modificare a rezolvat problema si care a introdus una noua.

Construirea progresiva evita aceasta situatie.

Administrator Notes

Nu incerca sa impresionezi prin comenzi foarte lungi.
Un pipeline bun nu este cel mai scurt.
Este cel mai usor de inteles si de Intretinut.

In administrarea sistemelor, claritatea este aproape ntotdeauna mai valoroasa decat ingeniozitatea.

Cum as depana aceasta problema?

Daca un pipeline nu functioneaza:

1. Rulez prima comanda.

2. Verific rezultatul.

3. Adaug a doua comanda.

4. Verific din nou.

5. Continui pana la ultima etapa.
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Nu modific niciodata mai multe componente simultan.

Aceasta este una dintre cele mai eficiente metode de depanare pe care le folosesc administratorii
Linux.

Laborator 5.6

Obiectiv

Aplicarea metodei progresive de construire a unui pipeline.

Cerinte
Construieste urmatorul pipeline in etape:

1s /etc

l

1s /etc | grep '\.conf$'

l

1s /etc | grep '\.conf$' | sort

!

1s /etc | grep '\.conf$' | sort | wc -1

Dupa fiecare etapa:

* explica ce s-a schimbat;
* verifica daca rezultatul este cel asteptat;
* continud doar daca etapa precedenta este corecta.

Ce trebuie sa retii

* Nu construi pipeline-uri complexe dintr-o singura incercare.
* Verifica fiecare etapa inainte de a adduga urmatoarea.
* Depanarea devine mult mai simpla atunci cand problema este izolata.

* O metoda buna valoreaza mai mult decat memorarea unor comenzi lungi.
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Capitolul 5

5.7 Fluxul datelor printr-un pipe — Ce se
intampla intre doua procese?

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege cum circula datele printr-un pipe si de ce doud programe pot lucra
simultan fara sa se cunoasca unul pe celalalt.

Introducere

Pana acum am privit pipe-ul ca pe un canal care leaga doua programe.
Dar apare o Intrebare fireasca.

Cum circula, de fapt, informatia prin acest canal?

Este trimis tot rezultatul odata?
Asteapta al doilea program pana cand primul termina?
Sau cele doua procese lucreaza in acelasi timp?

Pentru a raspunde, trebuie sa privim putin mai atent mecanismul intern.

Primul experiment

Executam:

yes | head -5

Rezultatul este:

KKK

si comanda se opreste imediat.
Acest exemplu este foarte interesant.

Programul yes poate produce un numar practic nelimitat de linii.
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Programul head citeste doar primele cinci.

Cum este posibil ca ntregul lant sa se opreasca atat de repede?

Datele nu circula toate odata

Multi incepatori isi imagineaza urmatorul scenariu:

Programul A termina.
!
Trimite toate datele.
!

Programul B incepe.

Nu asa functioneaza.

In realitate:

Programul A produce putine date.

!

Programul B incepe deja sa le consume.
!

Programul A produce altele.

!

Programul B continud sa citeasca.

Cele doua procese colaboreaza continuu.

Un model mental

Imagineaza-ti doua persoane care mutd caramizi.

Prima persoana pune cate o cardmidd pe o banda transportoare.

A doua le ia imediat de pe banda.

Nu este nevoie ca prima sa termine toate caramizile inainte ca a doua sa Inceapa.

Pipe-ul functioneaza exact la fel.

248 /751



Caseta ,,In spatele cortinei”

Bufferul pipe-ului

Intre cele doud procese existd o zond de memorie administratd de kernel.

Aceasta se numeste buffer.

Rolul ei este sa permita cooperarea dintre procese chiar daca ele nu lucreaza exact cu aceeasi viteza.
Daca programul care produce date este putin mai rapid, bufferul le pastreaza temporar.

Daca programul care le consuma este mai rapid, acesta va astepta aparitia unor date noi.

Acest mecanism este complet transparent pentru programe.

Ele nu trebuie sa stie ca bufferul exista.

De ce este important acest lucru?

Pentru ca explica multe situatii intalnite n practica.

De exemplu, de ce un pipeline incepe sa produca rezultate imediat, fara sa astepte terminarea primei
comenzi.

Sau de ce un proces poate fi Incetinit atunci cand celdlalt nu mai consuma date.
Nu este nevoie sa memoram aceste detalii acum.

Este suficient sa intelegem ideea generala.

Greseala din lumea reala

Un cursant afirma:

5

,Pipe-ul stocheaza tot rezultatul primei comenzi si apoi 1l trimite celei de-a doua.’

Aceastd idee este intuitivd, dar gresita.
In majoritatea situatiilor, datele circuld continuu intre cele doud procese.

Tocmai acest lucru face pipe-urile atat de eficiente.
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Administrator Notes

Atunci cand vezi un pipeline care incepe sa afiseze rezultate imediat, aminteste-ti ca procesele
lucreaza in paralel.

Nu astepta ca prima comanda sa termine pentru a presupune ca a doua poate Tncepe.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Un pipeline pare blocat.
Pasii

1. Verific daca prima comanda produce date.

2. Verific dacad a doua comanda citeste din stdin.

3. Ma intreb daca una dintre etape asteapta informatii care nu mai sosesc.
4. Testez fiecare comanda separat.

In multe situatii, blocajul apare deoarece unul dintre procese nu mai produce sau nu mai consuma
date.

Laborator 5.7

Obiectiv

Observarea modului 1n care datele circula printr-un pipe.

Cerinte

Executa:

yes | head -5

Apoi:

seq 1 10 | cat

Si:

seq 1 10 | wc -1

Pentru fiecare exemplu raspunde:

1. Cine produce datele?
2. Cine le consuma?
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3. Datele sunt procesate treptat sau toate odata?

Solutia laboratorului

* yes produce continuu date.

* head consuma doar primele cinci linii si apoi se opreste.

* seq produce un sir de numere.

* cat si wc proceseaza informatiile pe masura ce le primesc.
* Pipe-ul permite colaborarea continua dintre procese.

Ce trebuie sa retii

* Datele circuld continuu prin pipe.

* Procesele pot rula In paralel.

* Kernelul coordoneaza schimbul de date prin intermediul unui buffer.
* Programele nu trebuie sa implementeze ele insele acest mecanism.

Intrebare de la un cursant

»Daca primul program produce milioane de linii, trebuie sa existe suficienta
memorie pentru toate?”

Raspuns
Nu.
Aceasta este una dintre marile calitati ale pipe-urilor.

In mod obisnuit, datele nu sunt pastrate integral in memorie Tnainte de a fi prelucrate. Ele circula in
flux, pe masura ce sunt produse si consumate.

Din acest motiv, multe pipeline-uri pot prelucra volume foarte mari de date fara sa fie nevoie ca
intregul continut sa fie Incarcat simultan in memorie.
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Capitolul 5

5.8 Modelul fundamental al Unix — Totul este
un flux de date

Ce vei Invata

In acest capitol vei reuni toate conceptele Tnvatate pand acum intr-un singur model mental, care te
va ajuta sa intelegi mai usor atat Bash, cat si multe dintre utilitarele Unix pe care le vei studia Tn
continuare.

Introducere

Pana acum am invatat multe mecanisme:

e stdin;

¢ stdout;

e stderr;

* redirectionari;
* pipe-uri;

* filtre.

La prima vedere par subiecte diferite.
In realitate, toate descriu aceeasi idee.
Unix trateazd informatia ca pe un flux de date care poate fi directionat, filtrat si transformat.

Acesta este unul dintre cele mai importante modele mentale pe care le poate dobandi un
administrator Linux.

Un singur desen explica aproape tot

Date

stdin (0) Argumente

252 /751



B S +
| Program |
B +

stdout (1) stderr (2)

v v

terminal terminal

fisier

v

pipe

v

alt program

v

Daca cititorul intelege aceasta diagrama, Intelege o parte foarte importanta din arhitectura Bash.

Ce observam?

Programul nu stie:

* daca datele provin din tastatura;
* dintr-un fisier;

* dintr-un pipe.
Programul nu stie nici:

* daca rezultatul ajunge pe ecran;
* Intr-un fisier;

* 1Intr-un alt proces.
El lucreaza doar cu fluxurile standard.

Aceasta este cheia reutilizdrii programelor Unix.
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De ce conteaza?

Sa luam exemplul comenzii:

sort

Ea poate sorta:

date introduse manual;

sort

un fisier:

sort < nume.txt

rezultatul unei alte comenzi:

cat nume.txt | sort

sau chiar iesirea unui script.
Programul este acelasi.

Doar conexiunile sunt diferite.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Separarea responsabilitatilor

In aproape toate exemplele din acest manual apar trei componente.
Programul

Rezolva problema pentru care a fost creat.

Shell-ul

Pregateste executia si conecteaza fluxurile.

Kernelul

Pune la dispozitie mecanismele necesare: procese, descriptori de fisiere, pipe-uri si comunicarea
dintre procese.

Aceastd separare este una dintre marile calitdti ale arhitecturii Unix.
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Greseala din lumea reala

Un administrator Incearca sa rezolve orice problema scriind un script foarte mare.
In multe situatii, solutia poate fi obtinutd prin combinarea unor utilitare deja existente.
Nu pentru ca scripturile sunt rele.

Ci pentru ca reutilizarea componentelor existente este, de reguld, mai simpla si mai usor de
Intretinut.

Administrator Notes

Ori de cate ori intalnesti un utilitar nou, pune-ti trei intrebari:

1. Din ce citeste?
2. Ce transformare face?
3. Unde trimite rezultatul?

Daca poti raspunde la aceste intrebari, vei Intelege rapid rolul acelui utilitar Tntr-un pipeline.

Cum as depana aceasta problema?

Daca un lant de comenzi nu functioneaza, nu Incepe prin a schimba comenzile.
Incepe prin a urmari fluxul datelor.
Intreaba-te:

e intrarea este cea corecta?
¢ transformarea este cea doritd?
* iesirea ajunge unde trebuie?

Foarte multe probleme se rezolva urmarind traseul informatiei, nu sintaxa comenzilor.

Laborator 5.8

Obiectiv

Aplicarea modelului ,,fluxului de date”.

Cerinte

Pentru fiecare dintre comenzile urmatoare identifica;
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e sursa datelor;
e programul;
* destinatia rezultatului.

cat fisier.txt

sort < fisier.txt

cat fisier.txt | sort

grep root /etc/passwd

grep root /etc/passwd > utilizatori.txt

Nu urmari doar rezultatul.

Descrie traseul complet al informatiei.

Solutia laboratorului

In toate exemplele apare aceeasi structura:

* exista o sursa de date;
* exista un program care le proceseaza;
* existd o destinatie pentru rezultat.

Se schimba doar conexiunile dintre aceste componente.

Modelul ramane acelasi.

Ce trebuie sa retii

* Bash nu este doar un interpretor de comenzi, ci si un orchestrator al fluxurilor de date.

* Redirectionarile si pipe-urile modifica traseul informatiei, nu logica programelor.

* Programele Unix sunt proiectate sa fie reutilizabile datorita utilizarii fluxurilor standard.

* Gandirea Tn termeni de fluxuri de date simplifica intelegerea si depanarea comenzilor
complexe.
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Capitolul 6

6.1 Ce face Bash inainte sa execute o
comanda?

Ce vei Invata

In acest capitol vei descoperi ca Bash nu executd imediat ceea ce scrii. Inainte de lansarea oricarui
program, shell-ul analizeazi, transforma si pregiteste comanda. Intelegerea acestui proces explicd
multe comportamente care, la Tnceput, par surprinzatoare.

Introducere

Sa presupunem ca scriem:

echo $HOME/* . txt

Multi utilizatori cred ca:

Bash trimite aceasta comanda catre programul echo.

Dar nu este adevarat.

Programul echo nu primeste textul exact pe care l-am tastat.

Intre tastaturd si executia programului existd o etapd foarte importanta.
Bash analizeaza si transforma comanda.

Abia apoi o executa.

Acesta este unul dintre cele mai importante lucruri pe care trebuie sa le Intelegem despre shell.

Un experiment simplu

Executam:

echo *

Daca 1n director exista:

document. txt
script.sh
imagini

rezultatul va fi:

257 /751



document.txt script.sh imagini

Intrebarea este:

Cine a inlocuit caracterul * cu lista fisierelor?

Programul echo?

Nu.

Bash.

Iar echo nici macar nu afla ca utilizatorul a scris un asterisc.
El primeste deja lista completa a fisierelor.

Acesta este un moment de tip ,,Aha!” pentru foarte multi cursanti.

Inca un exemplu

Executam:

echo $HOME

Rezultatul poate fi:

/home/daniel
Intrebarea este aceeasi.
A facut echo aceasta Inlocuire?

Nu.

Si de aceasta data Bash a Tnlocuit variabila Tnainte de lansarea programului.

Modelul mental

De acum Inainte trebuie sa privim Bash in doua etape.

Utilizator

v

Bash analizeaza

v
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Bash transforma

v

Bash executa

v

Programul

Aceasta diagrama va explica aproape toate capitolele urmatoare.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce face Bash toate aceste transformari?
Pentru ca shell-ul este mai mult decat un lansator de programe.
El este un interpretor de limbaj.

La fel cam un compilator analizeaza un program Tnainte de a genera cod executabil, Bash
analizeaza linia de comanda inainte de a porni procesele.

Acesta este motivul pentru care doud comenzi care par asemanatoare pot produce rezultate foarte
diferite.

Greseala din lumea reala

Un utilizator spune:

,echo stie sa afiseze continutul lui $HOME.”

Nu.
echo nu stie nimic despre variabile.

Daca am scrie un program simplu in C sau Python care doar afiseaza argumentele primite, am
observa acelasi comportament.

Pentru ca expansiunea este facuta de Bash, nu de program.

Aceasta este una dintre cele mai importante distinctii din intregul shell.
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Administrator Notes

Ori de cate ori un rezultat pare ,,ciudat”, Intreaba-te:

A facut aceasta transformare Bash sau programul pe care l-am executat?

Foarte multe probleme legate de quoting, variabile si wildcard-uri se rezolva raspunzand corect la
aceasta Intrebare.

Cum as depana aceasta problema?

Daca o comanda nu produce rezultatul asteptat:

1. Verific mai Intdi ce argumente primeste programul.

2. Ma intreb daca Bash a modificat comanda Tnainte de executie.
3. Analizez variabilele, wildcard-urile si quoting-ul.

4. Abia apoi investighez programul propriu-zis.

De multe ori problema nu este in program, ci in modul in care Bash a interpretat linia de comanda.

Laborator 6.1

Obiectiv

Observarea faptului ca Bash transforma comanda Thainte de executie.

Cerinte

Intr-un director care contine cateva fisiere, executa:

echo *

Apoi:

echo "$HOME"
Si:

echo '$HOME'

Pentru fiecare comanda raspunde:

1. Ce ai tastat?
2. Ce argumente crezi ca a primit programul echo?
3. Ce transformare a realizat Bash Tnainte de executie?
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Nota pentru autor: Nu explicam Inca diferenta dintre ghilimelele simple si cele duble.
Este suficient ca cititorul sa observe ca rezultatele sunt diferite. Explicatia completa va
veni 1n capitolul despre quoting. In felul acesta stArnim curiozitatea fira si anticipim
concepte care inca nu au fost predate.

Solutia laboratorului

In cazul echo *, Bash inlocuieste * cu lista fisierelor.

In cazul echo "$HOME", Bash inlocuieste variabila cu valoarea ei.

In cazul echo '$HOME', comportamentul este diferit si va fi explicat in capitolul dedicat
ghilimelelor.

Programul echo afiseaza argumentele pe care le primeste; el nu realizeaza aceste
transformari.

Ce trebuie sa retii

Bash interpreteaza linia de comanda 1nainte de a executa programele.

Variabilele si wildcard-urile sunt procesate de Bash.

Programul executat primeste rezultatul acestor transformari, nu textul introdus de utilizator.
Intelegerea acestei etape este esentiald pentru toate capitolele care urmeaza.

Unde suntem acum

Daca

privim manualul ca pe o constructie, pand acum avem:

Partea I — Fundamentele Bash si ale shell-ului

Introducerea Tn Bash

Pornirea shell-ului

Comenzi si argumente

stdin, stdout, stderr

Redirectionari

Pipe-uri

Filtre

Modele mentale privind fluxul datelor

Urmeaza Partea a II-a — Cum interpreteaza Bash o comanda

Aici vom intra Tn una dintre cele mai importante sectiuni ale Tntregului manual:

cum citeste Bash linia de comanda;
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¢ tokenizarea;

* quoting;

* escape character (\);

* ghilimele simple si duble;
e variabile;

* parameter expansion;

¢ command substitution;

* arithmetic expansion;

* pathname expansion (globbing);
* word splitting;

* ordinea expansiunilor;

e alias-uri;

* functii;

* si apoi, mai departe, structurile limbajului Bash.

Capitolul 6

6.2 Tokenizarea — Cum 1imparte Bash linia de
comanda

,» Inainte sd inteleagd o comandd, Bash trebuie mai intdi sd stie unde incepe si unde se
termind fiecare element al ei.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei descoperi cum transforma Bash o linie de text Intr-o structura pe care o poate
interpreta. Vom vedea ce este un token, de ce spatiile sunt importante si cum modifica ghilimelele
si caracterele speciale procesul de analiza.

Introducere

Pentru utilizator, o comanda este doar un sir de caractere.

De exemplu:

1s -1 /etc

Pentru Bash Insa, aceasta linie nu este Tnca o comanda.
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Este doar text.
Primul lucru pe care trebuie sa 1l faca shell-ul este sa raspunda la o intrebare aparent banala:

Unde incepe fiecare element si unde se termina?

Abia dupa ce raspunde la aceasta intrebare poate continua cu expansiunile, verificarea aliasurilor,
identificarea built-in-urilor si executarea programului.

Acest proces poarta numele de tokenizare (tokenization).

Ce este un token?

Un token este cea mai mica unitate logica pe care Bash o obtine in urma analizei unei linii de
comanda.

in exemplul:

1s -1 /etc

Bash identifica trei token-uri;

Token Rol
1s numele comenzii
-1 optiune

/etc argument
Observa ca Bash nu stie inca daca 1s este un alias, o functie, un built-in sau un program extern.

Tokenizarea stabileste doar structura textului.

Interpretarea va urma ulterior.

Spatiul are semnificatie

In multe limbaje de programare spatiile sunt, in mare parte, ignorate.
n Bash, ele delimiteazi token-urile.

Compara:

echo salut lume

cu:

echo "salut lume"

In primul caz, Bash identifici doud argumente:

salut
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lume

In al doilea caz, identificd un singur argument:

salut lume

Aceasta este prima situatie in care observam ca ghilimelele influenteaza procesul de tokenizare.

Nu explicam inca regulile lor complete; este suficient sa intelegem ca ele modifica felul Tn care
Bash vede linia de comanda.

Metacaracterele

Nu toate caracterele sunt tratate la fel.
Pentru Bash, anumite caractere au o semnificatie speciala.

De exemplu:

A ) R A~~~V N~ 00—

7

Aceste caractere nu sunt intotdeauna considerate text obisnuit.
In functie de context, ele pot:

* separa comenzi;

* initia redirectionari;

* construi pipeline-uri;

* declansa expansiuni;

* modifica regulile de interpretare.

Vom studia fiecare dintre ele Tn capitolele urmatoare.

264 /751



Un exemplu aparent banal

Compara cele doua comenzi:

echo test

si

echo; test

In primul caz exista o singura comanda.

In al doilea caz, caracterul ; delimiteaza doua comenzi distincte.
Acest lucru se intampla Tnainte ca Bash sa execute orice program.
Prin urmare, ; nu este un argument pentru echo.

Este un separator recunoscut In etapa de analiza sintacticad.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce nu foloseste Bash doar functia split()?
La prima vedere ar pdrea suficient sa Tmpadrtim linia dupa spatii.
Dar acest lucru ar produce rezultate gresite.

De exemplu:

echo "Linux Essentials"

Daca Bash ar Imparti pur si simplu dupa spatii, ar obtine trei token-uri:

echo
"Linux
Essentials"

Acest rezultat ar fi incorect.

Parserul Bash trebuie sa tind cont de ghilimele, caractere escape, substitutii de comanda si multe
alte reguli Tnainte de a decide unde se termina un token.

Din acest motiv, analiza sintactica a unei linii Bash este considerabil mai complexa decat simpla
Impartire a unui sir de caractere.

Greseala din lumea reala

Un utilizator scrie:
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cd My Documents

si primeste mesajul:
bash: cd: too many arguments
Problema nu este comanda cd.

Problema este ca Bash a identificat doua token-uri:

My
Documents

Utilizatorul intentiona un singur argument.

Vom vedea 1n capitolul urmdtor cum quoting-ul rezolva aceasta situatie.

Administrator Notes

Atunci cand o comanda produce un rezultat neasteptat, intreaba-te mai Intai:

A interpretat Bash linia in acelasi mod in care am intentionat eu?

Foarte multe erori apar Tnainte ca programul sa Tnceapa efectiv executia.

Legatura cu LPIC

Examenul LPIC rareori intreaba direct ce este un token.

In schimb, multe Intrebdri presupun ca intelegi modul in care Bash imparte si interpreteaza linia de
comanda. Aceasta intelegere va deveni esentiala in capitolele despre quoting, wildcard-uri si
expansiuni.

Laborator 6.2

Obiectiv

Observarea modului Tn care Bash delimiteaza token-urile.

Cerinte
Executa urmatoarele comenzi:

echo Linux Essentials
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echo

"Linux Essentials"

mkdir Test Director

mkdir

"Test Director"

Pentru fiecare comanda raspunde:

1. Cate token-uri identifica Bash?

2. Care dintre ele reprezinta comanda?
3. Care sunt argumentele?

4. Rezultatul corespunde intentiei tale?

Solutia laboratorului

echo Linux Essentials - treitoken-uri (echo, Linux, Essentials).
echo "Linux Essentials" - doua token-uri (echo, Linux Essentials).
mkdir Test Director - Bash incearca sa creeze doua directoare: Test si
Director.

mkdir "Test Director" - Bash transmite un singur argument catre mkdir, iar
acesta creeaza un director cu spatiu Tn nume.

Acest laborator arata ca problema nu este in programe, ci in modul in care Bash interpreteaza
linia de comanda Tnainte de a le executa.

Ce trebuie sa retii

Bash incepe prin a transforma textul introdus in token-uri.

Spatiile delimiteazd, in mod obisnuit, token-urile.

Ghilimelele pot modifica aceasta regula si vor fi studiate in detaliu Tn capitolul urmator.
Metacaracterele au semnificatii speciale si influenteaza analiza sintactica.

O interpretare corecta a token-urilor este baza tuturor etapelor ulterioare ale procesarii unei
comenzi.
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Capitolul 6

6.3 Quoting — Cum ii spunem lui Bash sa
interpreteze textul exact asa cum dorim

,» Nu toate caracterele pe care le tastdm trebuie interpretate. Uneori dorim ca Bash sd le
trateze ca text obisnuit. Quoting-ul este mecanismul prin care controldm acest
comportament.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege de ce exista quoting-ul si cum influenteaza modul in care Bash
interpreteaza o comandd. Vom studia conceptul general, iar in capitolele urmadtoare vom analiza
separat fiecare tip de quoting.

Introducere

In capitolul anterior am vazut ci Bash nu executd imediat ceea ce tastam.
Mai Intdi analizeaza linia de comanda.
Identifica token-urile.
Recunoaste metacaracterele.
Pregateste expansiunile.
Acest lucru ridica o intrebare foarte importanta.
Ce facem atunci cand dorim ca un caracter special sa fie tratat ca text obisnuit?

De exemplu:

*

Trebuie Bash sa 1l interpreteze ca wildcard?
Sau vrem pur si simplu caracterul *?

Acelasi lucru este valabil pentru:

$

Dorim expansiunea unei variabile?

Sau chiar caracterul $?
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Pentru astfel de situatii existd mecanismul numit quoting.

Ideea fundamentala

Quoting-ul nu modifica programul executat.
Nu modifica rezultatul unei comenzi.
El modificd modul in care Bash interpreteaza linia de comanda inainte de executie.

Aceasta este ideea pe care trebuie sa o retinem.

Un exemplu simplu

Executam:

echo $HOME

Rezultatul poate fi:

/home/daniel

Acum executam:

echo '$HOME'

Rezultatul este:

$HOME
Observa ca programul executat este acelasi.
echo.

Diferenta nu este in program.

Diferenta este Tn modul in care Bash a interpretat argumentul.

Inca un exemplu

Executam:

echo *

Rezultatul poate fi:

document.txt script.sh manual.pdf
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Acum:

eCho mxn

Rezultatul este:

*

Din nou, echo nu s-a schimbat.

S-a schimbat doar interpretarea realizata de Bash.

Ce protejeaza quoting-ul?
In practica, quoting-ul poate Impiedica interpretarea unor elemente precum:

* spatiile;

* wildcard-urile (*, 2, [ ]);

* variabilele ($HOME);

* substitutiile de comanda ($( . . .));
» caracterele speciale ale shell-ului.

Vom analiza fiecare dintre aceste situatii in capitolele urmatoare.

Momentan este suficient sa intelegem scopul general.

Trei mecanisme de quoting

Bash ofera trei modalitati principale prin care putem controla interpretarea caracterelor:

1. Caracterul escape

2. Ghilimelele simple

3. Ghilimelele duble

Fiecare dintre ele are reguli proprii.
Nu sunt echivalente.

Acesta este motivul pentru care le vom studia separat.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista trei mecanisme diferite?
La prima vedere pare ca unul singur ar fi fost suficient.
Dar utilizatorii au nevoi diferite.

Uneori doresc:

,»INU interpreta absolut nimic.”

Alteori:

,Interpreteaza variabilele, dar nu wildcard-urile.”

Sau:

,Protejeaza doar caracterul urmator.”

Un singur mecanism nu ar putea acoperi toate aceste situatii intr-un mod simplu.

De aceea Bash oferd mai multe niveluri de control.

Greseala din lumea reala

Un utilizator executa:

rm *

crezand ca sterge doar fisierul numit *.

In realitate, Bash inlocuieste * cu lista tuturor fisierelor din director.
Problema nu este comanda rm.

Problema este ca utilizatorul nu a inteles cum interpreteaza Bash caracterul *.

Acest exemplu arata de ce quoting-ul nu este doar un subiect teoretic, ci unul cu implicatii directe
asupra administrarii unui sistem.

Administrator Notes

Ori de cate ori o comanda produce un rezultat neasteptat, intreaba-te:

A interpretat Bash unul dintre caracterele mele intr-un mod pe care nu l-am
anticipat?
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Foarte multe probleme aparent misterioase se explica prin lipsa quoting-ului sau prin alegerea unui
tip nepotrivit de quoting.

Legatura cu LPIC

Subiectul quoting-ului apare frecvent in intrebarile LPIC.
De regula, examenul nu cere definitii.
In schimb, prezintd doud comenzi foarte asemanitoare si intreabd de ce rezultatele sunt diferite.

Daca Tntelegi mecanismul prezentat Tn acest capitol, vei putea explica aceste diferente fara sa
memorezi exemple.

Laborator 6.3

Obiectiv

Observarea influentei quoting-ului asupra interpretarii comenzilor.

Cerinte

Executa urmatoarele comenzi:

echo $HOME
echo "$HOME"
echo '$HOME'
Apoi:

echo *

echo "*"
echo '*'

Pentru fiecare comanda raspunde:

1. Ce ai tastat?

2. Ce a interpretat Bash?

3. Ce argument a primit programul echo?

4. Care este diferenta fata de comanda anterioara?

Nu incerca inca sa explici regulile fiecarui tip de quoting.

Observa doar ca rezultatele difera.
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Explicatiile complete vor urma imediat.

Solutia laboratorului

* Bash interpreteaza diferit aceeasi secventa de caractere in functie de quoting.

* Programul echo primeste argumente diferite, chiar daca utilizatorul a scris aproape aceeasi
comanda.

* Quoting-ul controleaza interpretarea realizata de Bash 1nainte de executia programului.

Ce trebuie sa retii

* Quoting-ul controleaza modul Tn care Bash interpreteaza caracterele speciale.
* El actioneaza Tnainte de executarea programului.

* Bash ofera trei mecanisme principale de quoting.

+ 1In capitolele urmatoare vom studia separat fiecare mecanism si regulile lui.

Capitolul 6

6.4 Caracterul Escape (\) — Cum protejam un
singur caracter

,» Nu Intotdeauna dorim sd dezactivam interpretarea unei intregi secvente de caractere.
Uneori vrem sd protejam doar unul singur. Pentru aceasta existd caracterul escape.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei invata rolul caracterului \, cand este util si de ce influenteaza doar caracterul
care 1l urmeaza.

Introducere

In capitolul anterior am aflat ca Bash interpreteaza anumite caractere Tntr-un mod special.

De exemplu:
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* spatiul
« \

Uneori Tnsa nu dorim aceasta interpretare.
Dorim ca Bash sa trateze un caracter exact asa cum este Scris.
Pentru astfel de situatii exista caracterul escape.

Acesta este reprezentat prin:

\

Rolul lui este foarte simplu:

Ii spune lui Bash sa trateze caracterul urmator ca text obisnuit, chiar daca in mod
normal ar avea o semnificatie speciala.

Primul exemplu

Executam:

echo \$HOME

Rezultatul este:

$HOME

Observa ce s-a intamplat.

Fara backslash:

echo $HOME

Bash interpreteaza variabila si afiseaza valoarea ei.

Cu backslash:

echo \$HOME

Bash nu mai interpreteaza caracterul $.

Programul echo primeste textul literal:

$HOME
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Inca un exemplu

Executam:

echo \*

Rezultatul este:

*

Fara backslash:

echo *

Bash inlocuieste caracterul * cu lista fisierelor din director.

Cu backslash:

echo \*

Caracterul este protejat.

Wildcard-ul nu mai este interpretat.

Spatiile pot fi si ele protejate
Presupunem cd dorim sa cream un director numit:

Linux Essentials

Putem scrie:

mkdir Linux\ Essentials

Bash nu mai trateaza spatiul ca separator de token-uri.

Programul mkdir primeste un singur argument:

Linux Essentials

Acesta este unul dintre cele mai Intalnite exemple din administrarea Linux.

Un model mental

Imagineaza-ti ca Bash citeste caracterele unul cate unul.

In momentul in care Intalneste caracterul:

\
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el spune:

»Nu interpreta urmatorul caracter. Trimite-] exact asa mai departe.”

Dupa aceea 1si continua analiza normal.

Aceasta explica de ce backslash-ul influenteaza doar caracterul imediat urmator.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce doar caracterul urmator?

Backslash-ul nu deschide si nu inchide un context, asa cum fac ghilimelele.
El este un modificator local.
Actioneaza asupra unui singur caracter.

Acest lucru 1l face foarte util atunci cand trebuie protejat un singur simbol special fara a afecta
restul textului.

Greseala din lumea reala

Un utilizator doreste sa afiseze textul:

$USER

si executa:

echo $USER

Rezultatul nu este textul dorit, ci numele utilizatorului conectat.
Problema nu este comanda echo.

Problema este ca Bash interpreteaza caracterul $.

Una dintre solutii este:

echo \$USER

sau, dupa cum vom vedea 1n capitolele urmatoare:

echo '$USER'

Ambele variante produc textul literal, Insa prin mecanisme diferite.
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Administrator Notes

Caracterul \ este foarte util atunci cand trebuie protejat un singur caracter.

Daca observi ca Tncepi sa 1l folosesti de foarte multe ori in aceeasi comanda, Intreaba-te daca nu ar
fi mai clar sa folosesti ghilimele.

In general:

* pentru unul sau doua caractere speciale, \ este o alegere buna;
* pentru un text mai lung, quoting-ul cu ghilimele este, de regula, mai usor de citit.

Legatura cu LPIC

Examenul LPIC include frecvent intrebari in care un singur caracter \ schimba complet
comportamentul unei comenzi.

Nu este important sa memorezi exemple.
Este important sa intelegi regula:

Backslash-ul protejeaza caracterul imediat urmator.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Comanda interpreteaza un caracter pe care il doream afisat ca text.
Pasii

1. Identific caracterul special ($, *, ?, spatiu etc.).

2. Verific daca Bash 1l interpreteaza.

3. Testez protejarea lui cu \.

4. Daca trebuie protejat un text mai lung, analizez daca ghilimelele reprezinta o solutie mai
potrivita.

Laborator 6.4

Obiectiv

Intelegerea efectului caracterului \.
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Cerinte
Executa:

echo $HOME
echo \$HOME
echo *

echo \*

Creeaza apoi doua directoare:

mkdir Test\ Directory

si

mkdir "Test Directory 2"

Raspunde:

1. Ce caracter a fost protejat in fiecare exemplu?
2. Ce argument a primit programul executat?
3. In ce situatii ai prefera \ si in ce situatii ai prefera ghilimelele?

Solutia laboratorului

* \$HOME Tmpiedica expansiunea variabilei.

* \* Tmpiedica interpretarea wildcard-ului.

* Test\ Directory transforma spatiul intr-un caracter obisnuit.

* Ghilimelele si caracterul \ pot rezolva uneori aceeasi problemad, nsa in moduri diferite.

Ce trebuie sa retii

* Caracterul \ influenteaza numai caracterul imediat urmator.

* El impiedica Bash sa interpreteze acel caracter intr-un mod special.

» Este foarte util pentru protejarea unui singur caracter.

* Pentru texte mai lungi, ghilimelele ofera de regula o solutie mai clara.
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Capitolul 6

6.5 Ghilimelele simple (') — Cand doresti ca
Bash sa nu interpreteze nimic

,,» Ghilimelele simple i spun lui Bash un lucru foarte clar: trateazd textul exact asa cum
este scris. Nu interpreta variabile, wildcard-uri sau alte caractere speciale.”

Ce vei invata

In acest capitol vei intelege rolul ghilimelelor simple si vei vedea de ce reprezinta cea mai strictd
forma de quoting oferita de Bash.

Introducere

In capitolul anterior am invatat ca backslash-ul protejeaza un singur caracter.

Aceasta este o solutie foarte buna atunci cand avem nevoie sa tratam literal doar unul sau doua
caractere speciale.

Dar apare rapid o situatie practica.
Dorim sa afisam textul:

$HOME/* . txt

Am putea scrie:

echo \$HOME/\*.txt

Comanda functioneaza.
Dar este greu de citit.

Exista o solutie mai simpla.

Ghilimelele simple

Executam:

echo '$HOME/*.txt'
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Rezultatul este:

$HOME/* . txt

Observa ce s-a intamplat.
Bash nu a interpretat:

e $

° *
e/
Textul a fost transmis exact asa cum a fost scris.

Acesta este rolul ghilimelelor simple.

Regula fundamentala

Putem formula regula astfel:

Tot ceea ce se afla intre ghilimele simple este tratat ca text literal.

Nu exista expansiune de variabile.

Nu exista globbing.

Nu existd command substitution.

Nu exista interpretarea caracterelor speciale.

Aceasta regula este foarte usor de retinut deoarece are foarte putine exceptii.

Exemple

Variabila
echo '$USER'

Rezultatul:
$USER

Wildcard

echo '*!'
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Rezultatul:

*

Command substitution
echo 'Today is $(date)'

Rezultatul:
Today is $(date)

Comanda date nu este executata.

Textul este afisat exact asa cum a fost introdus.

O comparatie
Compara:

echo \$USER

si

echo '$USER'

Ambele produc acelasi rezultat.
Diferenta este ca:

* backslash-ul protejeaza doar caracterul $;
» ghilimelele simple protejeaza intreaga secventa.

Din acest motiv, pentru texte mai lungi, ghilimelele simple sunt de regula mai usor de citit si de
Intretinut.

Limitarea ghilimelelor simple

Exista insa si un dezavantaj.
Fiind cea mai stricta formd de quoting, ele nu permit niciun fel de expansiune.
Daca dorim ca Bash sa Tnlocuiasca valoarea unei variabile, ghilimelele simple nu sunt potrivite.

Pentru aceasta situatie vom studia, in capitolul urmator, ghilimelele duble.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista ghilimelele simple?

Pentru ca exista situatii in care utilizatorul doreste control total asupra textului transmis catre
program.

De exemplu:
* expresii regulate;
e comenzi SQL;
» fragmente de cod;

* exemple din documentatie;

* texte care contin multe caractere speciale.

In toate aceste cazuri este mai sigur ca Bash sa nu interpreteze nimic.

Greseala din lumea reala

Un administrator doreste sa afiseze un exemplu Intr-o documentatie:

$HOME

Scrie:

echo "$HOME"

in locul textului dorit apare calea citre directorul personal.
Problema nu este echo.
Problema este alegerea tipului de quoting.

In acest caz solutia corecta este:

echo '$HOME'

Administrator Notes

Ori de cate ori scopul tau este sa afisezi sau sa transmiti text literal, intreaba-te daca ghilimelele
simple nu reprezinta cea mai clara alegere.

Ele reduc foarte mult riscul ca Bash sa interpreteze accidental un caracter special.
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Legatura cu LPIC

In examenul LPIC apar frecvent Intrebari in care doud comenzi diferd doar prin tipul ghilimelelor
utilizate.

Nu Incerca sa memorezi toate exemplele.
Memoreaza regula:

intre ghilimele simple, Bash nu interpreteazé continutul.

Din aceastd regula deriva toate exemplele.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O variabila nu este expandata.
Pasii

1. Verific daca textul este Tntre ghilimele simple.

2. Dacad da, Tmi amintesc ca Bash trateaza intregul continut ca text literal.
3. Analizez daca intentia mea era sa afisez textul sau valoarea variabilei.
4. Daca doream expansiune, aleg un alt mecanism de quoting.

Laborator 6.5

Obiectiv

Observarea efectului ghilimelelor simple.

Cerinte
Executa:

echo '$HOME'
echo '$USER'
echo '*.txt'
echo 'Today is $(date)'

Raspunde:

1. Ce a tastat utilizatorul?
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2. Ce a interpretat Bash?
3. Ce argument a primit programul echo?
4. Exista vreo expansiune?

Solutia laboratorului

in toate exemplele:

* Bash transmite textul exact asa cum apare intre ghilimele.
* Nu are loc expansiunea variabilelor.

* Nu sunt interpretate wildcard-urile.

* Nu este executata substitutia de comanda.

Programul echo primeste textul literal.

Ce trebuie sa retii

* Ghilimelele simple reprezinta cea mai stricta forma de quoting din Bash.
» Tot textul dintre ele este transmis literal.
* Nu au loc expansiuni sau interpretari ale caracterelor speciale.

* Sunt recomandate atunci cand doresti sa protejezi un text intreg, nu doar un caracter.

Capitolul 6

6.6 Ghilimelele duble (") — Protectie si
expansiune in acelasi timp

,» Existd situatii in care dorim sd protejdm textul impotriva unor interpretdri ale shell-
ului, dar vrem in acelasi timp ca variabilele si alte expansiuni sd functioneze. Pentru
aceste situatii Bash oferd ghilimelele duble.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege de ce ghilimelele duble sunt diferite de ghilimelele simple si in ce
situatii reprezinta alegerea corecta.
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Introducere

In capitolul anterior am vdzut ca ghilimelele simple trateaza intregul continut ca text literal.
Acest comportament este foarte util.
Dar apare rapid o situatie practica.

Presupunem ca avem variabila:

NUME="Daniel"

Dorim sa afisam:

Salut, Daniel!

Daca scriem:

echo 'Salut, $NUME!'

rezultatul este:

Salut, $NUME!

Nu este ceea ce doream.
Am vrea ca textul sa ramana protejat, dar variabila sa fie totusi expandata.

Acesta este exact rolul ghilimelelor duble.

Primul exemplu

Executam:

NUME="Daniel"
echo "$NUME"

Rezultatul este:

Daniel

Compara cu:

echo '$NUME'

care produce:

$NUME

Diferenta nu este in echo.

Diferenta este Tn modul in care Bash interpreteaza continutul dintre ghilimele.
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Ce permit ghilimelele duble?

In interiorul ghilimelelor duble, Bash continud si realizeze anumite expansiuni importante.
De exemplu:
* Parameter Expansion

echo "$HOME"

¢ Command Substitution

echo "Astazi este $(date)"

* Arithmetic Expansion

echo "2 + 3 = $((2+3))"

Aceste mecanisme functioneaza in continuare.

Ce nu permit?
In schimb, ghilimelele duble Impiedic4 interpretarea unor mecanisme precum:
* Pathname Expansion (globbing)

echo "*.txt"

Rezultatul este:

* L txt

si nu lista fisierelor.

Acest comportament este extrem de util atunci cand dorim sa transmitem un model catre un
program fara ca Bash sa il extinda mai Intai.

Spatiile sunt pastrate
Un alt efect important este ca textul dintre ghilimele duble este tratat ca un singur argument.

Presupunem:

NUME="Linux Essentials"

Executam:

echo "$NUME"
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Programul echo primeste un singur argument:

Linux Essentials

Daca variabila nu ar fi fost intre ghilimele, Bash ar putea imparti rezultatul Tn mai multe argumente
in etapa de Word Splitting, pe care o vom studia mai tarziu.

Nota pentru autor: nu dezvoltam acum mecanismul de Word Splitting; doar pregatim
terenul si facem trimitere catre capitolul dedicat.

Un model mental
Ghilimelele duble 1i spun lui Bash:

»Protejeaza structura textului, dar continua sa interpretezi expansiunile care sunt
sigure si utile.”

Aceasta este diferenta esentiala fata de ghilimelele simple.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista doua tipuri de ghilimele?
Pentru ca utilizatorii au doua nevoi diferite.
Uneori doresc:

,INU interpreta absolut nimic.”

Atunci folosesc ghilimelele simple.
Alteori doresc:

,Interpreteaza variabilele si substitutiile de comanda, dar pastreaza textul ca un singur
argument.”

Atunci folosesc ghilimelele duble.
Nu exista un tip ,,mai bun”.

Exista tipul potrivit pentru situatia respectiva.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:
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cp $SURSA $DESTINATIE

Functioneaza cat timp directoarele nu contin spatii.

Mai tarziu defineste:

SURSA="/home/daniel/Documente importante"

si comanda incepe sa dea erori.

Forma recomandata este:

cp "$SURSA" "$DESTINATIE"

Nu pentru ca variabilele nu ar fi fost expandate si Tnainte, ci pentru ca ghilimelele pastreaza
rezultatul expansiunii ca un singur argument.

Aceasta este una dintre cele mai importante bune practici in scripting Bash.

Administrator Notes

In scripturile Bash exista o regula simpla care previne foarte multe erori:

Cand expandezi o variabila care reprezinta un nume de fisier sau o cale, pune-o
intre ghilimele duble.

Exista exceptii, pe care le vom studia mai tarziu, dar pentru inceput aceasta regula este una dintre
cele mai utile pe care le poate invdta un administrator.

Legatura cu LPIC

In exercitiile LPIC, multe Intrebari despre scripting implica utilizarea corectd a ghilimelelor duble
1n jurul variabilelor.

Nu este doar o conventie de stil.

Este un mecanism care influenteaza direct modul in care Bash construieste lista argumentelor
transmise programului.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O comanda functioneaza pentru unele directoare, dar esueaza pentru altele.

Pasii
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1. Verific daca variabilele contin spatii sau caractere speciale.

2. Verific daca expansiunile sunt incadrate intre ghilimele duble.

3. Analizez argumentele pe care le primeste programul dupa interpretarea realizata de Bash.
4. Testez din nou comanda dupd addugarea ghilimelelor.

Foarte multe erori aparent misterioase dispar Tn acest moment.

Laborator 6.6

Obiectiv

Intelegerea comportamentului ghilimelelor duble.

Cerinte

Executa:

NUME="Linux Essentials"
Apoi:

echo $NUME

echo "$NUME"

Executa si:

echo "*.txt"

echo "Data: $(date)"

echo "Rezultat: $((10+5))"

Pentru fiecare comanda explica:

1. Ce expansiuni au avut loc?
2. Ce mecanisme au fost impiedicate?
3. Ce argumente a primit programul echo?

Solutia laboratorului

* Variabilele sunt expandate 1n interiorul ghilimelelor duble.

* Substitutia de comanda si expansiunea aritmetica functioneaza in continuare.
* Globbing-ul este dezactivat.

* Rezultatul expansiunii este pastrat ca un singur argument.
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Ce trebuie sa retii

* Ghilimelele duble reprezinta un compromis intre protectie si flexibilitate.

* Variabilele si alte expansiuni importante continua sa functioneze.

* Wildcard-urile nu sunt expandate.

« 1In scripting, utilizarea ghilimelelor duble in jurul variabilelor care reprezintd ci sau nume
de fisiere este o buna practica.

Capitolul 6

6.7 Cum aleg intre \, ' si "?

,» Bash oferd mai multe mecanisme de quoting deoarece utilizatorii au nevoi diferite.
Alegerea corectd depinde de ceea ce dorim sd protejdm si de ceea ce dorim sd
permitem shell-ului sd interpreteze.”

Ce vel Invata

In acest capitol vei compara cele trei mecanisme de quoting si vei Invata cum sa alegi solutia
potrivita in functie de situatie.

Introducere

In capitolele anterioare am studiat:

 caracterul escape (\);
* ghilimelele simple (');
 ghilimelele duble (").

Fiecare dintre ele rezolva aceeasi problema generala:

Controlul modului in care Bash interpreteaza caracterele speciale.

Dar nu o fac in acelasi mod.

Acum este momentul sa le privim impreuna.
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Caracterul Escape (\)

Se utilizeaza atunci cand dorim sa protejdm un singur caracter.

Exemplu:

echo \$HOME

Avantaje:

* simpluy;

* precis;

* ideal pentru unul sau doua caractere speciale.
Limitari:

* devine greu de citit atunci cand trebuie protejate multe caractere.

Ghilimelele simple (')
Se utilizeaza atunci cand dorim sa transmitem text literal.

Exemplu:

echo '$HOME/*.txt'

Avantaje:

 foarte usor de inteles;

* Bash nu interpreteaza continutul.
Limitari:

* nu permit expansiunea variabilelor;

* nu permit substitutia comenzilor;

* nu permit expansiunea aritmetica.

Ghilimelele duble (")

Se utilizeaza atunci cand dorim:

* sa pastram textul ca un singur argument;

* dar sa permitem expansiunile utile.

Exemplu:

echo "$HOME"
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Avantaje:

* variabilele sunt expandate;
* command substitution functioneaza;
* arithmetic expansion functioneaza;
* spatiile sunt pastrate.

Limitari:

* nu reprezinta text complet literal.

Tabel comparativ

Caracteristica \ '
Protejeaza un singur caracter v ) 4
Protejeaza un text Intreg b 4 v
Permite Parameter Expansion v (prin alegerea caracterelor neprotejate) X
Permite Command Substitution v/ (daca nu este protejat $) ) 4
Permite Arithmetic Expansion v/ (daca nu este protejat $) b 4
Pastreaza spatiile Intr-un singur argument doar daca fiecare spatiu este protejat v

Nota pentru autor: n cazul caracterului \, expansiunile nu sunt ,,activate” sau
,dezactivate” global. Totul depinde de caracterul pe care 1l protejam. De aceea
formularea din tabel trebuie explicatd in text si nu lasata sa fie interpretata absolut.

SN X

Cum aleg in practica?

Poti folosi urmatorul algoritm.

Vrei sa protejezi un singur caracter?
Foloseste:

\

Vrei text complet literal?

Foloseste:
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Vrei variabile expandate, dar si protectie impotriva impartirii In argumente?

Foloseste:

Studii de caz

Cazul 1

Vrei sa afisezi:

$HOME

Solutia:

echo '$HOME'

Cazul 2

Vrei sa afisezi valoarea variabilei.
Solutia:

echo "$HOME"

Cazul 3

Vrei doar caracterul $.

Solutia:

echo \$HOME

Cazul 4

Ai o variabila care contine:

/home/daniel/My Documents

Solutia recomandata:

cp "$SURSA" "$DESTINATIE"
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce nu exista un singur tip de quoting?

Pentru ca Bash Tncearca sa ofere utilizatorului control cat mai precis.
Uneori este suficient sa protejezi un singur caracter.

Alteori trebuie protejat un text intreg.

Alteori doresti un echilibru intre protectie si expansiune.

Cele trei mecanisme raspund acestor trei nevoi diferite.

Greseala din lumea reala

Un administrator foloseste ghilimele simple in jurul unei variabile:

echo '$HOME'

si se Intreaba de ce nu apare directorul personal.
Problema nu este Bash.

Problema este alegerea mecanismului de quoting.

Administrator Notes

Nu incerca sa memorezi toate exemplele.
Incearca sa raspunzi la Tntrebarea:

Ce vreau sa interpreteze Bash si ce vreau sa lase nemodificat?

Daca raspunsul este clar, alegerea mecanismului de quoting devine aproape evidenta.

Legatura cu LPIC

In multe Intrebari LPIC, diferenta dintre raspunsul corect si unul gresit este reprezentati doar de
tipul de quoting utilizat.

Daca intelegi principiile prezentate 1n acest capitol, nu vei mai avea nevoie sa memorezi cazuri
particulare.
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Laborator 6.7

Obiectiv

Alegerea mecanismului potrivit de quoting.

Cerinte

Rezolva urmatoarele situatii:
1. Afiseaza textul:

$USER

2. Afiseaza numele utilizatorului conectat.
3. Creeaza directorul:

Linux Essentials

folosind;

¢ backslash;
* ghilimele duble.

4. Explicad de ce urmatoarele douda comenzi produc rezultate diferite:

echo '$HOME'

echo "$HOME"

Solutia laboratorului
1.

echo '$USER'

2.

echo "$USER"

3.

mkdir Linux\ Essentials

Sau

mkdir "Linux Essentials"

4.

In primul caz Bash transmite textul literal.
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In al doilea caz Bash realizeaza expansiunea variabilei Tnainte de lansarea programului echo.

Ce trebuie sa retii

* \ protejeaza un singur caracter.

... ' transmite text literal.

... "' permite expansiunile utile si pastreaza textul ca un singur argument.
* Alegerea mecanismului potrivit depinde de intentia utilizatorului, nu de preferinte personale.

Capitolul 6

6.8 Parameter Expansion — Cum inlocuieste
Bash variabilele inainte de executia unei
comenzi

»Atunci cand scriem $HOME sau ${USER}, programul executat nu vede niciodata
aceste expresii. Bash le inlocuieste cu valorile lor inainte de lansarea procesului.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este Parameter Expansion, cand are loc si de ce reprezinta unul
dintre cele mai importante mecanisme ale limbajului Bash.

Introducere

Pana acum am studiat quoting-ul si am vazut ca Bash interpreteaza linia de comanda inainte de a
executa programele.

Acum analizam unul dintre mecanismele cele mai utilizate 1n fiecare zi:
Parameter Expansion.

De fiecare data cand scriem:

echo $HOME

Sau

echo ${USER}
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Bash efectueaza o transformare Tnainte de executia comenzii.

Programul echo nu primeste textul:

$HOME

ci valoarea variabilei.

Acest mecanism poarta numele de Parameter Expansion.

Ce este un parameter?

In terminologia Bash, un parameter este un nume asociat unei valori.
Poate fi:
* o variabila definita de utilizator;

NUME="Daniel"

e o variabild de mediu;
HOME
PATH

USER
LANG

* un parametru special;

Vom studia parametrii speciali Tntr-un capitol separat.

In acest capitol ne concentram asupra mecanismului de expansiune.

Primul exemplu

Presupunem:

NUME="Daniel"

Executam:

echo $NUME

Rezultatul este:
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Daniel

Intrebarea este:

Cine a inlocuit SNUME cu Daniel?

Nu echo.

Bash.

Cum putem vizualiza procesul?

Utilizator

echo $NUME
v

Parameter Expansion
v

echo Daniel
v

execve()

v

Programul echo

Aceasta diagrama explica aproape toate exemplele din capitol.

De ce exista forma ${NUME}?

Multi incepatori Intreaba:

»Daca SNUME functioneaza, de ce mai exista ${NUME}?”

Este o Intrebare foarte buna.
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in exemple simple:

echo $HOME

si

echo ${HOME}

produc acelasi rezultat.

Dar exista situatii in care Bash nu poate determina unde se termind numele variabilei.

De exemplu:

NUME="Daniel"
echo "${NUME}123"

Rezultatul este:

Daniel123

Daca am scrie:

echo $NUME123

Bash ar cauta variabila:

NUME123

care este diferita de NUME.

Prin urmare, acoladele nu sunt doar o chestiune de stil.

Ele delimiteaza explicit numele parametrului.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Expansiunea produce text

Parameter Expansion nu transmite obiecte si nici referinte.
Rezultatul este Intotdeauna un sir de caractere.
Acest sir poate participa apoi la celelalte etape ale procesarii Bash:

* Word Splitting;
* Pathname Expansion;
* Quote Removal.

Vom vedea aceste etape Tn capitolele urmatoare.
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Greseala din lumea reala

Un utilizator scrie:

FISIER=raport
echo $FISIER.txt

si se ntreaba de ce rezultatul este gol.

Bash Incearca sa gdseasca variabila:

FISIER. txt

sau, mai exact, interpreteaza numele variabilei pana unde regulile 1i permit, ceea ce nu exprima
intentia utilizatorului.

Forma recomandata este:

echo "${FISIER}.txt"

Acoladele elimina orice ambiguitate.

Administrator Notes

O recomandare simpla, dar foarte utila:

in scripturi, foloseste forma ${VAR} ori de cate ori variabila este lipita de alt text.

Codul devine mai clar si evita interpretdrile gresite.

De exemplu:

LOG="${HOSTNAME}. log"
BACKUP="${DIRECTOR}_backup"

Acest stil este Tntalnit frecvent in proiectele Bash bine scrise.

Legatura cu LPIC

Forma ${VAR} apare frecvent in exemplele si exercitiile LPIC.

Nu pentru ca este obligatorie Tn toate situatiile, ci pentru ca exprima fara ambiguitate limitele
numelui variabilei si permite utilizarea formelor avansate de Parameter Expansion pe care le vom
studia imediat.
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Cum as depana aceasta problema?

Problema
O variabila pare sa nu fie expandata corect.
Pasii

1. Verific daca variabila exista:

echo "$NUME"

2. Daca este urmata imediat de alte caractere, folosesc forma:

"${NUME}"

3. Verific daca quoting-ul influenteaza rezultatul.
4. Abia apoi investighez logica scriptului.

Laborator 6.8

Obiectiv

Intelegerea mecanismului de Parameter Expansion.

Cerinte
Executa:
NUME="Daniel"
Apoi:

echo $NUME

echo ${NUME}

echo "${NUME}123"
echo $NUME123

Raspunde:

1. Cine realizeaza expansiunea?
2. Ce argument primeste programul echo?
3. De ce ultimele doua comenzi produc rezultate diferite?
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Solutia laboratorului

* Bash inlocuieste variabila inainte de executia lui echo.
* echo primeste doar textul rezultat in urma expansiunii.
* Acoladele delimiteaza explicit numele variabilei si impiedica interpretdrile ambigue.

Ce trebuie sa retii

* Parameter Expansion este realizata de Bash inainte de executarea programului.

* Programele executate nu vad expresiile $VAR sau ${VAR}, ci doar rezultatul expansiunii.

* Forma ${VAR} este recomandata atunci cand variabila este urmata imediat de alte caractere
sau cand folosim forme avansate de expansiune.

* Parameter Expansion reprezinta baza pentru multe dintre mecanismele avansate ale
limbajului Bash.

Capitolul 6

6.9 Parameter Expansion — Stabilirea valorilor
implicite
,.In multe scripturi, o variabild poate s nu fie definitd. Bash oferd mecanisme elegante

prin care putem utiliza o valoare alternativa sau putem initializa variabila in mod
automat.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Tnvdta cele mai utilizate forme de Parameter Expansion pentru gestionarea
variabilelor nedefinite sau vide si vei vedea de ce acestea sunt foarte folosite in scripturile Bash.

Introducere

In capitolul anterior am vazut cd Bash Tnlocuieste variabilele cu valorile lor.
Dar apare imediat o intrebare practica.

Ce se intampla daca variabila nu exista?
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De exemplu:

echo "$NUME"
Daca variabila NUME nu este definitd, Bash nu produce o eroare.
Rezultatul este pur si simplu un sir gol.

In multe situatii acest lucru este acceptabil.

In altele 1nsd dorim un control mai bun.

Operatorul : -

Acesta este cel mai utilizat mecanism.

Sintaxa este:

${VAR: -valoare}

Semnificatia este:

Daca VAR este definita si nu este vida, foloseste valoarea ei.

In caz contrar:

Foloseste valoare.

Exemplu
NUME="Daniel"

echo "${NUME:-Anonim}"

Rezultatul:

Daniel

Daca executam:

unset NUME

echo "${NUME:-Anonim}"

rezultatul devine:

Anonim

Observa ca variabila nu este modificata.

Este folosita doar o valoare alternativa.
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Operatorul : =

Acesta seamana foarte mult cu precedentul.

Sintaxa:

${VAR:=valoare}

Diferenta este esentiald.
Daca variabila nu exista, Bash:

* utilizeaza valoarea specificata;

* si o atribuie variabilei.

Exemplu
unset NUME

echo "${NUME:=Anonim}"

Rezultatul:

Anonim

Daca verificam ulterior;

echo "$NUME"

obtinem:

Anonim

Variabila a fost creata.

Operatorul : +

Acesta functioneaza invers.

Sintaxa:

${VAR:+valoare}

Semnificatia este:

Daca variabila exista si nu este vida, afiseaza valoare.
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Nu valoarea variabilei.

Ci textul specificat dupa operator.

Exemplu
NUME="Daniel"

echo "${NUME:+Variabila exista}"

Rezultatul:

Variabila exista

Daca variabila nu exista:

unset NUME

echo "${NUME:+Variabila exista}"

nu se afiseazd nimic.

Operatorul :?

Acesta este foarte util Tn scripturi.

Sintaxa:

${VAR:?mesaj}

Daca variabila nu exista sau este vida, Bash opreste executia si afiseaza mesajul specificat.

Exemplu
echo "${HOME:?Variabila HOME lipseste}"

In mod normal nu apare nicio eroare.

Dar:

unset NUME

echo "${NUME:?Variabila NUME este obligatorie}"

produce un mesaj asemanator cu:

bash: NUME: Variabila NUME este obligatorie
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Aceste mecanisme sunt evaluate in etapa de Parameter Expansion.
Programul executat nu stie ca ele au fost utilizate.

El primeste doar rezultatul final.

Greseala din lumea reala

Un script presupune ca variabila:

BACKUP_DIR

exista Tntotdeauna.

Intr-o zi este executat dintr-un mediu diferit.

Variabila lipseste.

Scriptul Tncepe sa scrie fisiere Intr-o locatie neasteptata.

O verificare precum:

"${BACKUP_DIR:?Variabila BACKUP_DIR trebuie definita}"

ar fi oprit imediat executia si ar fi semnalat problema.

Administrator Notes

In scripturile de administrare exista o regula foarte buna:

Nu presupune ca o variabila exista. Verifica acest lucru.

Operatorii : - si :? sunt printre cele mai utile instrumente pentru a face scripturile mai robuste si
mai usor de diagnosticat.

Legatura cu LPIC

Operatorii : -, 1=, :+si :? apar frecvent in obiectivele LPIC-1, in special in intrebadrile despre
scripting Bash. Nu este suficient sa le memorezi sintaxa; este important sa intelegi diferenta de
comportament dintre ei.
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Laborator 6.9

Obiectiv

Utilizarea operatorilor pentru valori implicite.

Cerinte
Executa:

unset NUME

echo "${NUME:-Anonim}"
Apoi:

unset NUME

echo "${NUME:=Anonim}"

echo "$NUME"

Executa:

NUME="Daniel"

echo "${NUME:+Variabila exista}"
Si:

unset NUME

echo "${NUME:?Variabila este obligatorie}"

Explica diferentele dintre cele patru mecanisme.

Solutia laboratorului

* ! - utilizeaza o valoare alternativa fara a modifica variabila.

* = utilizeaza valoarea alternativa si o atribuie variabilei.

» '+ produce textul specificat doar daca variabila exista.

* 7 opreste executia si afiseaza un mesaj atunci cand variabila lipseste.

Ce trebuie sa retii

* - - valoare implicita.

* = - valoare implicita + atribuire.
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* !+ - text alternativ daca variabila exista.
e :? - eroare daca variabila lipseste.
* Aceste mecanisme sunt evaluate de Bash inainte de executarea programului.

Capitolul 6

6.10 Parameter Expansion — Lungimea
variabilelor si manipularea sirurilor de
caractere

,»In Bash, o variabild nu este doar o valoare care poate fi afisatd. Ea poate fi analizatd,
scurtatd, modificata si prelucrata fdra a apela la programe externe precum cut, sed
sau awk.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei descoperi ca Bash poate manipula siruri de caractere folosind doar mecanismele
proprii de Parameter Expansion, fara a lansa procese suplimentare.

Introducere

Pana acum am folosit variabile astfel:

NUME="Daniel"

echo "$NUME"

Dar Parameter Expansion poate face mult mai mult.
Poate raspunde la Intrebari precum:

» Cate caractere are aceastd variabila?

* Cum elimin extensia unui fisier?

* Cum elimin un prefix?

* Cum Tnlocuiesc un text cu altul?

* Cum obtin doar o parte din continutul unei variabile?

Toate aceste operatii sunt realizate de Bash inainte de executarea oricarui program.

Acesta este un avantaj important.
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Nu este nevoie sa lansam procese externe pentru operatii simple asupra sirurilor de caractere.

Lungimea unei variabile

Cea mai simpla operatie este determinarea lungimii unui sir.

Sintaxa este:

${#VAR}

Exemplu
NUME="Linux"

echo "${#NUME}"

Rezultatul este:

5

Bash numara caracterele din valoarea variabilei.

Nu este lansat niciun program extern.

Inca un exemplu
FISIER="/home/daniel/document.txt"

echo "${#FISIER}"

Rezultatul va fi numarul total de caractere din sir.

Acest mecanism este foarte util Tn scripturi atunci cand trebuie validate lungimi minime sau
maxime.

Eliminarea unui prefix

Presupunem:

CALE="/home/daniel/document. txt"

Dorim sa eliminam partea:

/home/
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Bash ofera operatorul:

${VAR#mode1}

Exemplu:

echo "${CALE#/home/}"

Rezultatul:

daniel/document. txt

Operatorul elimind cea mai scurtd potrivire a modelului de la Tnceputul sirului.

Eliminarea celui mai lung prefix
Exista si varianta:

${VAR##mode1}

Exemplu:
CALE="/home/daniel/document. txt"
echo "${CALE##*/}"

Rezultatul:

document. txt

Observa ca modelul:

*/
elimina tot ceea ce precede ultimul caracter /.

Acesta este unul dintre cele mai utilizate exemple din scripting Bash.

Eliminarea unui sufix

Pentru sfarsitul sirului exista operatorii:

${VAR%mode1}

si

${VAR%%mode 1}

Exemplu:

FISIER="raport.pdf"
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echo "${FISIER%.pdf}"

Rezultatul:

raport

Nu este nevoie de cut, basename sau sed.

Bash poate face aceasta operatie direct.

Inlocuirea unui text

Parameter Expansion permite si Inlocuirea unor secvente.

Sintaxa:

${VAR/text/alt_text}

Exemplu:

MESAJ="Linux este extraordinar"

echo "${MESAJ/Linux/Bash}"

Rezultatul:

Bash este extraordinar

Variabila originala nu este modificata.

Este produs doar rezultatul expansiunii.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista aceste mecanisme?

In primele versiuni ale shell-urilor Unix, multe operatii asupra textului necesitau lansarea unor
programe externe.

De exemplu:

* cut
* expr
* sed
* awk

Aceste programe raman esentiale si astazi, mai ales pentru prelucrari complexe.
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Totusi, pentru operatii simple asupra continutului unei variabile, Bash ofera mecanisme integrate
care evita lansarea unor procese suplimentare. In scripturile care executd aceste operatii de foarte
multe ori, solutia bazata pe Parameter Expansion este, de reguld, mai eficientd si mai usor de citit.

Greseala din lumea reala

Un script contine:

NUME=$(basename "$CALE")

Functioneaza.

Dar daca singurul scop este eliminarea caii dintr-o variabila deja existentd, aceeasi operatie poate fi
realizata direct n Bash:

NUME="${CALE##*/}"

Aceasta evita lansarea unui proces extern si exprima foarte clar intentia autorului.

Nota: Nu afirmam ca basename este gresit. El ramane alegerea potrivita in multe situatii, in
special cand lucram cu argumente provenite din exterior sau cand claritatea codului este prioritara.
Scopul acestui exemplu este sa ardtdm ca Bash ofera si o alternativa integrata.

Administrator Notes

Parameter Expansion este foarte puternic, dar nu trebuie folosit doar pentru ca este disponibil.

Daca o expresie devine greu de citit, intreaba-te daca un utilitar precum sed, awk sau basename
nu exprima mai clar intentia codului.

Un script bun este cel care poate fi Inteles usor de colegii care 1l vor Intretine peste cateva luni.

Legatura cu LPIC

Operatorii ${#VAR}, ${VAR#. ..}, ${VAR##. ..}, ${VAR%. . .} si ${VAR%%. . . } apar in
obiectivele LPIC deoarece reprezinta functionalitati native ale Bash. Examenul testeaza frecvent
capacitatea de a recunoaste rezultatul unei astfel de expansiuni.

Cum as depana aceasta problema?

Problema

Scriptul produce un nume de fisier sau o cale incorecta.
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Pasii

1. Afisez mai Intai valoarea variabilei originale.

2. Testez separat expresia de Parameter Expansion.

3. Verific daca modelul folosit (*, sufixul sau prefixul) exprima exact ceea ce doresc sa elimin.
4. Confirm ca rezultatul este cel asteptat Tnainte de a continua executia scriptului.

Laborator 6.10

Obiectiv

Utilizarea operatorilor pentru manipularea sirurilor de caractere.

Cerinte
Defineste:

CALE="/home/student/documente/raport.pdf"

Executa:

echo "${#CALE}"

echo "${CALE##*/}"

echo "${CALE%.*}"

echo "${CALE/documente/Documents}"

Raspunde:

1. Ce operatie realizeaza fiecare expresie?
2. Este modificata variabila CALE?
3. In ce situatii ai prefera aceste mecanisme in locul unui utilitar extern?

Solutia laboratorului

* ${#CALE} intoarce lungimea sirului.

* ${CALE##*/} extrage numele fisierului.

* ${CALE%. *} elimina extensia.

* ${CALE/documente/Documents} produce un sir nou in care primul text gasit este
nlocuit.

* Variabila CALE rdmane neschimbatad in toate exemplele.
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Ce trebuie sa retii

* Bash poate manipula siruri de caractere fara a lansa programe externe.

* Operatorii de Parameter Expansion permit masurarea lungimii, eliminarea prefixelor si
sufixelor si Tnlocuirea textului.

* Aceste mecanisme produc un rezultat nou; ele nu modifica automat variabila originala.

* Alege intotdeauna solutia care ofera cel mai bun echilibru intre eficienta si lizibilitate.

Capitolul 6

6.11 Parameter Expansion — Extragerea unei
portiuni dintr-un sir (Substring Expansion)

,» Uneori nu avem nevoie de intreaga valoare a unei variabile. Bash ne permite sd
extragem doar o parte din continutul ei, fdrd a utiliza utilitare externe.”

Ce vel Invata

In acest capitol vei invata cum poate Bash extrage o portiune din continutul unei variabile si de ce
aceastd tehnica este utild in scripturile de administrare.

Introducere

Pana acum am Invatat sa:

» afisam variabile;

* determindm lungimea lor;
* eliminam prefixe;

¢ eliminam sufixe;

¢ Tnlocuim text.

Mai exista Insa o operatie foarte utila.

Cum extragem doar o parte dintr-un sir?

De exemplu, dacd variabila contine:

Linux Essentials

cum obtinem doar:
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Linux

sau doar:

Essentials

Bash poate face acest lucru direct.

Sintaxa

Forma generala este:

${VAR:offset}

Sau

${VAR:offset:length}

unde:

 offset reprezinta pozitia de la care incepe extragerea;
* length reprezinta numarul de caractere care vor fi extrase.

Primul exemplu

TEXT="Linux Essentials"

echo "${TEXT:0:5}"

Rezultatul:

Linux

Explicatie:

Pornim de la pozitia 0 si extragem 5 caractere.

Al doilea exemplu

TEXT="Linux Essentials"

echo "${TEXT:6}"

Rezultatul:

Essentials
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Observa ca nu am specificat lungimea.

In aceasti situatie Bash extrage toate caracterele pana la sfarsitul sirului.

Un model mental

Imagineaza-ti ca fiecare caracter primeste un indice.

Linux_Essentials

06123456789 ...

Parameter Expansion nu cauta cuvinte.
Nu cauta delimitatori.
Lucreaza exclusiv cu pozitiile caracterelor.

Acesta este un aspect important.

Exemple practice

Primele patru caractere
echo "${TEXT:0:4}"

Rezultat:

Linu

Ultimele caractere
Presupunem:

FISIER="raport_final.pdf"

Putem extrage:

echo "${FISIER:7}"

Rezultatul depinde exclusiv de pozitia caracterelor.

Nu conteaza daca textul reprezinta un nume de fisier, o adresa URL sau orice alt sir.
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A .
tentie

Substring Expansion nu intelege semnificatia datelor.

Daca mutam sau schimbam continutul variabilei, pozitiile se modifica.

De aceea aceasta tehnica este recomandatd atunci cand structura sirului este cunoscuta si stabila.

Daca trebuie sa analizam un format variabil, exista adesea solutii mai potrivite (cut, awk, expresii
regulate sau alte forme de Parameter Expansion).

Caseta ,,In spatele cortinei”

Substring Expansion este evaluata complet in interiorul Bash.
Nu este lansat niciun proces nou.

Acesta este unul dintre motivele pentru care este foarte eficienta Tn scripturile care executa aceeasi
operatie de foarte multe ori.

Totusi, eficienta nu trebuie sa fie singurul criteriu. Un script usor de inteles este, de reguld, mai
valoros decat unul usor mai rapid, dar greu de Intretinut.

Greseala din lumea reala

Un administrator incearca sa elimine extensia unui fisier folosind pozitii fixe:

echo "${FISIER:0:10}"

Scriptul functioneaza doar pentru anumite nume de fisiere.
Mai tarziu apar fisiere cu lungimi diferite, iar rezultatul devine incorect.

In aceasta situatie, operatorul:

${FISIER%.*}

este mai robust, deoarece se bazeaza pe structurd, nu pe pozitii fixe.

Acesta este un exemplu bun in care trebuie ales mecanismul potrivit, nu doar primul care
functioneaza.

Administrator Notes

Foloseste Substring Expansion atunci cand pozitiile sunt cunoscute si constante.
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Daca informatia este delimitata de caractere precum /, ., : sau -, intreaba-te daca unul dintre
operatorii ${VAR#. . . } sau ${VAR%. . . } exprima mai bine intentia codului.

In Bash exista adesea mai multe solutii corecte; alege-o pe cea mai clara.

Legatura cu LPIC

Substring Expansion apare in obiectivele LPIC deoarece este un mecanism nativ al Bash. Examenul
urmareste, de reguld, sa verifice daca poti interpreta rezultatul unei expresii precuam ${VAR:3:5},
nu daca memorezi toate variantele posibile.

Laborator 6.11

Obiectiv

Extragerea unor portiuni dintr-un sir.

Cerinte
Defineste:

TEXT="Linux Essentials"
Executa:

echo "${TEXT:0:5}"

echo "${TEXT:6}"

echo "${TEXT:6:4}"

Apoi defineste:
DATA="2026-08-04"
si extrage:

e anul;
¢ luna;

* ziua.
intrebare de reflectie
Poti rezolva aceeasi problema folosind cut?

Care dintre solutii ti se pare mai usor de inteles si de intretinut?

318 /751



Solutia laboratorului

 ${TEXT:0:5} - Linux
 ${TEXT:6} - Essentials
« ${TEXT:6:4} - Esse
 ${DATA:0:4} - 2026

« ${DATA:5:2} - 08

« ${DATA:8:2} - 04

Observa ca toate operatiile sunt realizate de Bash, fara lansarea unor programe externe.

Ce trebuie sa retii

* ${VAR:offset} extrage sirul Incepand de la pozitia indicata.

« ${VAR:offset: length} extrage un numar precis de caractere.

* Operatia se bazeaza pe pozitii, nu pe semnificatia textului.

* Pentru structuri variabile, alte mecanisme de Parameter Expansion sau utilitare dedicate pot
exprima mai bine intentia.

Capitolul 6

6.12 Command Substitution — Cum folosim
rezultatul unei comenzi in alta comanda

,In Bash, rezultatul unei comenzi poate deveni argument pentru o altd comandd. Acest
mecanism poartd numele de Command Substitution si reprezintd unul dintre cele mai
elegante instrumente ale shell-ului.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum executd Bash o comanda, captureazi rezultatul acesteia si il
utilizeaza ca parte a unei alte comenzi.

Introducere

Pand acum am studiat Parameter Expansion.

319/751



Aceasta inlocuieste:

$NUME

cu valoarea unei variabile.
Dar apare imediat o Intrebare.

Daca in locul unei variabile vrem sa folosim rezultatul unei comenzi?

De exemplu.
Dorim sa afisam data curenta.

Putem executa:

date

Dar daca dorim sa construim propozitia:

Astazi este: Mon Aug 4

Cum procedam?

Pentru astfel de situatii Bash ofera Command Substitution.

Ideea fundamentala

Command Substitution Inseamna:

Executa aceasta comanda si foloseste rezultatul ei ca text.

Nu ca proces.
Nu ca obiect.
Ci ca text.

Aceasta este ideea esentiala.

Primul exemplu

Executam:

echo "Astazi este $(date)"

Rezultatul poate fi:

Astazi este Mon Aug 4 15:20:18 EEST 2026

Ce s-a intamplat?
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Bash a executat:

date

A preluat rezultatul.

A construit noua comanda:

echo "Astézi este Mon Aug 4 15:20:18 EEST 2026"

Abia apoi a lansat programul echo.

Modelul mental

Utilizator

echo $(date)
v

Bash executa

date
v

Primeste rezultatul
v

Construieste noua comanda
v

echo "Mon Aug ..."
v

execve()
v

Programul echo
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Observa ci echo nu executa niciodata comanda date.

Bash face acest lucru Tnainte.

Inca un exemplu

mkdir "$(date +%Y-%m-%d)"

Rezultatul poate fi:

2026-08-04

ca nume al directorului.

Programul mkdir nu stie ca ai folosit date.

Primeste doar numele rezultat dupa expansiune.

Command Substitution poate aparea aproape
oriunde

De exemplu:

cp raport.txt "backup-$(date +%F).txt"

Sau

echo "Kernel: $(uname -r)"

Sau

echo "Utilizator: $(whoami)"

Toate urmeaza acelasi mecanism.

Forma veche

In documentatia mai veche vei intalni si sintaxa:

“date’

(backticks)
Aceasta functioneaza si astazi.

Totusi, Tn scripturile moderne este recomandata forma:
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$(date)

De ce?

Pentru ca este:

* mai usor de citit;
* mai usor de imbricat;

* mai putin predispusa la erori.

Un exemplu

Forma moderna:

echo "$(date)"

este mult mai clara decat:

echo " “date™"

Diferenta devine si mai evidenta atunci cand comenzile sunt complexe sau contin la randul lor
ghilimele.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Command Substitution este evaluatd Inainte de executia comenzii principale.

Rezultatul comenzii este capturat de Bash printr-un mecanism intern si introdus in linia de comanda
sub forma unui sir de caractere.

Programul executat nu stie ca acel text provine din executarea unei alte comenzi.

El primeste doar argumentele finale.

Greseala din lumea reala

Un utilizator scrie:

echo "$(1ls)"

si se mird ca rezultatul apare pe o singura linie.
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Acest lucru se intampla deoarece Bash captureaza iesirea standard a comenzii si o introduce in
expresia finald. Modul In care apar caracterele de sfarsit de linie depinde apoi de context si de
programul care primeste rezultatul.

Acest exemplu arata cda Command Substitution nu este doar ,,copierea” iesirii unei comenzi, ci face
parte din procesul de construire a noii linii de comanda.

Nota: Nu intram nca in detalii despre eliminarea caracterelor finale de newline. man bash
discutd acest comportament, dar 1l putem trata Tntr-un subcapitol separat despre subtilitdtile
Command Substitution, pentru a nu Incarca primul contact cu mecanismul.

Administrator Notes

Foloseste Tntotdeauna forma:
$(...)
in scripturile noi.

Pe langa faptul ca este recomandata de documentatia moderna, ea face codul mai usor de citit si
simplificd expresiile imbricate.

Legatura cu LPIC

Command Substitution apare frecvent in exercitiile LPIC si in scripturile de administrare.

Examenul urmdreste Tn special sa verifice dacd intelegi momentul in care este executata comanda
si faptul ca rezultatul devine parte din argumentele comenzii principale.

Cum as depana aceasta problema?

Problema

Rezultatul unei comenzi nu apare acolo unde ma astept.

1. Execut separat comanda din interiorul $( . . . ).

2. Verific iesirea produsa.

3. Analizez cum este utilizatd aceastd iesire In comanda principala.

4. Daca rezultatul contine spatii, verific si quoting-ul ("$( ... )" este adesea alegerea
corectad).
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Laborator 6.12

Obiectiv

Utilizarea Command Substitution.

Cerinte
Executa:

echo "$(date)"
echo "Kernel: $(uname -r)"

echo "Utilizator: $(whoami)"

Creeaza apoi un director folosind data curenta:

mkdir "backup-$(date +%F)"

Raspunde:

1. Ce comanda este executata prima?
2. Ce argument primeste comanda principala?
3. Ce s-ar intampla daca ai elimina ghilimelele?

Solutia laboratorului

* Bash executd mai Intdi comanda aflatain $( .. .).
* Rezultatul acesteia este introdus n linia de comanda.
* Abia apoi este lansata comanda principala.

+ In multe situatii, ghilimelele sunt recomandate pentru a pastra rezultatul ca un singur
argument.

Ce trebuie sa retii

* $(...) executa o comanda si foloseste rezultatul ei ca text.

* Command Substitution este realizata de Bash inainte de executia comenzii principale.

* Forma $( .. .) este recomandata in locul backticks.

« 1n practica, este recomandat si folosesti "$( )" atunci cand rezultatul poate contine spatii
sau alte caractere care ar putea influenta impartirea in argumente.
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Capitolul 6

6.13 Command Substitution — Imbricarea
comenzilor si bune practici

,, O comandd poate utiliza rezultatul altei comenzi, iar aceasta, la rdandul ei, poate
depinde de rezultatul unei a treia comenzi. Bash permite construirea acestor relatii intr-
un mod natural prin Command Substitution.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum poate Bash executa comenzi imbricate si vei invata cateva reguli
simple care fac scripturile mai usor de citit si de Intretinut.

Introducere

In capitolul anterior am vazut ci Bash poate executa o comanda si poate utiliza rezultatul ei.

De exemplu:

echo "$(date)"

Acum apare o intrebare fireasca.

Daca rezultatul unei comenzi depinde de rezultatul altei comenzi?

Raspunsul este simplu.

Bash permite imbricarea (nesting) expresiilor $( . . . ).

Primul exemplu

Executam:

echo "$(basename "$(pwd)")"

La prima vedere pare complicat.

Dar daca 1l analizam pas cu pas, devine foarte simplu.
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Pasul 1

Bash identifica expresia cea mai interioara.

$(pwd)

si 0 executa.

Rezultatul poate fi:

/home/daniel/proiecte

Pasul 2

Noua comanda devine:

basename "/home/daniel/proiecte"

Bash executa aceasta comanda.

Rezultatul este:

proiecte

Pasul 3

Comanda finala devine:

echo "proiecte"

Acum este lansat programul echo.

Modelul mental

echo $( basename $( pwd ) )

v

executa pwd

v

primeste calea curenta
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v
executa basename
v
primeste ultimul director
v

executa echo

Observa ca Bash rezolva expresiile din interior catre exterior.

Acesta este un principiu pe care 1l vom regasi si in alte mecanisme ale shell-ului.

Inca un exemplu

mkdir "$(date +%Y)/$(date +%m)"

Daca directorul nu existd incd, putem crea rapid o structura organizata pe ani si luni.
Mai ntdi sunt executate cele doud comenzi date.

Rezultatele lor sunt apoi folosite pentru construirea argumentului transmis catre mkdir.

Imbricarea nu este un scop in sine

Faptul ca Bash permite expresii foarte complexe nu Tnseamna ca trebuie sa le folosim Intotdeauna.
Compara:

echo "$(basename "$(dirname "$(readlink -f "SFISIER")")")"

cu:

CALE_REALA="$(readlink -f "$FISIER")"
DIRECTOR="$(dirname "$CALE_REALA")"
NUME="$(basename "$DIRECTOR")"

echo "$NUME"

Ambele variante pot produce acelasi rezultat.

A doua este Insa mult mai usor de citit si de depanat.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash executa de la interior catre exterior
Acest comportament seamdna cu evaluarea expresiilor matematice.
In expresia:

(2 + (3 x 4))

calculam mai Intai:

3 x 4

si apoi:

2 + rezultat

La fel procedeaza si Bash.

Rezolva intai expresiile cele mai interioare, apoi continua catre exterior.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie o comanda cu patru niveluri de $( . . .).
Functioneaza.

Dar peste sase luni nici el nu mai Intelege ce face.

Problema nu este Bash.

Problema este lizibilitatea codului.

Uneori cateva variabile intermediare fac scriptul mult mai usor de ntretinut.

Administrator Notes

Un principiu folosit Tn multe echipe DevOps este:

Daca trebuie sa urmaresti cu degetul parantezele pentru a intelege expresia,
probabil este timpul sa o imparti in pasi mai mici.

Bash permite expresii foarte sofisticate.

Un administrator bun stie si cand sa nu le foloseasca.
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Legatura cu LPIC

LPIC verifica intelegerea mecanismului $( . . . ), Insa in practica este la fel de important sa poti
citi si intelege scripturile scrise de alti administratori.

Capacitatea de a urmari executia din interior catre exterior este esentiala.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O expresie cu mai multe niveluri de $( . . . ) nu produce rezultatul dorit.
Pasii

1. Execut separat expresia cea mai interioara.

2. Verific rezultatul.

3. Inlocuiesc expresia cu rezultatul obtinut si continui analiza.
4. Repet procesul pana ajung la comanda finala.

Acest mod de lucru simplifica foarte mult depanarea.

Laborator 6.13

Obiectiv

Intelegerea executiei expresiilor imbricate.

Cerinte
Executa:

echo "$(basename "$(pwd)")"

Apoi:
echo "$(dirname "$(pwd)")"

si:

echo "$(basename "$(dirname "$(pwd)")")"

Pentru fiecare comanda raspunde:

1. Care este prima comanda executata?
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2. Ce rezultat produce?
3. Cum se transforma comanda Tnainte de executia lui echo?

Solutia laboratorului

Bash executa Intotdeauna expresia cea mai interioara.

Rezultatul acesteia este introdus Tn expresia urmatoare.

Procesul continua pana cand comanda principala primeste toate argumentele finale.
Programul echo nu executa comenzile din $( . . . ); el primeste doar rezultatul lor.

Ce trebuie sa retii

Expresiile $( . . . ) pot fi imbricate.
Bash le evalueaza din interior catre exterior.
Imbricarea este un instrument puternic, dar trebuie folosita cu masura.

Pentru expresii complexe, variabilele intermediare cresc lizibilitatea si usureaza depanarea.

Capitolul 6

6.14 Arithmetic Expansion — Cum efectueaza
Bash calcule matematice

,» Bash nu este doar un interpretor de comenzi. El poate evalua si expresii aritmetice,
iar rezultatul acestora poate fi utilizat oriunde este permisd o expansiune.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum efectueaza Bash calcule matematice folosind mecanismul
Arithmetic Expansion si cand este recomandata utilizarea lui in scripturi.

Introducere

In capitolele anterioare am vazut ca Bash poate Tnlocui:

valoarea unei variabile;
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* rezultatul unei comenzi.
Mai exista Tnsa un tip important de expansiune.
Presupunem ca dorim sa afisam rezultatul expresiei:
25 + 17
O solutie ar fi sa folosim un program extern precum expr.
Dar Bash poate face acest lucru singur.

Pentru astfel de situatii exista Arithmetic Expansion.

Sintaxa

Forma generala este:

$((expresie))

Observa cele doua perechi de paranteze.

Acestea indica faptul ca Bash trebuie sa evalueze expresia ca pe o expresie aritmetica.

Primul exemplu

Executam:

echo $((2 + 3))

Rezultatul este:

5

Nu este lansat niciun program extern.

Bash evalueaza expresia si transmite rezultatul catre echo.

Expresiile pot contine variabile

Presupunem:

A=15
B=7

Executam:

echo $((A + B))
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Rezultatul este:

22

Observa un detaliu interesant.

In interiorul expresiei aritmetice nu este obligatoriu sa scriem:

$A

Putem scrie pur si simplu:

A

Bash recunoaste automat numele variabilelor.

Acesta este un comportament specific Arithmetic Expansion.

Operatorii disponibili
Arithmetic Expansion suporta majoritatea operatorilor utilizati in limbajele de programare.

Cele mai folosite sunt:

Operator Semnificatie

+ adunare

- scadere

* inmultire

/ Tmpadrtire intre numere intregi
% restul impartirii (modulo)
Exemple:

echo $((20 - 5))
echo $((6 * 8))
echo $((20 / 4))

echo $((17 % 5))

Ordinea evaluarii

La fel ca Tn matematica, Bash respecta prioritatea operatorilor.

Exemplu:

echo $((2 + 3 * 4))
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Rezultatul este:

14

deoarece inmultirea este evaluata Tnaintea adunarii.

Daca dorim o alta ordine, folosim paranteze:

echo $(((2 + 3) * 4))

Rezultatul devine:

20

Caseta ,,In spatele cortinei”

Arithmetic Expansion este evaluata In Intregime de Bash.
Programul care primeste rezultatul nu stie ca acesta provine dintr-un calcul.
De exemplu:

sleep $((5 * 60))

Programul s leep primeste pur si simplu argumentul:

300

Nu stie ca utilizatorul a scris o expresie matematica.

Greseala din lumea reala

Un utilizator Tncearca;

echo $((10 / 3))

si se asteapta la:

3.333333

Rezultatul este Insa:

3

Arithmetic Expansion lucreaza cu numere intregi.

Daca sunt necesare calcule cu virgula mobila, se folosesc de regula utilitare precum bc sau limbaje
de scripting dedicate.
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Administrator Notes

Arithmetic Expansion este excelenta pentru:

* contoare;

* calcule de dimensiuni;

* conversii simple;

* operatii asupra datelor calendaristice;

* scripturi de administrare.

Nu ncerca insa sa o folosesti pentru calcule stiintifice sau financiare complexe.

Legatura cu LPIC

Arithmetic Expansion este inclusa in obiectivele LPIC deoarece apare frecvent in scripturile Bash.
Examenul urmareste in special:

* sintaxa$((...));
* utilizarea variabilelor in expresii;

* comportamentul Tmpartirii Intre numere ntregi.

Cum as depana aceasta problema?

Problema

Rezultatul unui calcul este diferit de cel asteptat.

1. Verific daca toate variabilele contin valori numerice.

2. Analizez ordinea operatorilor.

3. Adaug paranteze daca expresia poate fi interpretatd in mai multe moduri.

4. Dacd am nevoie de valori zecimale, verific dacd Bash este instrumentul potrivit pentru acel
calcul.

Laborator 6.14

Obiectiv

Utilizarea Arithmetic Expansion.

335/751



Cerinte
Defineste:
A=12

B=5
Executa:

echo $((A + B))

echo $((A

B))
echo $((A * B))
echo $((A / B))

echo $((A % B))

Apoi compara rezultatele:

echo $((2 + 3 * 4))

si

echo $(((2 + 3) * 4))

Explica diferenta.

Solutia laboratorului

* Bash efectueaza calculele Tnainte de executia comenzii echo.
* Variabilele pot fi utilizate direct in expresiile aritmetice.

+ Impirtirea produce un rezultat intreg.

* Parantezele modifica ordinea evaluarii operatorilor.

Ce trebuie sa retii

* Arithmetic Expansion utilizeaza sintaxa $( (. ..)).

* Expresiile sunt evaluate de Bash inainte de executia programului.
* Variabilele pot fi folosite fara prefixul $ in interiorul expresiei.

* Bash efectueaza calcule cu numere intregi.

* Parantezele permit controlul ordinii evaluarii.
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Capitolul 6

6.15 Ordinea expansiunilor — Cum transforma
Bash o linie de comanda

,»Atunci cand apdsdm Enter, Bash nu executd imediat comanda. Inainte de lansarea
programului, shell-ul aplicd o serie de transformdri intr-o ordine bine definitd.
Intelegerea acestei ordini explicd aproape toate comportamentele aparent misterioase
ale Bash.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ca Bash nu aplica expansiunile la Tntamplare. Exista o ordine precisa,
iar aceasta ordine influenteaza rezultatul final al unei comenzi.

Introducere

Sa analizam urmatoarea comanda:

echo "$HOME/$(date +%Y)/$((2+3))"

La prima vedere pare simpla.
Dar Bash trebuie sa raspunda la mai multe Intrebari.

* Care este valoarea lui $HOME?

» Care este rezultatul comenzii date?

* Care este rezultatul expresiei matematice?

* Unde incepe si unde se termind fiecare argument?

Toate aceste transformari trebuie facute Tnainte ca programul echo sa fie executat.
Ele nu sunt aplicate aleator.

Bash urmeaza o ordine foarte precisa.

Un model mental

Imagineaza-ti ca Bash lucreaza asemenea unui atelier.

Linia de comanda trece prin mai multe statii de lucru.
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Fiecare statie efectueazd o singurd operatie.

Abia la final comanda este gata pentru executie.

Utilizator
v
Analiza sintactica
v
Expansiuni
v
Word Splitting
v
Pathname Expansion
v
Quote Removal
v
execve()
v

Program

Acesta este modelul mental pe care 1l vom folosi Tn toate capitolele urmatoare.

Ce am studiat deja?

Pana acum am analizat trei tipuri importante de expansiuni.
* Parameter Expansion

$HOME
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¢ Command Substitution

$(date)

* Arithmetic Expansion

$((2+3))

Mai exista Tnsa si alte transformari pe care inca nu le-am studiat.
De exemplu:

* Word Splitting
* Pathname Expansion (Globbing)
¢ Quote Removal

Acestea urmeaza imediat.

Un exemplu complet

Presupunem:

DIR="Documente"

echo "$HOME/$DIR/$(date +%Y)"

Bash nu executa imediat echo.
Mai 1ntai:

1. expandeaza $HOME;

2. expandeazd $DIR;

3. executa date;

4. construieste argumentul final;

5. elimina ghilimelele utilizate pentru quoting;
6. lanseaza programul echo.

Programul echo nu vede niciodata variabilele si nici expresia $(date).

Primeste doar textul rezultat.

Un lucru foarte important

Foarte multi utilizatori 1si imagineaza cd Bash citeste linia de la stanga la dreapta si executd imediat
fiecare element.

Nu asa functioneaza.
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Bash:

* analizeaza;

¢ transforma;

e verifica;

* abia apoi executa.

Aceastd idee explica foarte multe dintre capitolele pe care le-am studiat deja.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista aceasta ordine?

Pentru ca unele transformari depind de rezultatul altora.

De exemplu:

Command Substitution poate produce un text care contine spatii.
Aceste spatii pot influenta etapa de Word Splitting.

La randul ei, Word Splitting poate produce cuvinte care vor participa ulterior la Pathname
Expansion.

Daca Bash ar modifica aceasta ordine, multe scripturi existente nu ar mai functiona corect.

Compatibilitatea este unul dintre motivele pentru care aceasta succesiune este foarte stabila si este
documentata in man bash.

Greseala din lumea reala

Un administrator spune:

,INu inteleg de ce aceasta comanda functioneaza diferit atunci cand pun ghilimele.”

Problema nu este quoting-ul in sine.
Problema este ca ghilimelele modifica una dintre etapele prin care trece linia de comanda.

Intelegerea ordinii expansiunilor explica astfel de diferente fara a fi nevoie sa memoram cazuri
particulare.

Administrator Notes

Cand depanezi o comanda complicatd, nu Tncerca sa intelegi totul dintr-o data.
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Intreabi-te:

1. Ce expansiuni sunt prezente?
2. In ce ordine sunt evaluate?
3. Ce text rezulta dupa fiecare etapa?

Aceasta abordare este folosita frecvent de administratorii experimentati si simplifica mult analiza
comenzilor complexe.

Legatura cu LPIC

Examenul LPIC nu cere, de reguld, sa enumeri toate etapele procesarii unei comenzi.
In schimb, multe Tntrebari presupun ca intelegi aceasta ordine.

Un raspuns corect depinde adesea de identificarea mecanismului care este aplicat primul.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O comanda produce un rezultat diferit de cel asteptat.
Pasii

1. Identific toate tipurile de expansiuni din comanda.

2. Analizez fiecare transformare separat.

3. Verific rezultatul obtinut dupa fiecare etapa.

4. Confirm argumentele finale care vor fi transmise programului.

Foarte multe probleme devin evidente dupa aceasta analiza.

Laborator 6.15

Obiectiv

Observarea faptului cd Bash transforma comanda In mai multe etape.

Cerinte
Defineste:

DIR="Documente"

Executa:
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echo "$HOME/$DIR"

Apoi:

echo "$(date +%Y)"

Si:

echo "$((20+5))"

in final:

echo "$HOME/$(date +%Y)/$((20+5))"

Pentru fiecare exemplu raspunde:

1. Ce tipuri de expansiuni sunt utilizate?
2. In ce ordine sunt evaluate?
3. Ce argument primeste programul echo?

Solutia laboratorului

Bash identifica mecanismele de expansiune prezente in comanda.

Fiecare expansiune este evaluata inainte de executia programului.

Rezultatul final este transmis catre echo.

Programul executat nu vede expresiile originale, ci doar textul rezultat dupa toate
transformarile.

Ce trebuie sa retii

Bash transforma linia de comanda Tn mai multe etape.

Expansiunile sunt evaluate Intr-o ordine bine definita.

Programele executate primesc doar rezultatul final al acestor transformari.
Intelegerea ordinii expansiunilor este una dintre cheile stipanirii Bash.
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Capitolul 6

6.16 Word Splitting — Cum transforma Bash
un sir in mai multe argumente

,»Dupd ce Bash termind Parameter Expansion, Command Substitution si Arithmetic
Expansion, poate urma o etapd foarte importantd: impdrtirea textului in cuvinte. Acest
mecanism poartd numele de Word Splitting.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cand Bash Tmparte un sir de caractere in mai multe argumente si de ce
utilizarea ghilimelelor duble previne adesea erori in scripturi.

Introducere

Sa presupunem ca avem variabila:

NUME="Linux Essentials"

si executam:

echo $NUME

Multi utilizatori cred ca Bash transmite catre echo un singur argument.
In realitate, lucrurile sunt putin mai complicate.

Dupa ce realizeaza Parameter Expansion, Bash obtine textul:

Linux Essentials

Acum apare intrebarea:

Este acesta un singur argument sau doua argumente?

Raspunsul depinde de etapa numita Word Splitting.

Ideea fundamentala

Word Splitting inseamna:
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Bash poate imparti rezultatul unei expansiuni in mai multe cuvinte, folosind
anumite caractere separatoare.

Aceste cuvinte devin argumentele transmise programului.

Programul executat nu stie ca aceasta Impartire a avut loc.

Primul exemplu

Definim:

NUME="Linux Essentials"

Executam:

echo $NUME

Dupa Parameter Expansion:

Linux Essentials

Dupa Word Splitting:

Linux
Essentials

Programul echo primeste doua argumente.

Acelasi exemplu cu ghilimele

Executam:

echo "$NUME"

Parameter Expansion produce acelasi rezultat:

Linux Essentials

Dar ghilimelele impiedica Word Splitting.
Programul primeste:

Linux Essentials

ca un singur argument.

Aceasta este una dintre cele mai importante functii ale ghilimelelor duble.
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Cine decide unde se face impartirea?

Implicit, Bash utilizeaza continutul variabilei speciale:

IFS

(Internal Field Separator)
In mod normal aceasta contine:

* spatiul;
e TAB-ul;

e caracterul newline.

Prin urmare:

Ana Maria Popescu

poate deveni:

Ana
Maria

Popescu

daca nu este protejat prin quoting.

Un model mental

Imagineaza-ti urmatoarele etape:

Parameter Expansion
!

Linux Essentials

!

Word Splitting

!

Linux

Essentials

!

execve()

Observa ca Word Splitting nu lucreaza asupra textului introdus de utilizator.
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Lucreaza asupra rezultatului expansiunilor.

Aceasta este o diferenta foarte importanta.

Un exemplu practic

Presupunem:

FISIER="/home/daniel/My Documents/raport.txt"

Executam:

cat $FISIER

Bash vede:

/home/daniel/My Documents/raport.txt

Word Splitting produce:
/home/daniel/My

Documents/raport.txt

cat primeste doua argumente si comanda esueaza.

Forma recomandata este:

cat "$FISIER"

Acum rezultatul expansiunii este pdstrat ca un singur argument.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista Word Splitting?

Pentru ca shell-ul a fost proiectat sa permitd construirea dinamica a listei de argumente.

De exemplu:

LISTA="fisierl fisier2 fisier3"

rm $LISTA

In aceasti situatie este util ca Bash sa transforme continutul variabilei in trei argumente distincte.

Acelasi mecanism insa poate produce erori daca este aplicat asupra unor cdi care contin spatii.
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Greseala din lumea reala

Un script functioneaza luni de zile.

Intr-o zi apare un director numit:

Backup August

Scriptul incepe sa dea erori.

Problema nu este cp.

Problema nu este mv.

Problema este Word Splitting.

Variabila nu era Incadrata intre ghilimele duble.

Aceasta este una dintre cele mai frecvente cauze ale erorilor In scripturile Bash.

Administrator Notes

Existd o recomandare intalnita in aproape toate ghidurile moderne de Bash:

Pune aproape intotdeauna variabilele intre ghilimele duble atunci cand reprezinta
nume de fisiere, directoare sau texte introduse de utilizator.

Existd exceptii, pe care le vom studia mai tarziu.

Dar aceasta este una dintre cele mai valoroase reguli pe care le poate invata un administrator Linux.

Legatura cu LPIC

Word Splitting apare frecvent indirect in intrebarile LPIC.

Examenul prezintd adesea un script aparent corect si cere identificarea motivului pentru care acesta
esueaza atunci cand apar spatii in numele fisierelor.

in foarte multe cazuri, explicatia este Word Splitting.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O comanda functioneaza pentru unele fisiere, dar nu pentru cele care contin spatii.

Pasii
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1. Verific dacd argumentele provin din variabile.

2. Verific daca variabilele sunt incadrate intre ghilimele duble.
3. Analizez daca Word Splitting este aplicat dupa expansiune.
4. Testez din nou comanda folosind:

n $VAR n

in foarte multe situatii problema dispare imediat.

Laborator 6.16

Obiectiv

Observarea efectului Word Splitting.

Cerinte
Executa:

NUME="Linux Essentials"

Apoi:

echo $NUME
Si:

echo "$NUME"

Defineste apoi:

FISIER="/tmp/My File.txt"
si executa:

printf '<%s>\n' $FISIER
apoi:

printf '<%s>\n' "$FISIER"
Raspunde:

1. Cate argumente primeste printf in fiecare caz?
2. In ce etapi apare diferenta de comportament?
3. Cerol joaca ghilimelele duble?
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Solutia laboratorului

Fara ghilimele, Bash poate Tmparti rezultatul expansiunii in mai multe argumente folosind
continutul variabilei IFS.

Cu ghilimele duble, rezultatul este pastrat ca un singur argument.
Programul executat primeste liste diferite de argumente, desi variabila are aceeasi valoare.

Ce trebuie sa retii

Word Splitting este aplicat dupa expansiunile studiate anterior.

El actioneaza asupra rezultatului expansiunilor, nu asupra textului introdus de utilizator.
Variabila IFS stabileste separatorii utilizati in mod implicit.

Ghilimelele duble impiedica Word Splitting Tn majoritatea situatiilor.

In scripturile de administrare, incadrarea variabilelor care contin cii sau texte Intre ghilimele
duble este una dintre cele mai importante bune practici.

Capitolul 6

6.17 Pathname Expansion (Globbing) — Cum
gaseste Bash fisiere folosind modele

,»Dupd ce Bash termind expansiunile si Word Splitting, urmeazd o etapd in care poate
transforma anumite modele in liste de fisiere existente. Acest mecanism poartd numele
de Pathname Expansion si este cunoscut in practicd sub denumirea de globbing.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege cum utilizeaza Bash caractere speciale pentru a identifica fisiere si
directoare si vei vedea de ce globbing-ul este diferit de expresiile regulate.

Introducere

Presupunem ca intr-un director exista fisierele:

raportil. txt
raport2.txt
manual.pdf
script.sh
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Executam:

1s *.txt
Multi utilizatori cred ca programul 1s cauta fisierele.
Nu este adevarat.

Bash executa mai intai Pathname Expansion.

Comanda transmisa catre 1s devine:

1s raportl.txt raport2.txt

Programul 1S nu primeste modelul *. txt.
Primeste lista fisierelor deja identificata de Bash.

Aceasta este una dintre cele mai importante idei ale capitolului.

Ideea fundamentala

Globbing-ul inseamna:

Bash inlocuieste un model cu lista fisierelor care il respecta.

Acest proces are loc inainte de executarea programului.

Primul exemplu

Directorul contine:

a.txt
b.txt
c.pdf

Executam:

echo *.txt

Bash transforma comanda 1n:

echo a.txt b.txt

Programul echo nu stie ca utilizatorul a scris * . tXxt.
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Caracterul *

Cel mai utilizat wildcard este:

*

Acesta Inseamna:

Orice secventa de caractere (inclusiv secventa vida).

Exemple:

1s *.txt
rm backup*

cp *.pdf arhiva/

Caracterul ?
Wildcard-ul:
?
reprezinta:
Exact un caracter.

Exemple:

1ls file?.txt

va identifica:

filel.txt
fileA. txt
fileX. txt

dar nu:

filel0.txt

deoarece acolo exista doua caractere dupa file.

Clase de caractere

Bash permite si utilizarea parantezelor patrate.

Exemplu:
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1s raport[123].txt

vor fi selectate:

raportl. txt
raport2.txt
raport3. txt

Nu vor fi selectate:

raport4.txt

Sau

raportilo. txt

Intervale

Exemplu:

1s imagine[0-9].png

Sau:

1s capitol[A-Z].pdf

Aceste modele permit selectarea unor intervale de caractere.

Un lucru foarte important

Globbing-ul cauta fisiere existente.
Nu cauta text.

Nu cauta continutul fisierelor.

Nu este o expresie regulata.

Aceasta este probabil cea mai frecventa confuzie intalnita la incepatori.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine executa globbing-ul?

Nu programul.
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Bash.

De exemplu:

rm *.log

Bash identifica toate fisierele . Log.

Abia apoi executa:

rm logl.log log2.log log3.log

Daca programul primeste deja lista fisierelor, el nu mai stie ca utilizatorul a folosit wildcard-uri.

Globbing si quoting
Compara:

echo *.txt

cu:

echo "*.txt"

In primul caz, Bash Tncearca sa gaseasca fisierele care corespund modelului.
In al doilea caz, ghilimelele impiedicd Pathname Expansion.

Rezultatul va fi:

* L txt

Acesta este inca un motiv pentru care quoting-ul trebuie inteles Tnainte de globbing.

Greseala din lumea reala

Un administrator doreste sa transmita modelul:

*. log

catre un script care trebuie sa il proceseze ulterior.

Scrie:

script.sh *.1log

Dar Bash extinde modelul Inainte ca scriptul sa porneasca.

Daca intentia era transmiterea modelului ca text, forma corecta este:

script.sh "*.log"
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Sau

script.sh '*.1log'

in functie de context.

Administrator Notes

Tnainte de a executa o comanda distructiva precum:

rm *.log

obisnuieste-te sa verifici mai intai ce fisiere vor fi selectate:

printf '%s\n' *.log

Sau

1s *.log

Aceasta verificare simpla poate preveni stergerea accidentald a unor fisiere importante.

Legatura cu LPIC

Globbing-ul este unul dintre subiectele clasice ale examenului LPIC.
Trebuie sa cunosti:

* semnificatia lui *;

* semnificatia lui ?;

« utilizarea claselor de caractere;

* relatia dintre globbing si quoting.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O comanda primeste alte argumente decat cele asteptate.
Pasii

1. Verific daca exista wildcard-uri (*, ?, [ ]).
2. Analizez ce fisiere exista Tn directorul curent.
3. Testez mai intai modelul cu:

printf '%s\n' *.txt
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4. Dacd intentia era transmiterea modelului ca text, folosesc quoting.

Laborator 6.17

Obiectiv

Intelegerea mecanismului de Pathname Expansion.

Cerinte
Creeaza urmatoarele fisiere:

touch raportil.txt
touch raport2.txt
touch raport3.log
touch manual.pdf
touch script.sh

Executa apoi:

echo *.txt
echo *.1log
echo raport?.txt

echo raport[12].txt

Compara cu:
echo "*.txt"
Si:

echo '*.txt'
Raspunde:

1. In ce caz Bash cauti fisiere?
2. In ce caz transmite textul literal?
3. Ce argumente primeste programul echo in fiecare situatie?

Solutia laboratorului

» Fara quoting, Bash incearcd sa extinda modelele 1n functie de fisierele existente.
* Cu ghilimele, modelul este transmis ca text.
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* Programul echo primeste fie lista fisierelor, fie textul literal * . tXt, in functie de existenta
quoting-ului.

Ce trebuie sa retii

» Pathname Expansion este realizata de Bash Tnainte de executarea programului.

* * reprezinta orice secventa de caractere.

* ? reprezinta exact un caracter.

* [ ] permit definirea claselor si intervalelor de caractere.

* Globbing-ul opereaza asupra numelor de fisiere, nu asupra continutului acestora.
* Quoting-ul impiedica Pathname Expansion.

Nu confunda!

Globbing Expresii regulate (Regex)

Cauta nume de fisiere Cauta modele Tn text

Este interpretat de Bash Este interpretat de programe precum grep, sed, awk
* Inseamna orice secventa de caractere * repeta elementul precedent

? inseamna exact un ? are altd semnificatie in regex moderne si poate lipsi Tn unele
caracter implementdri POSIX

Capitolul 6

6.18 Quote Removal — Ultima etapa inainte de
executia comenzii

,» Ghilimelele si caracterul escape controleazd modul in care Bash interpreteazd linia de
comandd. Dupd ce si-au indeplinit rolul, ele nu mai sunt necesare si sunt eliminate.
Acest proces poartd numele de Quote Removal.”

Ce vel Invata

Tn acest capitol vei intelege de ce ghilimelele nu ajung niciodatd la programul executat si care este
rolul ultimei etape din procesarea unei comenzi.
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Introducere

Pand acum am vazut cd ghilimelele:

* Impiedica Word Splitting;

* Tmpiedica Pathname Expansion;

* controleaza Parameter Expansion;

* controleaza interpretarea caracterelor speciale.

Acum apare o intrebare foarte interesanta.

Daca ghilimelele sunt atat de importante, de ce nu apar in argumentele primite de
program?

Raspunsul este simplu.

Pentru ca ele sunt eliminate nainte de executia comenzii.

Primul exemplu
Executam:

echo "Linux Essentials"

Multi utilizatori cred ca echo primeste argumentul:
"Linux Essentials"

Nu.

Programul primeste:

Linux Essentials

Ghilimelele au fost folosite de Bash pentru interpretare.

Dupa aceea au fost eliminate.

Un model mental

Sa urmarim intregul proces.

Utilizatorul tasteaza:

echo "$HOME"

Bash executa:

1. identifica ghilimelele;
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realizeaza Parameter Expansion;
impiedica Word Splitting;
impiedica Globbing;

elimind ghilimelele;

lanseaza programul.

ok W

Programul echo primeste doar:

/home/daniel

Nu vede niciodata caracterul:

Un exemplu cu caracterul escape

Executam:

echo \$HOME

Bash observa:

\

Intelege ca trebuie protejat caracterul:

$

Dupa ce aceasta regula a fost aplicatd, caracterul:

\

Nnu mai are niciun rol.
Este eliminat.

Programul primeste:

$HOME

Quote Removal nu modifica textul

Este important sa intelegem ce face aceasta etapa.
Quote Removal nu schimba valoarea argumentelor.
Ea elimina doar caracterele de quoting care au fost utilizate pentru controlul interpretarii.

Acesta este un detaliu foarte important.
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Exemplu complet

Executam:

NUME="Linux Essentials"

echo "$NUME"

Procesarea are loc astfel:

Linia introdusa

!

Parameter Expansion
!

Linux Essentials

!

Word Splitting
(este blocat)

!

Pathname Expansion
(este blocata)

l

Quote Removal

!

Linux Essentials

!

execve()

!

echo

Observa ca ghilimelele dispar chiar 1nainte de lansarea programului.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce este necesara Quote Removal?

Imagineaza-ti ca ghilimelele nu ar fi eliminate.

Comanda:

echo "Salut"

ar transmite catre program argumentul:

"Salut"

Practic, toate programele ar trebui sa stie ce iInseamnd quoting-ul Bash.
Acest lucru ar fi imposibil.

De aceea quoting-ul este responsabilitatea exclusiva a shell-ului.

Dupa interpretare, aceste caractere sunt eliminate.

Programul executat primeste doar argumentele finale.

Greseala din lumea reala

Un cursant spune:

,Comanda mea contine ghilimele. De ce programul nu le vede?”

Pentru ca ghilimelele nu reprezinta date.
Ele reprezinta instructiuni pentru Bash.
Dupa ce Bash le foloseste, ele dispar.

Acest lucru explica foarte multe situatii aparent ciudate din scripting.

Administrator Notes

Ori de cate ori analizezi o comanda, Tncearca sa faci diferenta intre:

¢ ce tasteaza utilizatorul;
* ce vede Bash;

* ce primeste programul executat.
Aceste trei momente nu sunt Intotdeauna identice.

Intelegerea acestei diferente simplificd foarte mult depanarea scripturilor.
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Legatura cu LPIC

Quote Removal nu este Intotdeauna mentionata explicit in Tntrebarile LPIC, insa explica multe
dintre diferentele de comportament dintre comenzi aparent identice.

Intelegerea acestei etape completeaza imaginea procesarii unei linii de comanda in Bash.

Cum as depana aceasta problema?

Problema

Programul pare sa ignore ghilimelele introduse de utilizator.

1. Verific daca ghilimelele sunt folosite doar pentru quoting.

2. Tmi amintesc ci ele sunt eliminate Tnainte de executia programului.

3. Analizez argumentele finale pe care le primeste comanda.

4. Dacd am nevoie ca un caracter de ghilimea sa faca parte din textul transmis, il introduc
explicit in sir, nu ma bazez pe caracterele de quoting.

Laborator 6.18

Obiectiv

Observarea efectului Quote Removal.

Cerinte
Executa:

echo "Linux"
Apoi:

echo 'Linux'
Si:

echo \$HOME

In final:

VAR="Linux Essentials"
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printf '<%s>\n' "$VAR"

Raspunde:

1. Primeste programul ghilimelele?
2. Primeste programul caracterul \?

3. In ce moment sunt eliminate aceste caractere?

Solutia laboratorului

Ghilimelele si caracterul \ sunt folosite de Bash pentru controlul interpretarii.
Dupa ce si-au indeplinit rolul, ele sunt eliminate.
Programul executat primeste doar argumentele finale, fara caracterele de quoting.

Ce trebuie sa retii

Quote Removal este ultima etapa inainte de executia programului.

Ghilimelele si caracterul \ nu sunt transmise programului.

Quoting-ul este interpretat exclusiv de Bash.

Programele executate primesc doar argumentele rezultate dupa toate transformarile.

Capitolul 6.19

Sinteza — Viata unei linii de comanda in Bash

,» Un administrator Linux nu trebuie doar sd stie ce comandd sd execute, ci si ce face
Bash cu acea comandd inainte ca programul sd inceapd sd ruleze.”

Introducere

In ultimele capitole am studiat numeroase mecanisme interne ale Bash.

La Tnceput ele pot parea independente.

In realitate, toate fac parte din acelasi proces.

Scopul acestui capitol este sa privim imaginea de ansamblu.
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Din momentul in care apasam Enter...

Sa presupunem ca utilizatorul executa:

echo "$HOME/$(date +%Y)/$((2+3))" *.txt

Aceastd comanda nu este executata imediat.

Mai intai Bash o proceseaza.

Etapa 1 — Analiza sintactica

Bash citeste intreaga linie.
Identifica:

¢ comenzile;

* argumentele;

* operatorii;

* caracterele speciale;
* quoting-ul.

In aceasta etapa inca nu exista executie.

Etapa 2 — Parameter Expansion

Bash inlocuieste:

$HOME

cu:

/home/daniel

Etapa 3 — Command Substitution

Executa:

$(date +%Y)

si obtine:

2026
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Etapa 4 — Arithmetic Expansion

Calculeaza:

$((2+3))

Rezultatul devine:

5

Etapa 5 — Word Splitting

Daca este permis (adica nu exista quoting care sd il Impiedice), Bash imparte rezultatele
expansiunilor Tn argumente folosind separatorii definiti de variabila IFS.

Etapa 6 — Pathname Expansion

Daca exista modele precum:

* L txt

Bash cauta fisierele existente.

Exemplu:

manual. txt
script.txt

notes. txt

Comanda devine:

echo "/home/daniel/2026/5" manual.txt script.txt notes.txt

Etapa 7 — Quote Removal
Acum ghilimelele si caracterele escape si-au Indeplinit rolul.
Ele sunt eliminate.

Programul executat nu le va vedea niciodata.
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Etapa 8 — execve()

Abia acum Bash solicitd nucleului Linux lansarea programului.
Acesta este momentul in care Tncepe executia efectiva.

Pana aici am discutat exclusiv despre activitatea shell-ului.

Imaginea completa

Utilizator

!

Tasteaza comanda

l

Analiza sintactica
l

Parameter Expansion
l

Command Substitution
!

Arithmetic Expansion
!

Word Splitting

!

Pathname Expansion
l

Quote Removal

l

execve()

l

Kernel Linux

!

Programul executat
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Aceasta este una dintre cele mai importante diagrame din Intregul manual.

Un exercitiu mental

Analizeaza urmatoarea comanda:

FISIER="Manual Linux.pdf"

echo "$HOME/S$FISIER/$(date +%Y)/$((10+5))"

Nu 1ncerca sa afli doar rezultatul final.
Intreaba-te:

1. Ce etapa ruleaza prima?

2. Ce modificare produce?

3. Care este rezultatul dupa fiecare etapa?

4. Ce argument primeste efectiv programul echo?

Daca poti raspunde la aceste intrebari fara sa executi comanda, inseamna ca ai inteles modul in care
Bash proceseaza o linie de comanda.

Cele mai frecvente erori

1. ,,Programul executa variabilele.”
Nu.

Bash expandeaza variabilele.

2. ,,echo executa $(date).”
Nu.

Bash executa date.

3. .,y interpreteaza *.txt.”
Nu.

Bash realizeaza globbing-ul.
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4. ,,Programul vede ghilimelele.”
Nu.

Quote Removal le elimina Tnainte de executie.

5. ,,Spatiile sunt interpretate de program.”
Nu.

Word Splitting este realizat de Bash.

Administrator Notes

Cand intalnesti un comportament neasteptat In Bash, evitd sa privesti comanda ca pe un singur bloc.
Imparte analiza in etape.
Intreaba-te:

* Ce a schimbat Bash?
* Ce argumente au rezultat?
* Ce primeste efectiv programul?

Aceasta metoda de lucru este folosita de administratorii experimentati si transforma depanarea
dintr-un proces bazat pe Tncercari intr-un proces logic si predictibil.

L.aborator de sinteza

Obiectiv
Analizarea completa a unei linii de comanda.

Executa:

NUME="Linux Essentials"

echo "$HOME/$NUME/$(date +%Y)/$((25+5))" *.txt

Completeaza urmatorul tabel.

Etapa Rezultat
Linia introdusa
Parameter Expansion
Command Substitution
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Etapa Rezultat
Arithmetic Expansion
Word Splitting
Pathname Expansion
Quote Removal
Argumentele finale ale lui echo

Nota pentru cursant: Nu te grabi sa completezi tabelul. Scopul exercitiului nu este
viteza, ci intelegerea mecanismului prin care Bash transforma o linie de comanda.

Solutia laboratorului

Cursantul trebuie sa identifice, pentru fiecare etapa, transformarile produse de Bash si sa observe ca
programul echo primeste doar argumentele rezultate dupa toate expansiunile si dupa eliminarea
caracterelor de quoting.

Ce trebuie sa retii

* Bash proceseaza fiecare linie de comanda intr-o succesiune bine definita de etape.

* Fiecare etapa transforma rezultatul celei precedente.

* Programele executate nu vad linia de comanda originald, ci doar forma finala construita de
Bash.

+ TIntelegerea acestui flux explicid majoritatea comportamentelor aparent surprinzitoare ale
shell-ului.

Capitolul 7

Bash Redirections — Cum controleaza Bash
fluxul datelor

,» Majoritatea comenzilor Linux nu comunicd doar prin argumente. Ele comunicd si prin
fluxuri de date. Redirectiondrile permit controlul acestor fluxuri si reprezintd una dintre
cele mai puternice caracteristici ale shell-ului.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege ce sunt fluxurile standard (Standard Streams), de ce existd si cum poate
Bash sa le redirectioneze catre fisiere, dispozitive sau alte programe.

Introducere

Pana acum am studiat modul Tn care Bash pregateste si lanseaza o comanda.
Acum apare o intrebare la fel de importanta.

Odata ce programul ruleaza, cam comunica acesta cu exteriorul?

De unde citeste informatii?
Unde afiseaza rezultatele?
Unde trimite mesajele de eroare?

Raspunsul il reprezinta fluxurile standard (Standard Streams).

Totul este un flux de date

Majoritatea programelor Linux nu ,,stiu” daca citesc de la tastatura.
Nu ,,stiu” daca afiseaza pe ecran.
Ele citesc si scriu folosind fluxuri de date.

Acest lucru ofera sistemului Linux o flexibilitate extraordinara.

Cele trei fluxuri standard

Orice proces porneste, in mod normal, cu trei fluxuri deja deschise.

Descriptor Nume Directie Valoare numerica
Standard Input  stdin Intrare 0
Standard Output stdout Iesire normalda 1

Standard Error stderr Mesaje de eroare 2
Aceste trei fluxuri sunt create Tnainte ca programul sa inceapa executia.

369 /751



Primul exemplu

Executam:

1s

Rezultatul apare pe ecran.

De fapt:

stdout - terminal

Executam:

cat

Programul asteapta sa introducem text.

De fapt:

stdin ~ tastatura

Executam:

1ls fisier_inexistent

Mesajul:

No such file or directory

nu este trimis pe stdout.

Este trimis pe:

stderr

Aceasta diferenta va deveni foarte importanta Tn capitolele urmatoare.

Un model mental

Imagineaza-ti fiecare proces ca pe o cutie.

stdin (0)
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| Program |

stdout (1) stderr (2)

Programul nu comunica direct cu tastatura sau monitorul.

Comunica prin aceste trei fluxuri.

De ce exista doua iesiri?
Multi cursanti intreaba:

De ce nu exista un singur flux de iesire?

Raspunsul este elegant.
Pentru ca rezultatele si erorile au scopuri diferite.

Exemplu:

find / -name passwd

Produce:

* lista fisierelor gasite;

* mesaje de tip ,,Permission denied”.

Daca toate ar fi trimise prin acelasi flux, ar fi dificil sa folosim rezultatul in alte comenzi.

Separarea dintre sStdout si stderr permite redirectionarea lor independenta.

Caseta ,,In spatele cortinei”

File Descriptors
In Linux, fiecare flux este identificat printr-un descriptor de fisier (File Descriptor).

La pornirea procesului:

0 - stdin

371/751



1 - stdout

2 - stderr

Mai tarziu vom vedea ca un program poate deschide si alti descriptori:

3
4

5

Acesta este motivul pentru care In Bash putem scrie:

2> erori.log

Numarul 2 nu este ales intamplator.

El reprezinta descriptorul asociat fluxului stderr.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

find / -name passwd > rezultate.txt
si se mird ca pe ecran apar In continuare mesaje de eroare.
Explicatia este simpla.

Operatorul:

>

redirectioneaza doar:

stdout

Mesajele de eroare continua sa fie trimise catre:

stderr

Vom vedea imediat cum putem controla si acest flux.

Administrator Notes

Tnainte si Inveti operatorii >, <, >> sau 2>, intelege foarte bine cele trei fluxuri standard.

Odata ce aceasta idee este clard, toate redirectiondrile din Bash devin logice.
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Legatura cu LPIC

Fluxurile standard si descriptorii de fisiere sunt un subiect clasic Tn LPIC-1.
Examenul presupune ca intelegi:

 diferenta dintre stdin, stdout si stderr;
* rolul descriptorilor 0, 1 si 2;
 faptul ca fiecare flux poate fi redirectionat independent.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O comanda produce atat rezultate utile, cat si mesaje de eroare.
Pasii

1. Identific daca informatiile provin din stdout sau stderr.

2. Redirectionez separat cele doua fluxuri.

3. Verific daca programul functioneaza corect chiar daca afiseaza avertismente.
4. Aleg destinatia potrivita pentru fiecare flux (terminal, fisier sau alt program).

Laborator 7.1

Obiectiv

Observarea celor trei fluxuri standard.

Cerinte

Executa:

cat

Introdu cateva linii si incheie introducerea cu Ctrl+D.
Observa ca programul citeste din stdin.

Executa apoi:

1s

Observa ca rezultatul este afisat pe stdout.
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In final executa:

1ls fisier_inexistent

Observa ca mesajul de eroare este trimis pe stderr.
intrebari

1. Care flux este utilizat de cat pentru citirea datelor?
2. Care flux este utilizat de 1s pentru afisarea listei fisierelor?
3. De ce mesajul de eroare este separat de rezultatul normal?

Solutia laboratorului

» cat citeste din stdin (descriptorul 0).
* s afiseaza lista fisierelor pe stdout (descriptorul 1).

* Mesajele de eroare sunt trimise pe stderr (descriptorul 2), pentru a putea fi tratate separat de
rezultatul normal.

Ce trebuie sa retii

* Orice proces Linux porneste cu trei fluxuri standard.

* stdin (0) este utilizat pentru intrare.

* stdout (1) este utilizat pentru rezultatele normale.

* stderr (2) este utilizat pentru mesaje de eroare.

« Intelegerea acestor trei fluxuri este fundamentul tuturor redirectionarilor Bash.

Capitolul 7

7.2 Redirectionarea Standard Output (> si >>)

,» Dacd stdout este doar un flux de date, atunci acesta nu trebuie sd ajungd intotdeauna
pe ecran. Bash ne permite sd schimbdm destinatia acestui flux fard ca programul
executat sd stie acest lucru.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum poate Bash redirectiona iesirea standard cétre un fisier si care este
diferenta dintre operatorii > si >>.
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Introducere

In capitolul anterior am aflat ca orice proces are un flux numit Standard Output (stdout).
In mod implicit acesta este conectat la terminal.

De aceea executam:

1s

si rezultatul apare pe ecran.

Dar Bash poate schimba destinatia acestui flux.

Programul continua sa scrie pe stdout.

Diferenta este ca stdout nu mai este conectat la terminal.
Este conectat la un fisier.

Programul nu observa aceasta schimbare.

Primul exemplu

Executam:

1s > fisiere.txt

La prima vedere pare cd Ls scrie in fisier.
Nu este chiar asa.
Ce se Intampla in realitate?

1. Bash creeaza (sau deschide) fisierul fisiere. txt.
2. Bash conecteaza descriptorul 1 (stdout) la acel fisier.
3. Abia apoi lanseaza programul 1s.

Programul 1S continua sa scrie pe stdout.

Doar ca stdout nu mai este terminalul.

Modelul mental

In mod normal:

stdout
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1S =ccmmmmmmmeemeas > Terminal

Cu redirectionare:

stdout

1S —mmmmmmi e > fisiere.txt

Programul este identic.

Destinatia fluxului este diferita.

Operatorul >

Operatorul:

>

Inseamna:

scrie 1n fisier, iar daca exista deja, suprascrie continutul.

Exemplu:

date > data.txt

Continutul anterior al fisierului este inlocuit.

Demonstratie

Executam:

echo "Prima linie" > test.txt

Apoi:

echo "A doua linie" > test.txt

Daca afisam fisierul:

cat test.txt

rezultatul este:

A doua linie

Prima linie a fost pierduta.
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Operatorul >>

Uneori nu dorim suprascrierea.
Dorim addugarea informatiei la sfarsitul fisierului.

Pentru aceasta folosim:

>>

Exemplu:

echo "Prima 1linie" >> jurnal. log
Apoi:

echo "A doua 1linie" >> jurnal. log

Rezultatul:

Prima linie
A doua linie

Fisierul este extins.

Cand folosim fiecare operator?

Foloseste:

>

cand doresti un fisier nou sau cand continutul anterior nu mai este necesar.

Foloseste:

>>

cand doresti sa pastrezi informatiile existente si sa adaugi altele noi.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine deschide fisierul?
Multi utilizatori cred ca programul executat creeaza fisierul.
In realitate, Bash face acest lucru.

Mai Intai deschide fisierul.
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Apoi modifica descriptorul 1 (stdout).
Abia dupa aceea programul incepe executia.

Aceasta explica de ce aproape orice comanda poate utiliza operatorii de redirectionare, chiar daca
programul nu stie nimic despre ei.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

cat /var/log/syslog > arhiva. log

A doua zi executd din nou aceeasi comanda.
Se mira cd informatiile din ziua precedenta au disparut.
Motivul este simplu.

Operatorul:

>

suprascrie fisierul.

Daca intentia era pdstrarea istoricului, trebuia utilizat:

cat /var/log/syslog >> arhiva. log

Administrator Notes

Inainte s apesi Enter, uiti-te inca o dati la operator.
O singura diferenta de caracter:

>

sau
>>
poate insemna:
* pastrarea unui jurnal de cativa ani;
sau
 pierderea definitiva a acestuia.

Administratorii experimentati dezvolta reflexul de a verifica intotdeauna operatorul de
redirectionare Tnainte de executarea comenzilor importante.
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Legatura cu LPIC

LPIC verifica frecvent diferenta dintre:

>

si
>>

Nu este suficient sa memorezi ca unul ,,scrie” si celalalt ,,adauga”.

Trebuie sa Intelegi ca ambele redirectioneaza stdout, diferenta fiind modul in care este deschis
fisierul.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Fisierul rezultat nu contine informatiile asteptate.
Pasii

1. Verific daca am folosit > sau >>.

2. Verific daca fisierul exista Tnainte de executia comenzii.

3. Confirm ca programul scrie pe stdout, nu pe stderr.
4. Verific drepturile de scriere asupra fisierului si directorului.

Laborator 7.2

Obiectiv

Intelegerea diferentei dintre > si >>.

Cerinte
Executa:

echo "Linia 1" > test.txt

Apoi:

echo "Linia 2" > test.txt

Afiseaza continutul:
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cat test.txt

Observa rezultatul.

Sterge fisierul si repeta exercitiul folosind:
echo "Linia 1" >> test.txt

si:

echo "Linia 2" >> test.txt

Compara rezultatele.

Solutia laboratorului

* Operatorul > creeaza fisierul daca nu exista si 1i inlocuieste continutul daca exista deja.

* Operatorul >> creeaza fisierul daca nu exista si adauga noile informatii la sfarsitul lui daca
exista.

+ Tn ambele cazuri este redirectionat fluxul stdout (descriptorul 1).

Ce trebuie sa retii

* stdout este descriptorul de fisier 1.

* > redirectioneaza stdout si suprascrie fisierul.

* >>redirectioneaza stdout si adauga informatiile la sfarsitul fisierului.

* Programul executat continua sa scrie pe stdout; Bash este cel care schimba destinatia
fluxului.

+ Intelegerea mecanismului este mai importanta decat memorarea operatorilor.

Capitolul 7

7.3 Redirectionarea Standard Input (<)

,Dupd cum putem schimba destinatia iesirii unui program, putem schimba si sursa din
care acesta citeste date. Redirectionarea intrdrii permite unui program sd citeascd
dintr-un fisier in locul tastaturii, fdrd ca programul sa stie acest lucru.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege cum functioneaza redirectionarea fluxului Standard Input (stdin) si in
ce situatii este preferabila folosirea operatorului <.

Introducere

In capitolul anterior am vazut ca orice proces are trei fluxuri standard.

Am redirectionat:

stdout (1)

Acum vom lucra cu:

stdin (0)

Tn mod normal, stdin este conectat la tastatura.

De aceea comenzi precum:

cat

asteapta sa introducem text.

Dar Bash poate modifica aceasta conexiune.

Programul continua sa citeasca din stdin, insa stdin nu mai este tastatura.

Este un fisier.

Primul exemplu

Presupunem ca avem fisierul:

nume. txt

cu urmatorul continut:

Ana
Maria
Ion

Executam:

cat < nume.txt

Rezultatul este:

Ana
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Maria
Ion

La prima vedere pare ca cat citeste fisierul.
In realitate, cat citeste din stdin.

Doar ca Bash a conectat stdin la fisierul nume . txt.

Modelul mental

Fara redirectionare:

Tastatura
4

stdin (0)
v

Program

Cu redirectionare:

nume. txt
|
v
stdin (0)
|
4

Program

Programul nu observa diferenta.

El citeste Tntotdeauna din descriptorul 0.

Cine deschide fisierul?

Exact ca la operatorul >.

Mai intai Bash:
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* deschide fisierul;
* conecteaza descriptorul 0;

* lanseaza programul.

Programul nu deschide fisierul.

Primeste doar un stdin deja pregatit.

Un exemplu practic

Executam:

wc -1 < nume.txt

Rezultatul:
3

Observa ca wc citeste datele din stdin.

Nu stie daca acestea provin:

¢ de la tastatura;
* dintr-un fisier;
* dintr-un pipe.

Aceasta flexibilitate este una dintre caracteristicile fundamentale ale filozofiei Unix.

< versus argument

Compara:

wc -1 nume.txt

cu

wc -1 < nume.txt

Rezultatul este asemanator, dar mecanismul este diferit.
In primul caz:

programul primeste argumentul:

nume. txt

si 1l deschide singur.

1n al doilea caz:
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Bash deschide fisierul si 1l conecteaza la stdin.
Programul citeste pur si simplu din fluxul de intrare.

Aceasta diferenta este foarte importanta.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce exista doua modalitati?

Pentru ca nu toate programele accepta nume de fisiere ca argumente.

Unele programe citesc exclusiv din stdin.

Redirectionarea permite alimentarea acestor programe cu date fard modificarea lor.
Acesta este unul dintre principiile fundamentale ale ecosistemului Unix:

Programele mici comunica prin fluxuri standard.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

sort

si asteapta ca programul sa proceseze fisierul:
date.txt

Programul pare blocat.

In realitate, Sort asteaptd date pe stdin.

Solutiile sunt:

sort < date.txt

Sau

sort date.txt

in functie de modul in care programul este proiectat sa primeasca date.
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Administrator Notes

Inainte de a folosi <, verifici documentatia programului.
Unele utilitare accepta atat fisiere ca argumente, cat si date prin stdin.
Altele functioneaza exclusiv cu unul dintre aceste mecanisme.

Intelegerea diferentei te ajutd si alegi solutia cea mai potrivita.

Legatura cu LPIC

LPIC testeaza frecvent diferenta dintre:

wc -1 fisier.txt

si

wc -1 < fisjier.txt

Nu Intotdeauna rezultatul vizibil difera, dar mecanismul intern este diferit.

Examenul urmdreste intelegerea acestui mecanism.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Programul pare ca ,,asteaptd” fara sa afiseze nimic.
Pasii

1. Verific daca programul citeste din stdin.

2. Verific daca trebuia utilizata redirectionarea <.

3. Confirm ca fisierul exista si poate fi citit.

4. Daca folosesc un pipe, verific daca procesul anterior produce date.

Laborator 7.3

Obiectiv

Intelegerea redirectionarii intrarii standard.
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Cerinte
Creeaza fisierul:

cat > persoane.txt

Introdu:

Ana
Maria
Ion

Incheie introducerea cu:

Ctrl+D

Executa apoi:
cat < persoane.txt
Si:

wc -1 < persoane.txt

Compara rezultatul cu:

wc -1 persoane.txt

Raspunde:

1. Cine deschide fisierul in fiecare situatie?
2. Ce primeste efectiv programul?
3. Care este rolul operatorului <?

Solutia laboratorului

* Operatorul < redirectioneaza descriptorul stdin (0) catre un fisier.

» Bash deschide fisierul Inainte de lansarea programului.

* Programul citeste din stdin, fara sa stie daca datele provin dintr-un fisier sau de la
tastatura.

» Utilizarea unui argument si utilizarea redirectionarii pot produce acelasi rezultat vizibil, dar
implica mecanisme interne diferite.

Ce trebuie sa retii

* stdin este descriptorul de fisier 0.
* Operatorul < redirectioneaza intrarea standard catre un fisier.
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* Bash este cel care deschide fisierul si conecteaza fluxul de intrare.

* Programul executat citeste Intotdeauna din stdin, indiferent de sursa datelor.

+ Intelegerea diferentei dintre argumente si redirectionarea intririi este important atat pentru
scripting, cat si pentru examenul LPIC.

Capitolul 7

7.4 Redirectionarea Standard Error (2> si
2>>)

, Un program poate produce atdt rezultate normale, cdt si mesaje de eroare. Bash
permite tratarea acestor doud fluxuri in mod independent, oferind un control foarte
precis asupra modului in care sunt gestionate informatiile.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei ntelege cum poate fi redirectionat fluxul Standard Error (stderr) si care este
diferenta dintre operatorii 2> si 2>>.

Introducere

In capitolele anterioare am Tnvatat ca orice proces porneste cu trei fluxuri standard:

Descriptor Flux

0 stdin
1 stdout
2 stderr

Am invatat deja cum redirectionam:

* stdout folosind > si >>;
* stdin folosind <.

Acum vom vedea cum redirectionam:

stderr
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De ce exista stderr?

Sa analizam comanda:

1s

Rezultatul este lista fisierelor.
Acesta este un rezultat normal.

Dar daca executam:

1ls fisier_inexistent

obtinem:

1s: cannot access 'fisier_inexistent': No such file or directory
Acesta nu este rezultatul cerut.

Este un mesaj de eroare.

Programul 1l trimite pe:

stderr

nu pe:

stdout

Primul exemplu

Executam:

1ls fisier_inexistent 2> erori.txt

Observa operatorul:

2>

Numarul:

2

reprezintd descriptorul asociat fluxului:

stderr

Rezultatul?
Pe ecran nu mai apare mesajul de eroare.

In schimb, fisierul:
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erori.txt

contine:

1s: cannot access 'fisier_inexistent':

No such file or directory

Modelul mental

Fara redirectionare:

stderr
|
v

Terminal

Cu redirectionare:

stderr

v

erori.txt

Programul continua sa scrie pe descriptorul 2.

Bash schimba doar destinatia.

Operatorul 2>

Operatorul:

2>

nseamna:

Redirectioneaza fluxul stderr si suprascrie fisierul daca acesta exista.

Exemplu:

grep Linux fisier_inexistent 2> jurnal_erori.log

Rezultatele normale (daca existd) continua sa fie trimise pe stdout.

Numai erorile ajung in fisier.
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Operatorul 2>>

La fel ca Tn cazul lui >>, exista si varianta pentru addugare.
Exemplu:

grep Linux fisier_inexistent 2>> jurnal_erori. log
Acum mesajele noi sunt adaugate la sfarsitul fisierului.

Istoricul este pastrat.

Un exemplu foarte important

Executam:

find / -name passwd > rezultate.txt

Multi cursanti sunt surprinsi.
Fisierul:

rezultate. txt

contine rezultatele cautarii.
Dar pe ecran continua sa apara:
Permission denied

De ce?

Pentru ca:

>

redirectioneaza doar:

stdout

Mesajele de eroare continua sa fie trimise catre:

stderr

Separarea fluxurilor

Putem scrie:

find / -name passwd > rezultate.txt 2> erori.txt

390/ 751



Acum:

stdout

merge In:

rezultate. txt

iar:

stderr

merge In:

erori.txt

Aceasta este una dintre cele mai utile tehnici in administrarea sistemelor Linux.

Caseta ,,In spatele cortinei”

De ce este utila separarea?
Imagineaza-ti ca ai un script care cauta fisiere de configurare pe intregul sistem.
Rezultatele sunt importante.

Mesajele:

Permission denied

nu sunt neapadrat erori critice.
Ele indica doar ca anumite directoare nu pot fi citite.
Separarea celor doua fluxuri permite:

¢ analizarea rezultatelor;
* investigarea separata a erorilor;

* automatizarea procesarii.

Aceasta este una dintre ideile fundamentale ale filozofiei Unix.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

grep root /etc/* > raport.txt

si observa ca raportul este incomplet.
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In realitate, mesajele:

Is a directory

au ramas pe terminal.
Mai grav, el nu le observa si presupune ca toate fisierele au fost procesate.

O solutie mai buna este:

grep root /etc/* > raport.txt 2> erori.log

Astfel, atat rezultatele, cat si problemele pot fi analizate ulterior.

Administrator Notes

In scripturile de administrare, obisnuieste-te sa tratezi separat:

¢ rezultatele;
e avertismentele;

e erorile.

Aceasta disciplina face depanarea mult mai simpla si permite construirea unor jurnale clare si usor
de analizat.

Legatura cu LPIC

LPIC verifica frecvent:

* semnificatia descriptorului 2;

* diferenta dintre > si 2>;

» diferenta dintre 2> si 2>>;

* capacitatea de a separa stdout si stderr.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Comanda produce atat rezultate utile, cat si mesaje de eroare.
Pasii

1. Verific daca rezultatele sunt trimise pe stdout.
2. Verific daca mesajele provin din stderr.
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3. Redirectionez cele doua fluxuri in fisiere diferite.
4. Analizez separat continutul fiecarui fisier.

Laborator 7.4

Obiectiv

Separarea rezultatelor normale de mesajele de eroare.

Cerinte
Executa:

1ls /etc /director_inexistent

Observa rezultatul.
Apoi executa:

1ls /etc /director_inexistent > rezultate.txt

Observa ca mesajul de eroare apare in continuare pe ecran.
Executa apoi:

1ls /etc /director_inexistent 2> erori.txt

Observa ca lista fisierelor apare pe terminal, iar mesajele de eroare sunt salvate in fisier.

In final executa:

1ls /etc /director_inexistent > rezultate.txt 2> erori.txt

Analizeaza separat cele doua fisiere.

Solutia laboratorului

* > redirectioneaza doar stdout.

* 2> redirectioneaza doar stderr.

* Cele doua fluxuri sunt independente si pot avea destinatii diferite.

* Bash modifica descriptorii Tnainte ca programul sa inceapa executia.
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Ce trebuie sa retii

* stderr este descriptorul 2.

* 2> redirectioneaza mesajele de eroare si suprascrie fisierul.

* 2>> adauga mesajele de eroare la sfarsitul fisierului.

* stdout si stderr sunt fluxuri independente.

* Separarea lor este una dintre cele mai importante tehnici in administrarea sistemelor Linux si
in scrierea scripturilor robuste.

Capitolul 7

7.5 Redirectionarea simultana a stdout si
stderr (2>&1 si &)

,,In multe situatii dorim sd pdstrdm impreund rezultatele normale si mesajele de eroare.
Bash permite acest lucru prin duplicarea descriptorilor de fisiere si prin redirectiondri
combinate.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum poate Bash face ca stdout si stderr si ajungi in aceeasi
destinatie si de ce ordinea redirectiondrilor este esentiala.

Introducere

Pand acum am vazut cd putem redirectiona separat:

stdout (1)

si

stderr (2)

Dar apare o situatie foarte frecventa.

Executam un script si dorim un singur jurnal care sa contina:

¢ rezultatele normale;
* mesajele de eroare;
e avertismentele.
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Cum procedam?

Primul exemplu

Executam:

find / -name passwd > raport.log 2>&1

La final, atat rezultatele normale, cat si mesajele de eroare sunt salvate in:

raport.log

Ce Inseamna 2>&17?

Aceasta este una dintre cele mai neintelese expresii din Bash.
Sa o analizam.

Numarul:

2

nseamna:

stderr

Simbolul:

>&

nseamna:

duplica descriptorul.

Numarul:

1

nseamna:

stdout

Prin urmare:

2>8&1

nseamna:

Fa ca descriptorul 2 sa indice aceeasi destinatie catre care indica descriptorul 1 in
acest moment.
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Aceastd formulare este mai exactd decat simplificarea ,,trimite stderr in stdout”.

Modelul mental

La Inceput:

stdout ——— » Terminal
stderr ——  » Terminal
Dupa:

> raport.log

situatia devine:

stdout —— » raport. log
stderr ——  » Terminal
Dupa:

2>&1

devine:

stdout ——» raport. log
stderr ——  » raport. log

Observa ca stderr nu este conectat la stdout.
Ambele indica aceeasi destinatie.

Aceasta este diferenta conceptuald importanta.

De ce ordinea conteaza?

Compara:

find / -name passwd > raport.log 2>&1

cu:

find / -name passwd 2>&1 > raport.log

Multi utilizatori cred ca sunt identice.

Nu sunt.
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Primul caz

> raport.log

mutd stdout in fisier.

Apoi:

2>&1

face ca stderr sa urmeze aceeasi destinatie.

Rezultatul:

stdout - raport.log

stderr - raport.log

Al doilea caz

Mai ntai:

2>&1

face ca stderr sa indice aceeasi destinatie ca stdout.

In acel moment;

stdout - Terminal
stderr - Terminal
Abia apoi:

> raport. log

muta doar stdout.

Rezultatul final;

stdout - raport.log

stderr - Terminal

Acesta este unul dintre cele mai importante exemple din intregul capitol despre redirectionari.

Operatorul &>

Bash ofera si o forma prescurtata:

comanda &> raport.log

397 /751



Aceasta redirectioneaza atat stdout, cat si stderr catre acelasi fisier.

Pentru Bash, efectul este echivalent cu:
comanda > raport.log 2>&1
Nota pentru autor: As mentiona explicit ca &> este o extensie Bash si nu este definita

de POSIX. In schimb, > fisier 2>&1 este portabil si functioneaza si in alte shell-
uri compatibile POSIX. Este o nuanta importanta pentru cursantii LPIC.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Descriptorii sunt copiati, nu legati intre ei
Este tentant sa ne imaginam ca stderr este ,trimis prin stdout”.
Nu asta se Intampla.

Bash copiaza destinatia descriptorului 1 in descriptorul 2.

Dupa aceea, fiecare descriptor continua sa existe separat.

Aceastd explicatie este mai fidela modului in care functioneaza sistemul de operare si ajuta la
intelegerea importantei ordinii redirectionarilor.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

script.sh 2>&1 > jurnal.log

si observa ca mesajele de eroare apar in continuare pe terminal.
Scriptul nu este defect.
Ordinea redirectionarilor este.

Forma corecta este:

script.sh > jurnal.log 2>&1

sau, daca este acceptabila utilizarea unei extensii Bash:

script.sh &> jurnal. log
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Administrator Notes

Cand vezi:

2>&1

nu 1ncerca sa il memorezi.
Intreaba-te:

Unde indica descriptorul 1 in acel moment?

Acesta este raspunsul care determind unde vor ajunge mesajele de eroare.

Legatura cu LPIC

Acesta este unul dintre subiectele clasice ale examenului LPIC.
Trebuie sa intelegi:

* semnificatia lui 2>&1;
* importanta ordinii redirectionarilor;
* diferenta dintre 2>&1 si &>.

Cum as depana aceasta problema?

Problema

Rezultatele sunt salvate 1n fisier, dar mesajele de eroare apar incd pe terminal.

1. Verific ordinea redirectionarilor.

2. Confirm destinatia descriptorului 1 inainte de utilizarea lui 2>&1.
3. Testez separat Stdout si stderr.
4

. Daca folosesc Bash si portabilitatea nu este o cerinta, verific daca &> exprima mai clar

intentia.

Laborator 7.5

Obiectiv

Intelegerea redirectiondrii simultane a stdout si stderr.
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Cerinte
Executa:

1ls /etc /director_inexistent > rezultate.txt 2> erori.txt

Analizeaza continutul celor doua fisiere.
Executa apoi:

1s /etc /director_inexistent > jurnal.log 2>&1

Observa ca ambele tipuri de mesaje sunt in acelasi fisier.

Compara cu:

1s /etc /director_inexistent 2>&1 > jurnal. log

Raspunde:

1. Unde ajunge stdout?
2. Unde ajunge stderr?
3. De ce rezultatul difera Intre cele doua variante?

Solutia laboratorului

* 2>&1 face ca descriptorul 2 sa utilizeze aceeasi destinatie ca descriptorul 1 Tn momentul
executdrii redirectionarii.

* Ordinea redirectionadrilor influenteaza rezultatul final.

* &> este o forma prescurtata specifica Bash pentru redirectionarea simultana a stdout si
stderr.

Ce trebuie sa retii

* 2>&1 copiaza destinatia descriptorului 1 catre descriptorul 2.

* Ordinea redirectionarilor este esentiala.

e > fisier 2>&1si2>&1 > fisier nu sunt echivalente.

* &> este o sintaxa specifica Bash, convenabild, dar neportabila catre toate shell-urile POSIX.
« TIntelegerea descriptorilor de fisiere este cheia stdpanirii redirectionarilor in Bash.
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Capitolul 7

7.6 /dev/null — Destinatia in care datele
dispar

,» Uneori nu dorim sd salvdm rezultatul unei comentzi si nici sd 1l afisdm pe ecran. In
Linux existd un dispozitiv special care primeste orice informatie si o elimind. Acest
dispozitiv este /dev/null.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este fisierul special /dev/null, de ce este atat de utilizat in
administrarea sistemelor Linux si cum poate fi folosit impreuna cu redirectionarile.

Introducere

Pana acum am nvatat cd putem redirectiona un flux catre:

* terminal;
* un fisier;
* alt descriptor.

Mai exista Tnsa o destinatie speciala.
O destinatie in care informatia este pur si simplu ignorata.
Aceasta este:

/dev/null

Este unul dintre cele mai cunoscute fisiere speciale din Linux.

Ceeste /dev/null?

/dev/null este un fisier special de tip caracter (character device).
El nu stocheaza date.
Tot ceea ce este scris Tn acest dispozitiv este eliminat imediat.

Din acest motiv este cunoscut si sub denumirea informala de:
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bit bucket sau black hole.

Primul exemplu

Executam:

1ls > /dev/null

Comanda ruleaza normal.
Dar lista fisierelor nu mai apare pe ecran.

Ea este trimisa catre:

/dev/null

unde este eliminata.

Modelul mental

In mod normal:

stdout
|
v

Terminal

Cu redirectionare:

stdout
|
v
/dev/null
|
v

(date eliminate)

Programul nu observa nicio diferenta.

El continua sa scrie pe stdout.
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De ce este util?

Exista numeroase situatii in administrarea sistemelor.
De exemplu:

Dorim doar sd verificim codul de iesire al unei comenzi.
Nu ne intereseaza rezultatul afisat.

Executam:

grep "root" /etc/passwd > /dev/null

Acum putem verifica:

echo $?

Rezultatul comenzii a fost ignorat.

Dar codul de iesire ramane disponibil.

Ignorarea mesajelor de eroare

Executam:

1ls fisier_inexistent 2> /dev/null

Mesajul:

No such file or directory

nu mai apare.
El este eliminat.

Rezultatul normal (daca exista) continua sa fie trimis pe stdout.

Ignorarea ambelor fluxuri

Uneori nu dorim nici rezultate normale, nici mesaje de eroare.

Executam:

comanda > /dev/null 2>&1

sau, 1n Bash:

comanda &> /dev/null
Acum programul ruleaza complet "in tacere".

403 /751



Caseta ,,In spatele cortinei”

Cine citeste din /dev/null?

Daca scriem:

echo "Salut" > /dev/null

datele sunt eliminate.

Dar daca citim:

cat < /dev/null

programul primeste imediat sfarsitul fisierului (EOF).
/dev/null se comporta astfel ca o sursa de intrare goala.

Acesta este un comportament folosit frecvent Tn scripting.

Un exemplu practic

Dorim sa verificam daca un serviciu raspunde la un ping:

ping -c 1 server.example.com > /dev/null 2>&1

Nu ne intereseaza afisarea pachetelor.
Ne intereseaza doar daca comanda s-a incheiat cu succes.

Intr-un script putem scrie:

if ping -c 1 server.example.com > /dev/null 2>&1
then
echo "Serverul raspunde."
else
echo "Serverul nu raspunde."
fi

Observa cd informatia utila este data de codul de iesire, nu de textul afisat.

Greseala din lumea reala

Un administrator redirectioneaza toate mesajele catre:

> /dev/null 2>&1
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In timpul depanadrii unui script.

Scriptul nu functioneaza.

Dar nici nu mai afiseaza erorile.

in loc sa simplifice depanarea, aceasta o face aproape imposibila.
Regula este simpla:

Nu trimite erorile in /dev/null pana cand nu esti sigur ca scriptul functioneaza
corect.

Administrator Notes

/dev/null este un instrument foarte util, dar trebuie utilizat cu discernamant.
In productie poate elimina mesaje care sunt asteptate si irelevante.

In timpul dezvoltarii sau depandrii, este de reguld mai bine sa vezi mesajele de eroare decat sa le
ascunzi.

Legatura cu LPIC

/dev/null este un subiect clasic in LPIC-1.
Trebuie sa cunosti:

* rolul sau ca dispozitiv special;
* utilizarea impreuna cu >, 2> si 2>&1;

* diferenta dintre eliminarea rezultatului si eliminarea erorilor.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
O comanda nu afiseaza nimic.
Pasii

1. Verific daca rezultatul este redirectionat catre /dev/null.

2. Elimin temporar redirectionarea si execut din nou comanda.

3. Verific separat stdout si stderr.

4. Dupa identificarea problemei, decid daca este justificata eliminarea unuia dintre fluxuri.
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Laborator 7.6

Obiectiv

Utilizarea dispozitivului /dev/null.

Cerinte
Executa:

echo "Salut" > /dev/null

Observa cad nu apare niciun rezultat.

Executa:

1s fisier_inexistent 2> /dev/null

Observa ca mesajul de eroare nu mai este afisat.

Executa:

1s /etc /director_inexistent > /dev/null

Observa ca mesajele de eroare sunt inca afisate.

Executa apoi:

ls /etc /director_inexistent > /dev/null 2>&1

Observa ca nici rezultatele normale, nici mesajele de eroare nu mai sunt afisate.

In final executa;

cat < /dev/null

Observa ca programul se Incheie imediat.

Solutia laboratorului

* /dev/null elimina orice date scrise n el.

* Redirectionarea > /dev/null afecteaza doar stdout.

* Redirectionarea 2> /dev/null afecteaza doar stderr.

* Combinarea > /dev/null 2>&1 elimind ambele fluxuri.

» Citirea din /dev/null produce imediat sfarsitul fisierului (EOF).
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Ce trebuie sa retii

« /dev/null este un dispozitiv special care elimina datele scrise n el.

* Poate fi folosit atat pentru stdout, cat si pentru stderr.

» C(Citirea din /dev/null produce imediat EOF.

* Este foarte util in scripturi atunci cand ne intereseaza doar codul de iesire al unei comenzi.
» Evita sa ascunzi mesajele de eroare in timpul dezvoltarii si depanarii.

Capitolul 7

7.7 Pipe (|) — Cum comunica procesele intre
ele

,» Una dintre cele mai elegante idei din Unix este posibilitatea de a conecta doud
programe astfel incdt rezultatul unuia sd devind automat intrarea celuilalt. Acest
mecanism poartd numele de pipe.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este un pipe, cum creeaza Bash o conexiune intre doua procese si de
ce aceasta tehnica reprezinta unul dintre fundamentele filozofiei Unix.

Introducere

Pana acum am invatat ca putem redirectiona:

* stdout catre un fisier;
* stdin dintr-un fisier.

Dar apare imediat o intrebare.

Daca rezultatul unei comenzi trebuie prelucrat imediat de o alta comanda?

O solutie ar fi:

1ls > fisiere.txt

sort < fisiere.txt

Functioneaza.

Dar este nevoie de un fisier temporar.
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Existd o solutie mai eleganta.

Ideea fundamentala

Un pipe conecteaza:

stdout al primului proces

la

stdin al celui de-al doilea proces.

Datele circula direct Tntre procese.

Nu este necesar un fisier intermediar.

Primul exemplu

Executam:

1s | sort

Ce se Intampld?
Programul:

1s

scrie pe:

stdout

Bash conecteaza acel flux la:

stdin

al programului:

sort

Rezultatul afisat pe ecran este deja ordonat.

Modelul mental

stdout

408 /751



PIPE

stdin
sort
4

Terminal

Observa ca cele doua procese ruleaza in acelasi timp.
Nu unul dupa altul.

Acesta este un aspect foarte important.

Pipe-ul nu inseamna "executa apoi'

Foarte multi incepatori cred ca:

1s | sort

Inseamna:

1. ruleaza ls;
2. termina;
3. ruleaza sort.

Nu.

In majoritatea cazurilor cele doud procese ruleaza simultan.
Primul produce date.

Al doilea le consuma pe masura ce sosesc.

Aceastd idee este fundamentala.

Exemplu practic

Executam:

ps aux | grep ssh
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Primul proces:

ps
produce lista proceselor.

Al doilea:

grep

filtreaza doar liniile care contin:

ssh

Niciun fisier temporar nu este creat.

Un alt exemplu

Executam:

dmesg | less

dmesg produce foarte multe informatii.
less le afiseaza pagina cu pagina.

Fara pipe, aceasta comanda ar fi mult mai greu de utilizat.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Ce creeaza Bash?

Inainte de lansarea comenzilor, Bash apeleaza sistemul de operare pentru a crea un pipe anonim.
Acest pipe are doua capete:

* unul pentru scriere;

* unul pentru citire.
Apoi:

* stdout al primului proces este conectat la capatul de scriere;
* stdin al celui de-al doilea proces este conectat la capatul de citire.

Abia apoi Bash lanseaza cele doua procese.

Acest mecanism este implementat in kernel si reprezinta una dintre cele mai elegante forme de
comunicare intre procese.
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Nota pentru autor: Nu este nevoie sa introducem Inca apelurile de sistem pipe(),
fork(), dup2() si execve( ). Le vom prezenta intr-un capitol dedicat proceselor si
IPC. Aici este suficient ca cititorul sa inteleaga ca Bash pregateste conexiunile inainte
de lansarea programelor.

Pipe-ul transmite doar stdout

Acesta este un detaliu foarte important.
Executam:

find / -name passwd | grep etc
Rezultatele normale ajung la grep.
Dar mesajele:

Permission denied

apar 1n continuare pe terminal.

De ce?

Pentru ca pipe-ul conecteaza:

stdout

nu:

stderr

Acest comportament explica multe situatii Intalnite Tn practica.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

find / -name passwd | wc -1

si observa ca pe ecran apar in continuare erori.

Crede ca pipe-ul nu functioneaza.

In realitate, functioneaza perfect.

Doar ca mesajele de eroare continua sa fie trimise pe descriptorul 2.

Daca doreste ca si acestea sa intre In pipe, trebuie mai Intai sa le redirectioneze catre stdout.

Vom vedea imediat cum se combina pipe-urile cu redirectionarile.
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Administrator Notes

In filosofia Unix exista un principiu celebru:

Construieste solutii complexe prin combinarea unor programe simple.

Pipe-ul este mecanismul care face posibil acest lucru.

In loc sa cauti o comanda gigantica care face totul, incearca sa construiesti un lant de comenzi
simple.

Acesta este stilul clasic de lucru in Unix si Linux.

Legatura cu LPIC

Pipe-urile reprezintd unul dintre subiectele fundamentale ale LPIC-1.
Trebuie sa intelegi:

* ce flux este conectat;
* diferenta dintre pipe si redirectionare;
 faptul ca procesele comunica prin fluxuri de date.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Comanda din dreapta pipe-ului nu primeste datele asteptate.
Pasii

1. Execut separat prima comanda si verific daca produce rezultatul dorit.
2. Confirm ca informatia este trimisa pe stdout, nu pe stderr.

3. Execut separat a doua comanda cu date de test.

4. Verific daca ordinea comenzilor din pipe este corecta.

Laborator 7.7

Obiectiv

Utilizarea pipe-urilor pentru conectarea proceselor.
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Cerinte
Executa:

1s | sort

Apoi:

1s -1 | wec -1

Executa:

ps aux | grep ssh

Si:

dmesg | less

(optional, in functie de permisiuni si distributie)
Raspunde:

1. Care proces produce datele?

2. Care proces le consuma?

3. Ce flux este conectat prin pipe?

4. De ce mesajele de eroare nu trec automat prin pipe?

Solutia laboratorului

* Primul proces produce date pe stdout.

* Bash creeaza un pipe anonim intre cele doud procese.

* Al doilea proces citeste datele prin stdin.

* Pipe-ul transmite doar fluxul stdout; stderr ramane independent daca nu este
redirectionat explicit.

Ce trebuie sa retii

* Pipe-ul (|) conecteaza stdout al unui proces la stdin al altui proces.
* Nu este necesar un fisier temporar.

* Procesele comunica printr-un mecanism oferit de kernel.

+ In mod implicit, doar stdout este transmis prin pipe.

* Pipe-urile reprezinta una dintre ideile fundamentale ale filozofiei Unix si una dintre cele mai
puternice tehnici din Bash.
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Capitolul 7

7.8 tee — Cum salvam si afisam simultan
rezultatul unei comenzi

,»In mod normal, un pipe transmite datele cdtre urmdtoarea comandd, iar rezultatul nu
mai este dafisat pe terminal. Utilitarul tee rezolva aceastd limitare, permitdnd atdt
dfisarea datelor, cdt si salvarea lor intr-un fisier.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege rolul utilitarului tee, modul in care functioneaza impreuna cu pipe-
urile si situatiile practice in care este preferat fata de redirectionarile clasice.

Introducere

Sa presupunem ca executam:

1s | sort

Rezultatul este afisat pe ecran.
Acum dorim si sa pastram rezultatul intr-un fisier.

O solutie ar fi:

1s | sort > lista.txt

Problema?

Rezultatul nu mai apare pe ecran.
El ajunge doar in fisier.

Apare o Intrebare fireasca.

Putem vedea rezultatul si, in acelasi timp, sa il salvam?

Da.

Pentru aceasta exista:

tee
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Ideea fundamentala
tee citeste date de pe stdin.
Apoi:

e trimite datele catre stdout;
* scrie aceleasi date Intr-un fisier.

Practic, realizeaza o copie a fluxului de date.

Primul exemplu

Executam:

1s | tee fisiere.txt

Ce se Intampla?

1. 1s produce lista fisierelor.
2. Pipe-ul transmite datele cdtre tee.
3. tee scrie aceleasi date:

* pe ecran;

* 1Infisierul fisiere. txt.

Modelul mental

stdout
s -----------mmm - +
I
PIPE
I
v
stdin
tee
/ \
/ \
stdout fisier
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Terminal

Observa ca tee are doua iesiri.

Acesta este motivul existentei sale.

De ce se numeste tee?

Denumirea provine din instalatiile sanitare.

Piesa in forma de litera:

T

imparte conducta Tn doua directii.
Exact acest lucru 1l face si utilitarul tee.
Un flux de intrare.

Doua fluxuri de iesire.

Exemplu practic

Executam:

dmesg | tee boot.log

Mesajele de boot:

* sunt afisate pe terminal;

* sunt salvate si in:

boot. log

Putem analiza ulterior fisierul fara sa pierdem informatiile afisate in timpul executiei.

Adaugarea la un fisier

Implicit, tee suprascrie fisierul.

Daca dorim adaugarea informatiilor folosim:
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tee -a jurnal.log

Exemplu:

date | tee -a jurnal.log

Acum fiecare executie adauga o noua linie in jurnal.

Un exemplu din administrarea sistemelor

Dorim sa verificam spatiul ocupat pe disc si sa pastram raportul.
Executam:

df -h | tee raport-disc.txt

Administratorul vede imediat rezultatul.

In acelasi timp, raportul este salvat pentru analiza sau arhivare.

Caseta ,,In spatele cortinei”

tee este un program obisnuit

Spre deosebire de operatorii >, >> sau |, tee nu este un mecanism intern al shell-ului.
Este un program obisnuit din spatiul utilizatorului.

Bash creeaza pipe-ul si porneste procesul tee.

De acolo Tnainte, tee citeste de pe stdin si scrie simultan pe stdout si in fisier.

Acest exemplu ilustreaza foarte bine filosofia Unix: un utilitar simplu, construit pentru o singura
sarcina, care poate fi combinat cu alte programe.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

find / -name "*.conf" | tee configuratii.txt

si este surprins ca mesajele:

Permission denied

nu apar in fisier.

417 /751



Explicatia este simpla.
Pipe-ul transmite doar:

stdout

Mesajele de eroare continua sa fie trimise pe:

stderr

Daca dorim ca si acestea sa ajunga in tee, trebuie sa le redirectionam mai intdi catre stdout.

Exemplu:

find / -name "*.conf" 2>&1 | tee configuratii.txt

Acum tee primeste ambele tipuri de mesaje.

Administrator Notes

tee este foarte util in urmatoarele situatii:

* instalarea si configurarea serviciilor;
* rularea scripturilor lungi;

* depanare;

* colectarea jurnalelor;

* demonstratii si cursuri.

In multe cazuri, este preferabil si vezi rezultatul in timp real decat s consulti fisierul abia dupa
terminarea comenzii.

Legatura cu LPIC

LPIC include tee in obiectivele privind redirectionarile si pipe-urile.
Trebuie sa cunosti:

* rolul sau Intr-un pipeline;
» diferenta dintre tee si >;

* optiunea -a.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
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Fisierul creat de tee nu contine toate mesajele afisate pe ecran.
Pasii

1. Verific daca mesajele provin din stdout sau stderr.
2. Daca este necesar, folosesc:

2>&1

Tnaintea pipe-ului.

3. Verific daca am utilizat tee sau tee -a.
4. Confirm drepturile de scriere asupra fisierului.

Laborator 7.8

Obiectiv

Utilizarea utilitarului tee.

Cerinte
Executa:

1s | tee lista.txt

Observa ca rezultatul apare si pe terminal, si Tn fisier.
Executa apoi:

date | tee jurnal.txt

Repeta comanda folosind:

date | tee -a jurnal.txt

Compara continutul fisierului.

Executa:

find /etc -name "*.conf" 2>&1 | tee configuratii.log

Analizeaza rezultatul.

Intrebari

1. Ce citeste tee?

2. Ce produce tee?

3. De ce tee este utilizat impreuna cu pipe-urile?
4. Care este diferenta dintre tee si tee -a?
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Solutia laboratorului

* tee citeste datele din stdin.

* Scrie simultan pe stdout si intr-un fisier.

* tee este utilizat pentru a vizualiza si salva acelasi flux de date.

* Optiunea -a adauga datele la sfarsitul fisierului in loc sa il suprascrie.

Ce trebuie sa retii

* tee este un utilitar care copiaza un flux de date.

* Functioneaza in mod natural impreuna cu pipe-urile.

* Poate afisa rezultatul si 1l poate salva simultan intr-un fisier.

* tee -a adaugainformatiile la sfarsitul fisierului.

* Pentru a salva si mesajele de eroare, acestea trebuie redirectionate catre Stdout inainte de
pipe.

Capitolul 7

7.9 Here Document (<<) — Cum furnizam
blocuri de text unui program

, Uneori un program are nevoie de mai multe linii de intrare. In loc sd folosim un fisier
temporar, Bash permite includerea directd a textului in script. Acest mecanism poartd
numele de Here Document.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege ce este un Here Document, cum functioneaza si in ce situatii este
preferabil fata de utilizarea fisierelor temporare.

Introducere

Presupunem ca dorim sa transmitem urmatorul text catre comanda cat:
Linux

Bash
LPIC-1
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O solutie ar fi:

1. sa cream un fisier;
2. sa scriem textul In fisier;
3. sa executam:

cat < fisier.txt

Functioneaza.
Dar este nevoie de un fisier temporar.

Bash ofera o solutie mai eleganta.

Ideea fundamentala

Un Here Document spune lui Bash:

»Pana cand intalnesti acest marcaj, considera toate liniile urmatoare ca fiind
intrarea standard a programului.”

Sintaxa

Forma generala este:

comanda <<DELIMITATOR
linie 1

linie 2

linie 3

DELIMITATOR

Marcajul poate avea aproape orice nume.

Cele mai Intalnite sunt;

EOF
END
STOP
TEXT

Important este ca marcajul de inceput si cel de sfarsit sa fie identice.

Primul exemplu

cat <<EOF
Linux
Bash
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LPIC-1
EOF

Rezultatul:

Linux
Bash
LPIC-1

Observa ca nu exista niciun fisier.

Totusi cat citeste din stdin.

Modelul mental

Textul din script

v
Bash

v
stdin

v
Program

Programul nu stie ca datele provin din script.

El citeste pur si simplu din stdin.

Un exemplu practic

Crearea unui fisier de configurare:

cat > configuratie.conf <<EOF
server=192.168.1.10

port=8080

protocol=https

EOF

Bash transmite blocul de text catre cat, iar cat 1l scrie in fisier.

Aceasta tehnica este foarte Tntalnita Tn scripturile de instalare si configurare.
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Parameter Expansion intr-un Here Document

Implicit, Bash aplica expansiunile 1n interiorul unui Here Document.

Exemplu:

NUME="Daniel"

cat <<EOF
Salut, $NUME!
EOF

Rezultatul:

Salut, Daniel!

La fel functioneaza si:

¢ Command Substitution;
* Arithmetic Expansion.

Exemplu:

cat <<EOF

Astazi este $(date +%F)
2 + 3 = $((2+3))

EOF

Cum dezactivam expansiunile?

Uneori dorim ca textul sa fie transmis exact asa cum este scris.

In acest caz delimitatorul este pus Intre ghilimele simple:

cat <<'EOF'
$HOME
$(date)
$((2+3))
EOF

Rezultatul va fi:
$HOME

$(date)
$((2+3))

Bash nu mai aplica nicio expansiune.

Aceasta tehnica este foarte utila atunci cand generam scripturi Bash sau fisiere de configurare care
contin caractere speciale.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Cum functioneaza?

Cand Bash intalneste operatorul <<:

1. citeste toate liniile panad la delimitator;

2. aplica sau nu expansiunile, In functie de quoting-ul delimitatorului;
3. pregateste aceste date ca intrare standard;

4. lanseaza programul.

Programul citeste din stdin fara sa stie daca datele provin din tastaturd, dintr-un fisier sau dintr-un
Here Document.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

cat <<EOF
HOME=$HOME
EOF

si este surprins cad apare valoarea variabilei.

Intentia lui era sa creeze un fisier care sa contina textul literal:

HOME=$HOME

Solutia este:

cat <<'EOF'
HOME=$HOME
EOF

Acum Bash nu mai efectueaza expansiunea variabilei.

Administrator Notes

Here Document este una dintre cele mai utilizate tehnici In:

* scripturi de instalare;
* generarea fisierelor de configurare;
* automatizarea comenzilor interactive;

* documentarea exemplelor in scripturi.
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Daca blocul de text contine variabile care trebuie evaluate, foloseste delimitatorul fara quoting.

Daca doresti text literal, foloseste delimitatorul intre ghilimele simple.

Legatura cu LPIC

LPIC include Here Documents in obiectivele referitoare la scripting Bash.
Trebuie sa cunosti:

* sintaxa <<;
¢ rolul delimitatorului;
* diferenta dintre delimitatorul simplu si cel pus intre ghilimele.

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Variabilele din Here Document sunt expandate atunci cand nu ar trebui.
Pasii

1. Verific delimitatorul (EOF sau 'EOF"').

2. Confirm daca expansiunile sunt dorite.

3. Testez continutul rezultat.
4. Daca este necesar text literal, folosesc delimitatorul intre ghilimele simple.

Laborator 7.9

Obiectiv

Utilizarea Here Documents.

Cerinte
Executa:

cat <<EOF
Linux
Bash

LPIC

EOF

Apoi:
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NUME="Student"

cat <<EOF
Salut, $NUME!
EOF

Compara cu:

NUME="Student"

cat <<'EOF'
Salut, $NUME!
EOF

In final creeaza un fisier:

cat > mesaj.txt <<EOF

Acesta este un fisier creat prin Here Document.
Data: $(date +%F)

EOF

Analizeaza continutul fisierului.

Solutia laboratorului

* << transmite un bloc de text catre stdin.

* Delimitatorul stabileste Tnceputul si sfarsitul blocului.

* Daca delimitatorul nu este citat, Bash aplica expansiunile.

* Dacad delimitatorul este intre ghilimele simple, textul este transmis literal.

Ce trebuie sa retii

* Here Document (<<) furnizeaza un bloc de text ca intrare standard.
* Nu este necesar un fisier temporar.

* Bash poate aplica Parameter Expansion, Command Substitution si Arithmetic Expansion Tn
interiorul blocului.

* Delimitatorul citat (' EOF ') dezactiveaza aceste expansiuni.

* Here Documents sunt folosite frecvent pentru generarea fisierelor de configurare si pentru
automatizarea scripturilor.
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Capitolul 7.11

Cum aleg mecanismul potrivit de transfer al
datelor?

,» Bash oferd mai multe mecanisme pentru transmiterea datelor cdtre un program. Desi
uneori pot produce acelasi rezultat, fiecare dintre ele este proiectat pentru un anumit tip
de problemd.”

Situatia 1 — Datele exista deja intr-un fisier
Foloseste:

<

Exemplu:

sort < utilizatori.txt

Aici fisierul exista deja.

Nu trebuie creat.

Situatia 2 — Datele sunt generate de alt
program

Foloseste:

Exemplu:

ps aux | grep ssh

Nu are sens sa creezi un fisier temporar.

Datele exista deja in memorie.

Situatia 3 — Ai doar un sir scurt de caractere

Foloseste:
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<<

Exemplu:

grep root <<< "root:x:0:0"

Nu merita creat un fisier.
Nu merita un Here Document.

Ai o singura valoare.

Situatia 4 — Ai mai multe linii de text

Foloseste:

<<

Exemplu:

cat <<EOF
Linia 1
Linia 2
Linia 3
EOF

Acesta este exact scopul Here Document.

Situatia 5 — Vreli si sa vezi rezultatul si sa-1
salvezi

Foloseste:

tee

Exemplu:

dmesg | tee boot.log

Situatia 6 — Nu te intereseaza rezultatul

Foloseste:

> /dev/null

Sau
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2> /dev/null

Sau

> /dev/null 2>&1

in functie de fluxul pe care doresti sa 1l ignori.

Tabel de sinteza

. . Solutia .
Situatie > < Motiv
’ recomandata
N . Programul citeste din stdin, iar Bash conecteaza

Date ntr-un fisier < - .
fisierul la descriptorul 0.

Date produse de alt . .

program

Un singur sir de . . s e

surS << Sintaxd simpla pentru intrdri scurte.
caractere
. - Ideal pentru scripturi si generarea de fisiere de

Mai multe linii de text << P P 1 8 ’
configurare.

Afisare si salvare - < . g

AT tee Copiaza fluxul catre terminal si fisier.
simultana T
Ignorarea rezultatului /dev/null Elimina datele fara a afecta executia programului.

Cum gandeste un administrator experimentat?

Administratorul experimentat nu porneste de la sintaxa.
El isi pune cateva Intrebari simple:

* De unde provin datele?

* Unde trebuie sa ajunga?

* Trebuie pastrate?

* Trebuie procesate de alt program?

* Ma intereseaza si mesajele de eroare?

Raspunsurile la aceste Intrebari conduc aproape intotdeauna la alegerea corecta a mecanismului.

Administrator Notes

Una dintre cele mai frecvente greseli ale incepatorilor este utilizarea fisierelor temporare acolo unde
un pipe sau un Here Document ar fi suficiente.
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De exemplu:

ps aux > procese.txt
grep ssh procese.txt
rm procese.txt

poate fi Tnlocuit elegant cu:

ps aux | grep ssh

Scriptul devine:

* mai scurt;
* mai rapid;
* mai usor de intretinut;

* mai apropiat de stilul clasic Unix.

Capitolul 7

7.10 Here String (<<<) — Cum transmitem
rapid un sir de caractere catre un program

,» Uneori dorim sd transmitem un singur sir de caractere unui program fdrd a crea un
fisier si fdrd a construi un Here Document. Pentru aceste situatii, Bash oferd
operatorul <<<, denumit Here String.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este un Here String, cum functioneaza si cand reprezintd alegerea
potrivita fata de un pipe sau un Here Document.

Introducere

In capitolul anterior am vazut ca un Here Document permite transmiterea unui bloc Intreg de text.
Dar daca avem doar o singura valoare?

Exemplu:

Linux

Sau

root:x:0:0
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Crearea unui Here Document ar fi inutil de complicata.

In aceastd situatie folosim:

<<<

Ideea fundamentala

Un Here String spune lui Bash:

»la acest sir de caractere si furnizeaza-l ca intrare standard (stdin)
programului.”

Sintaxa

Forma generala este:

comanda <<< "text"

Exemplu:

cat <<< "Linux"

Rezultatul este:

Linux

Programul citeste din stdin.

Primul exemplu

Executam:

wC -c <<< "Linux"

Rezultatul este:

6

Multi cursanti se asteapta la 5.
De ce apare 67
Pentru ca Bash transmite sirul urmat de un caracter newline (\n).

Acesta este un detaliu important si merita explicat explicit.
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Modelul mental

"Linux"

v

Bash

Program

Programul nu stie ca datele provin dintr-un Here String.

El vede doar stdin.

Un exemplu practic

Executam:

grep root <<< "root:x:0:0:root:/root:/bin/bash"

Rezultatul:

root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

Nu este necesar un fisier.

Nu este necesar un pipe.

Here String si variabile

Exemplu:

UTILIZATOR="daniel"

grep dan <<< "$UTILIZATOR"

Mai intai Bash realizeaza Parameter Expansion.

Apoi transmite rezultatul catre stdin.
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Here String versus Pipe

Compara:
echo "Linux" | wc -c
cu:

wCc -Cc <<< "Linux"

Ambele functioneaza.
Dar mecanismul este diferit.
In primul caz:

* Bash porneste doua procese;

* creeaza un pipe intre ele.
in al doilea caz:
* Bash pregateste direct stdin pentru un singur proces.
Pentru un sir scurt, Here String este mai simplu si exprima mai clar intentia.

Nota pentru autor: Nu as afirma ca Here String este intotdeauna ,,mai rapid”.
Diferentele de performanta sunt de regulad neglijabile pentru astfel de exemple. Este mai
corect sa spunem ca este mai expresiv pentru aceasta categorie de probleme.

Here String versus Here Document

Daca avem:
o singura valoare

’

grep root <<< "$linie"

Daca avem mai multe linii

)

cat <<EOF
Linia 1
Linia 2
Linia 3
EOF

Alegerea devine imediat evidentd.

433 /751



Caseta ,,In spatele cortinei”

Cum functioneaza?

Cand Bash intalneste operatorul:

<<

el:

1. evalueaza expansiunile necesare;

2. adauga un caracter newline la sfarsitul sirului;
3. pregdteste acel text ca intrare standard;

4. lanseaza programul.

Programul citeste datele din stdin fara sa stie ca acestea provin dintr-un Here String.

Greseala din lumea reala

Un cursant scrie:

wc -c <<< "abc"

si este surprins ca rezultatul este:

4

Nu este o eroare.
Caracterul newline adaugat automat este numarat si el.

Acest comportament este normal si trebuie cunoscut.

Administrator Notes

Foloseste Here String atunci cand:

* ai o singura valoare;
* vrei sa o trimiti cdtre un program care citeste din stdin;

¢ nu ai nevoie de un bloc mare de text.

Daca observi ca Here String incepe sa contind mai multe linii sau logica complexa, este probabil
momentul sa treci la un Here Document.
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Legatura cu LPIC

Here String apare 1n obiectivele dedicate shell scripting.
Trebuie sa cunosti:

* sintaxa <<<;
* diferenta fatd de <<;

* faptul ca furnizeaza date prin stdin.

De asemenea, este util sa stii ca <<< este o extensie Bash si nu face parte din standardul POSIX.

Cum as depana aceasta problema?

Problema

Programul primeste un caracter in plus la sfarsitul datelor.

1. Verific daca folosesc <<<.

2. Imi amintesc ci Bash adaugé automat un caracter newline.

3. Confirm daca programul interpreteaza acest caracter.

4. Daca este nevoie de control strict asupra octetilor transmisi, folosesc o alta metoda (de
exemplu printf si un pipe).

Laborator 7.10

Obiectiv

Utilizarea Here String.

Cerinte
Executa:

cat <<< "Linux"

Apoi:

wC -c <<< "Linux"

Executa:

UTILIZATOR="daniel"

grep dan <<< "$UTILIZATOR"
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Compara cu:

echo "$UTILIZATOR" | grep dan

Raspunde:

1. Ce primeste programul pe stdin?

2. De cewc -c afiseaza un caracter in plus?

3. Cand este mai potrivit Here String decat Here Document?

Solutia laboratorului

Here String transmite un singur sir catre stdin.

Bash adaugd automat un caracter newline la sfarsitul sirului.

Este ideal pentru intrari scurte si simple.

Pentru blocuri de text cu mai multe linii este preferabil Here Document.

Ce trebuie sa retii

<<< transmite un sir de caractere citre stdin.
Este o extensie specifica Bash.
Bash adaugd automat un caracter newline la finalul sirului.

Here String este potrivit pentru date scurte; Here Document este alegerea potrivita pentru
blocuri de text.

Capitolul 8

8.1 Ce este un script Bash?

,» Un script Bash este un fisier text care contine o succesiune de comenzi interpretate de
shell. El permite automatizarea unor activitdti repetitive si reprezintd una dintre cele
mai importante unelte ale administratorului Linux.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este un script Bash, cum difera de executarea comenzilor interactive
si de ce scriptingul reprezinta una dintre competentele fundamentale ale unui administrator Linux.
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Introducere

Pana acum am executat comenzile una cate una.

Exemplu:

date
whoami
pwd

1s

Fiecare comanda era introdusa manual.

Dar sa presupunem ca in fiecare dimineata executam aceeasi secventa de comenzi:

date
hostname
uptime
df -h
free -h

ip addr

Dupa cateva zile apare intrebarea fireasca:

De ce sa introduc manual aceleasi comenzi de fiecare data?

Raspunsul este simplu.
Le putem pune intr-un fisier.

Acest fisier se numeste script.

Ideea fundamentala

Un script Bash este:

un fisier text care contine comenzi Bash executate in ordinea in care apar.

Nu este compilat.
Nu produce un fisier executabil n sensul limbajelor C sau C++.

Este interpretat.
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Primul exemplu
Fisierul:

informatii.sh

contine:

date
hostname
uptime

La executie se intampla exact ceea ce s-ar intampla daca utilizatorul ar introduce aceste trei
comenzi una dupa alta.

Script versus sesiune interactiva

Intr-o sesiune interactiva:

utilizator

!

introduce o comanda
!

Bash o executa

l

asteaptd urmdtoarea comanda

Intr-un script:

fisier

!

Bash citeste prima comanda
!

0 executa

!

citeste urmatoarea

!

0 executa

i
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i

sfarsitul fisierului

Observa ca mecanismul de executie este acelasi.

Se schimba doar sursa comenzilor.

Scriptul nu este un limbaj diferit

Aceasta este una dintre cele mai frecvente confuzii.
Unii cursanti cred ca exista:

e comenzi Bash;
* scripting Bash.

Nu.
Scripturile folosesc exact aceleasi comenzi pe care le-ai invatat deja.
Diferenta este ca acum ele sunt:

* organizate;
* reutilizabile;

¢ Jautomatizabile.

De ce folosim scripturi?

Exista cel putin cinci motive.

1. Automatizare
In loc si executim manual zece comenzi:

backup.sh

executa tot procesul.

2. Repetabilitate

Aceeasi secventd de pasi este executata identic de fiecare data.

Acest lucru reduce riscul erorilor umane.
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3. Documentare

Un script bine scris documenteaza procesul.

Este mai usor sa citesti:

backup.sh

decat sd incerci sa iti amintesti zece comenzi executate manual.

4. Partajare

Un script poate fi trimis unui coleg.

Acesta poate executa exact aceeasi procedura.

5. Intretinere
Daca procedura se modifica, schimbarea se face Intr-un singur loc.

Toti utilizatorii beneficiaza imediat de noua versiune.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Un script este doar un fisier text

Acesta este un lucru foarte important.
Un script Bash nu are un format binar special.

Poti verifica acest lucru:

file script.sh

vei obtine un rezultat asemdnator cu:

script.sh: Bourne-Again shell script, ASCII text executable

Sau

ASCII text

in functie de continut si de distributia Linux.

Aceasta explica de ce scripturile pot fi editate cu orice editor de text.
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Interpretare versus compilare

in limbajul C:

cod sursa
l
compilator
l

fisier executabil

in Bash:
script
!

bash

!

executie

Nu existd o etapa de compilare.

Interpreterul citeste comenzile si le executa.

Nota pentru autor: As evita expresia ,,Bash executa linie cu linie”, deoarece nu este
intotdeauna exacta. Bash analizeaza si interpreteaza scriptul conform gramaticii sale, iar
unele constructii sunt procesate ca blocuri logice. Pentru nivelul LPIC putem spune ca
executa comenzile in ordinea in care apar, respectand structurile de control.

Greseala din lumea reala

Un incepdtor modifica un script si intreaba:

,, Irebuie sa 1l compilez din nou?”

Nu.

Este suficient sa salvezi fisierul.

La urmatoarea executie, Bash va interpreta noua versiune.
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Administrator Notes

Scripturile trebuie privite ca instrumente de automatizare.
Daca observi ca repeti aceeasi succesiune de comenzi de mai multe ori, Intreaba-te:

Merita sa transform aceasta procedura intr-un script?

In majoritatea cazurilor, raspunsul este ,,da”.

Legatura cu LPIC

LPIC presupune ca intelegi:

* ce este un script Bash;

 diferenta dintre interpretare si compilare;
* rolul interpreterului Bash;

* avantajele automatizarii prin scripting.

Cum as proiecta aceasta automatizare?

Problema

Execut zilnic aceeasi succesiune de comenzi.

Pasii
1. Identific comenzile care se repeta.
2. Le grupez intr-un fisier text.
3. Testez executia lor Tn aceeasi ordine.
4. Adaug comentarii si mesaje pentru a face scriptul usor de inteles si Intretinut.
5. Transform procedura manuala intr-o procedura reutilizabila.

Observa ca inca nu am discutat despre #! /bin/bash sau despre permisiunile de executie.
Acestea vor veni in capitolele urmatoare.

Laborator 8.1

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza fisierul:

informatii.sh

442 /751



si adauga:
date
hostname

pwd
whoami

Ruleaza comenzile manual.
Apoi ruleaza-le din fisier (vom vedea in capitolele urmatoare modalitdtile de executie).

Observa ca rezultatele sunt identice.

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza un script care afiseaza:

* data si ora;

e utilizatorul curent;

 directorul curent;

* timpul de functionare al sistemului (uptime).

Adauga comentarii care explica fiecare sectiune.

Nivel 3 — Administrator
Imagineaza-ti ca in fiecare dimineata verifici starea unui server.

Realizeaza un script care executa:

date
hostname
uptime
free -h
df -h

ip addr show

La acest nivel nu urmdrim incd formatarea avansatd sau tratarea erorilor. Scopul este sa construim
primul script util pentru administrarea unui sistem Linux.

Ce trebuie sa retii

* Un script Bash este un fisier text care contine comenzi Bash.
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 Scripturile permit automatizarea activitatilor repetitive.
* Bash interpreteaza scripturile; acestea nu necesitd compilare.
* Comenzile dintr-un script sunt aceleasi comenzi folosite in sesiunea interactiva.

* Un script bine scris economiseste timp, reduce erorile si faciliteaza administrarea sistemelor.

Capitolul 8

8.2 Shebang (#!) — Cum stie Linux cu ce
interpretor trebuie executat un script

, Un fisier text nu contine informatii despre modul in care trebuie executat. Linia
Shebang ii spune nucleului Linux ce program trebuie folosit pentru interpretarea
scriptului.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este Shebang-ul, de ce trebuie sa apara pe prima linie a unui script si
cum colaboreaza kernelul Linux cu Bash pentru executarea unui fisier text.

Introducere

Sa presupunem ca avem fisierul:

backup.sh

care contine:
date

hostname
uptime

Intrebarea este simpla.

Cum stie sistemul de operare ca acest fisier trebuie executat de Bash si nu de
Python sau Perl?

Raspunsul este:

#!/bin/bash

Aceasta linie poarta numele de Shebang.
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De unde vine numele?
Denumirea provine din primele doua caractere:
#1

In jargonul Unix:

* # se numeste hash;
* | se numeste bang.

Impreuna formeaza:

shebang

Este un termen traditional in lumea Unix si Linux.

Primul exemplu

#!/bin/bash
date

hostname
uptime

Aceasta este forma clasica.

O observatie importanta

Shebang-ul trebuie sa fie:
* prima linie din fisier;
» primele doua caractere ale fisierului.

Nu trebuie sa existe:

* spatii Tnaintea lui;
* linii goale Tnaintea lui;

e comentarii Inaintea lui.

Exemplu corect:

#!/bin/bash
echo "Salut!"

Exemplu incorect:
#!/bin/bash
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Sau

#!/bin/bash

In aceste cazuri kernelul nu va recunoaste Shebang-ul.

Cine interpreteaza Shebang-ul?

Multi utilizatori cred ca:

Bash citeste Shebang-ul.

Nu.
Acesta este un aspect foarte important.

Kernelul Linux este cel care citeste Shebang-ul.

Modelul mental

Utilizator
|
v
./backup.sh
|
v
Kernel Linux
|
v
Citeste prima linie
|
v
#!/bin/bash
|
v
Porneste /bin/bash

v
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Bash interpreteaza scriptul

Observa ordinea.

Bash nici macar nu ruleaza inca atunci cand este citit Shebang-ul.

Ce se iIntampla in spatele cortinei?

Atunci cand executam:

./backup.sh

Bash solicita kernelului:

,Executa acest fisier.”

Kernelul verifica:

* este un executabil ELF?
* este un script cu Shebang?
* este alt tip de fisier executabil?

Daca intalneste:

#1...

porneste programul indicat dupa Shebang si 1i transmite scriptul ca argument.

Simplificat, efectul este asemanator cu:

/bin/bash backup.sh

De aceea, atunci cand rulam:

bash backup.sh

Shebang-ul nu mai este cel care decide interpretul. Noi l-am ales deja, lansand explicit bash.

De ce este util?

Acelasi mecanism functioneaza pentru multe limbaje.
Exemple:

Python
#!/usr/bin/python3

Perl
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#!/usr/bin/perl

PHP
#!/usr/bin/php

Ruby
#!/usr/bin/ruby

Kernelul nu trebuie sa cunoasca limbajul.

Trebuie doar sa stie ce program trebuie lansat.

/bin/bash sau /usr/bin/env bash?

Aceasta este una dintre cele mai discutate intrebari.

Forma clasica:

#1/bin/bash

Avantaje:
* simpla;
e directa;

 foarte raspandita.

Forma:

#1/usr/bin/env bash

Inseamna:

,Foloseste programul env pentru a gasi executabilul bash 1n variabila PATH.”

Avantaje:

* mai portabila Intre sisteme unde Bash poate fi instalat Tn locatii diferite;
» foarte Intalnita Tn proiectele open-source.

Dezavantaj:
* depinde de configurarea corecta a variabilei PATH.

Nota pentru autor: Pentru LPIC si administrarea sistemelor Linux clasice, as prezenta
mai Intdi #! /bin/bash, apoi as explica #! /usr/bin/env bash ca varianta
orientata spre portabilitate. Astfel, cursantul intelege intai mecanismul, apoi
compromisul de proiectare.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Ce se intampla daca lipseste Shebang-ul?
Daca executam:

./script.sh

si fisierul este executabil, dar nu are Shebang, comportamentul depinde de modul in care este lansat
si de shell-ul utilizat. In multe situatii, shell-ul interactiv va incerca s il execute ca script dupa ce
kernelul refuza executia directd, insa acest comportament este specific shell-ului si nu trebuie
considerat garantat.

In schimb:

bash script.sh

functioneaza deoarece noi lansam explicit interpretul Bash.

De aceea Shebang-ul este recomandat pentru toate scripturile destinate reutilizarii.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

#!/bin/bash

dar executa scriptul astfel:

sh script.sh

si observa ca anumite functionalitdti Bash nu mai merg.
Explicatia este simpla.
Shebang-ul este ignorat.

Interpretul este deja ales:

sh

Acesta poate fi:

e dash;
* bash In mod compatibil POSIX;
 alt shell.

Daca scriptul utilizeaza extensii Bash, trebuie executat cu Bash.

Acesta este unul dintre motivele pentru care vom avea mai tarziu un capitol despre diferentele
dintre POSIX sh si Bash.
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Administrator Notes

Adauga intotdeauna un Shebang explicit Tn scripturile pe care intentionezi sa le reutilizezi sau sa le
distribui.

Acest lucru:

* clarifica interpretul dorit;
* reduce ambiguitatile;
* faciliteaza depanarea.

Legatura cu LPIC

Shebang-ul este un subiect clasic in LPIC.
Trebuie sa cunosti:

* sintaxa #!;
* rolul interpretului;

* diferenta dintre executarea:

./script.sh

si

bash script.sh

Cum as depana aceasta problema?

Problema
Scriptul produce erori de sintaxa pe un sistem, desi functioneaza pe altul.
Pasii

1. Verific Shebang-ul.

2. Confirm ca interpretul existd in locatia indicata.

3. Verific daca scriptul este lansat prin . /script.sh sau prin sh script.sh.
4. Daca scriptul foloseste extensii Bash, ma asigur ca este executat de Bash.
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Laborator 8.2

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza fisierul:

#!/bin/bash

echo "Salut din Bash!"

Executa-1 dupa ce 1i vei acorda permisiuni de executie (in capitolul urmator).

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza doua scripturi identice:

Primul:

#!/bin/bash

Al doilea:

#1/usr/bin/env bash

Foloseste:

which bash

Si:

echo "$PATH"

pentru a intelege de ce ambele variante functioneaza pe sistemul tau.

Nivel 3 — Administrator
Scrie un script care afiseaza:

* calea completa a interpretului Bash (which bash);
* versiunea Bash (bash --version);
 utilizatorul curent;

* data si ora.

Adauga un Shebang corespunzadtor si pregdteste scriptul pentru distribuirea catre un alt
administrator.
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Ce trebuie sa retii

* Shebang-ul (#!) indica interpretul care trebuie folosit pentru executarea unui script.

* Este interpretat de kernel inainte ca Bash sa Tnceapa executia scriptului.

* Trebuie sa fie prima linie si primele caractere din fisier.

* #!/bin/bash este forma clasica; #! /usr/bin/env bash favorizeaza portabilitatea.

* Lansarea explicitd a unui interpret (bash script.sh, sh script. sh) ocoleste rolul
Shebang-ului Tn alegerea interpretului.

Capitolul 8

8.3 Permisiunile de executie ale unui script

, Un script este un fisier text. Pentru a putea fi executat direct, utilizatorul trebuie sd
aibd dreptul de executie asupra fisierului.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege de ce un script nu poate fi executat direct imediat dupa creare, ce rol are
permisiunea de executie si care este diferenta dintre executarea unui script prin Bash si executarea
sa directa.

Introducere

Presupunem cd avem scriptul:

#!/bin/bash

echo "Salut!"

Tncercam si-1 executim:

./script.sh

Rezultatul poate fi:

Permission denied

De ce?
Fisierul exista.

Continutul este corect.
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Shebang-ul este corect.

Problema este ca fisierul nu are permisiunea de executie.

Verificarea permisiunilor

Executam:

1s -1 script.sh

Rezultat:

-rw-r--r-- 1 student student 45 Jul 31 10:15 script.sh

Observam ca lipsesc bitii de executie (X).

Acordarea permisiunii de executie

Executam:

chmod +x script.sh

Verificam din nou:

1s -1 script.sh

Rezultat:

-rwxr-xr-x 1 student student 45 Jul 31 10:16 script.sh

Acum scriptul poate fi executat direct.

Executarea scriptului

./script.sh

Rezultat:

Salut!

Doua moduri de executare

Exista douda metode frecvente.
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Metoda 1

Executare directa:

./script.sh
Conditii:

* fisier executabil,
* Shebang valid.

Metoda 2

Executare prin Bash:

bash script.sh

In acest caz:

* nu este necesara permisiunea de executie;
» Shebang-ul nu este folosit pentru alegerea interpretului, deoarece acesta este deja specificat.

Comparatie

Comanda Permisiune de executie Shebang necesar
./script.sh Da Da (recomandat)
bash script.sh Nu Nu (dar recomandat)

Caseta ,,In spatele cortinei”

Atunci cand executam:

bash script.sh

Bash deschide fisierul si il interpreteaza direct.

Atunci cand executam:

./script.sh

kernelul verifica permisiunile fisierului si, daca executia este permisa, foloseste Shebang-ul pentru a
lansa interpretul corespunzator.
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Greseala din lumea reala

Administratorul creeaza un script si 1l testeaza astfel:

bash backup.sh

Scriptul functioneaza.

Il trimite unui coleg, care executa:

./backup.sh

si primeste:

Permission denied

Motivul este simplu.

Fisierul nu avea permisiunea de executie.

Administrator Notes

In proiectele reale este recomandat ca toate scripturile destinate executdrii directe sa aiba:

* un Shebang corect;

* permisiunea de executie activata.

Astfel ele pot fi lansate direct din shell fara a specifica explicit interpretul.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul permisiunii de executie;
e utilizarea comenzii chmod +X;
 diferenta dintre:

./script.sh

si

bash script.sh
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Laborator 8.3

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza fisierul:

#!/bin/bash

echo "Primul meu script"”

Incearca sa 1l executi:

./script.sh

Observa rezultatul.

Acorda apoi permisiunea de executie:

chmod +x script.sh

Executa din nou scriptul.

Nivel 2 — Aplicare
Executa acelasi script folosind:

bash script.sh

si apoi:

./script.sh

Compara cele doua metode si noteaza diferentele.

Nivel 3 — Administrator
Creeaza un script care afiseaza:

e data;
e utilizatorul curent;

¢ pumele sistemului.

Testeaza-1 folosind ambele metode de executie si verifica permisiunile Tnainte si dupa chmod +x.

456 /751



Solutia laboratorului

Un script executat prin . /SCcript. sh necesita permisiunea de executie.

Comanda chmod +X adauga aceasta permisiune.

Executarea prin bash script.sh nu necesita permisiunea de executie, deoarece Bash
citeste direct fisierul.

Pentru distribuirea si reutilizarea scripturilor este recomandata folosirea unui Shebang si
acordarea permisiunii de executie.

Ce trebuie sa retii

Un script este un fisier text.

Pentru executarea directa este necesara permisiunea de executie.

chmod +x acorda dreptul de executie.

./script.shsibash script.sh sunt douda moduri diferite de lansare a unui script.
Un script bine pregatit are atat Shebang, cat si permisiunea de executie.

Capitolul 8

8.4 Variabile Bash — Introducere

,» O variabild este un nume asociat unei valori. Ea permite stocarea si reutilizarea
informatiilor pe parcursul executiei unui script.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este o variabila Bash, cum este creata, cum este utilizata si de ce

reprezinta unul dintre cele mai importante mecanisme din scripting.

Introducere

Pana acum am executat comenzi care produceau rezultate.

Exemplu:

date

Sau
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hostname

Rezultatul era afisat pe ecran si apoi era pierdut.
Dar daca dorim sa folosim acel rezultat mai tarziu Tn script?
Avem nevoie de un mecanism de memorare.

Acest mecanism este variabila.

Ce este 0 variabila?

O variabila este un identificator caruia ii este asociata o valoare.
Exemplu:
NUME="Daniel"
Aici:
* NUME este numele variabilei;
* "Daniel" este valoarea ei.

Modelul mental

Nu te gandi la variabila ca la o formula matematica.

In Bash este mai util s o privesti ca pe o eticheta.

NUME
|
v

"Daniel"

Ori de cate ori Bash intalneste:

$NUME

inlocuieste numele variabilei cu valoarea ei.

Acest proces poarta numele de Parameter Expansion si va fi studiat in detaliu Intr-un capitol
ulterior.
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Crearea unei variabile

Sintaxa este:

NUME="Daniel"

Observa ca:

NUME = "Daniel"

este gresit.

Nu se folosesc spatii 1n jurul caracterului:

Aceasta este una dintre cele mai frecvente greseli ale incepatorilor.

Utilizarea unei variabile

Executam:

NUME="Daniel"

echo "$NUME"

Rezultatul:

Daniel

Semnul:

$

1i spune lui Bash:

Inlocuieste numele variabilei cu valoarea ei.

Modificarea valorii

O variabila poate primi o noua valoare.

Exemplu:

NUME="Daniel"
NUME="Maria"

echo "$NUME"
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Rezultatul este:

Maria

Ultima atribuire este cea care ramane valabila.

Variabilele sunt sensibile la litere mari si mici

NUME="Daniel"

nume="Maria"

Acestea sunt doua variabile diferite.

Bash face diferenta intre:

NUME

si

nume

Denumirea variabilelor

Un nume de variabila:

* poate contine litere;
* poate contine cifre (dar nu ca prim caracter);

* poate contine caracterul _.

Exemple corecte:
NUME

utilizator
HOME_DIR
backup2026
Exemple incorecte:
2026backup
nume-utilizator

prenume.nume
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Atunci cand executam:

NUME="Daniel"

Bash memoreaza asocierea dintre nume si valoare n contextul shell-ului curent.

Variabila exista atat timp cat shell-ul sau scriptul in care a fost creata este activ, daca nu este
exportata catre procesele copil (subiect tratat intr-un capitol ulterior).

Greseala din lumea reala

Administratorul scrie:

NUME = "Daniel"

Si primeste:

bash: NUME: command not found

Bash nu interpreteaza aceasta instructiune ca pe o atribuire.

El incearca sa execute o comanda numita:

NUME

Aceasta nu exista.

Administrator Notes

Foloseste nume descriptive pentru variabile.
De exemplu:

Mai putin recomandat:

x="server01"

Mai clar:

SERVER="server0o1"

Un script bine denumit este mai usor de citit si de Intretinut.
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Legatura cu LPIC

Pentru LPIC trebuie sa cunosti:

* sintaxa atribuirii;

* utilizarea operatorului $;

* regulile de denumire a variabilelor;
* sensibilitatea la litere mari si mici.

Laborator 8.4

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza variabilele:

NUME="Linux"

CURS="LPIC-1"

Afiseaza valorile lor folosind:

echo "$NUME"

echo "$CURS"

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza variabile pentru:

e utilizator;
e oras;

* distributia Linux preferata.

Afiseaza un mesaj folosind toate cele trei variabile.

Exemplu:

Salut, Daniel!
Folosesti Ubuntu.

Locuiesti in Bucuresti.
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Nivel 3 — Administrator
Scrie un script in care informatiile importante sunt pastrate in variabile:

* numele serverului;
* directorul de backup;
* fisierul jurnal;

* data curenta.
Afiseaza toate aceste informatii intr-un format clar.

In capitolele urmadtoare aceste variabile vor fi folosite pentru automatizarea proceselor de backup si
administrare.

Ce trebuie sa retii

* O variabila stocheaza o valoare asociata unui nume.

* Atribuirea se face fara spatii in jurul operatorului =.

* Valoarea este accesata folosind caracterul $.

* Variabilele sunt sensibile la litere mari si mici.

* Alegerea unor nume descriptive face scripturile mai usor de Inteles si Tntretinut.

Capitolul 8

8.5 Variabile de mediu (Environment
Variables)

,» Pe ldngad variabilele create intr-un script, Bash primeste si utilizeazd un set de
variabile furnizate de sistemul de operare. Acestea formeazd mediul de executie al
procesului si influenteazd comportamentul programelor.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce sunt variabilele de mediu, cum pot fi afisate si utilizate si care este
diferenta dintre o variabila Bash si o variabila de mediu.
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Introducere

Panad acum am creat variabile precum:

NUME="Daniel"

Noi am ales numele.
Noi am ales valoarea.

Dar executa:

echo "$HOME"
sau
echo "$USER"

Observam ca aceste variabile exista deja.
Cine le-a creat?
Raspunsul este:

mediul in care ruleaza shell-ul.

Ce este 0 variabila de mediu?

O variabila de mediu este o variabild disponibild procesului curent si, de reguld, proceselor pe care
acesta le lanseaza.

Aceste variabile contin informatii utile despre:

» utilizator;

* sistem;

* directoare importante;
* limba si localizare;

e cautarea comenzilor;

* configurarea aplicatiilor.

Exemple de variabile de mediu

Unele dintre cele mai utilizate sunt:

Variabila Rol
HOME Directorul personal al utilizatorului
USER Numele utilizatorului curent
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Variabila Rol

PATH Directoarele in care shell-ul cauta comenzile
PWD Directorul curent

SHELL Shell-ul utilizatorului

LANG Limba si localizarea sistemului

HOSTNAME Numele sistemului (daca este definit in mediu)

Afisarea unei variabile

Executam:

echo "$HOME"

Rezultat posibil:
/home/student

Executam:

echo "$PATH"

Rezultat:

/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:...

Afisarea tuturor variabilelor de mediu

Putem utiliza:

env

Sau

printenv

Ambele afiseaza mediul procesului curent.

Diferenta dintre env si printenv

In practica, ambele sunt folosite pentru afisarea variabilelor de mediu.

Exemple:

env

printenv
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Pentru o singura variabila:

printenv HOME

Variabila Bash versus variabila de mediu

Executam:

NUME="Daniel"
Apoi:
env

Variabila:

NUME

nu apare.
De ce?
Pentru ca este o variabila Bash.

Nu face parte din mediul procesului.

Comanda export

Pentru a transforma o variabila Bash Intr-o variabila de mediu folosim:

export NUME

sau direct:

export NUME="Daniel"

Acum:

printenv NUME

afiseaza:

Daniel

Variabila face parte din mediul procesului.

Modelul mental
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Bash
NUME="Daniel"

(doar in Bash)

export NUME
v
Variabila de mediu
v

Procesele copil

Caseta ,,In spatele cortinei”

Atunci cand Bash lanseazad un proces nou, acesta primeste o copie a mediului de executie.
Doar variabilele exportate sunt incluse in aceasta copie.

Variabilele Bash care nu au fost exportate raman disponibile doar in shell-ul curent.

Greseala din lumea reala

Administratorul executa:

DIRECTOR="/backup"

Apoi lanseaza un script care Tncearca sa utilizeze:

$DIRECTOR

Scriptul nu gaseste variabila.
Motivul:

Variabila nu a fost exportata.
Solutia:

export DIRECTOR
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Administrator Notes

Nu exporta toate variabilele.
Exporta doar variabilele care trebuie sa fie disponibile si proceselor lansate de shell.

Acest lucru pastreaza mediul de executie mai clar si mai usor de administrat.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

« diferenta dintre variabile Bash si variabile de mediu;

* utilizarea comenzilor env si printeny;

* rolul comenzii export;

* cateva variabile de mediu importante (HOME, PATH, USER, PWD, LANG).

Laborator 8.5

Nivel 1 — Intelegere

Afiseaza valorile variabilelor:

echo "$HOME"
echo "$USER"
echo "$PATH"
echo "$PwD"

Executa apoi:

env

si identifica aceste variabile in rezultat.

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza o variabila:

NUME="LPIC"

Verifica daca apare 1n:

printenv
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Export-o:

export NUME

Verifica din nou folosind:

printenv NUME

Observa diferenta.

Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care afiseaza:

utilizatorul curent;
directorul HOME;
directorul curent;
valoarea variabilei PATH.

Adauga apoi o variabila proprie:

export BACKUP_DIR="/backup"

si afiseaza valoarea ei Tn cadrul aceluiasi script.

Solutia laboratorului

Variabilele de mediu exista deja Tn mediul procesului.

env si printenv afiseaza variabilele de mediu.

O variabila Bash devine variabila de mediu dupa utilizarea comenzii export.
Doar variabilele exportate sunt disponibile proceselor copil.

Ce trebuie sa retii

Variabilele de mediu descriu mediul in care ruleaza un proces.

env si printenv afiseaza aceste variabile.

export face o variabila disponibila si proceselor lansate ulterior.

Nu toate variabilele Bash sunt variabile de mediu.

HOME, PATH, USER si PWD sunt printre cele mai utilizate variabile de mediu.
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Capitolul 8

8.6 Command Substitution — Cum folosim
rezultatul unei comenzi

,»Pdnd acum am executat comenzi pentru a afisa informatii pe ecran. In multe situatii
insd, rezultatul unei comenzi trebuie reutilizat intr-un script. Command Substitution
permite capturarea rezultatului unei comenzi si utilizarea acestuia ca valoare.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este Command Substitution, cum functioneaza si cum poate fi
utilizat pentru a salva rezultatul unei comenzi Intr-o variabild sau intr-o alta expresie Bash.

Introducere

Executam:

date

Rezultatul este afisat pe ecran.
Dar daca dorim sa folosim aceasta data intr-un nume de fisier?

De exemplu:

backup-2026-08-04.tar.gz

Nu este suficient ca data sa fie afisata.
Trebuie sa 0 memoram.

Acesta este rolul Command Substitution.

Ideea fundamentala

Command Substitution Inseamna:

Executa o comanda si inlocuieste expresia cu rezultatul produs de acea comanda.
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Sintaxa recomandata

Forma moderna este:

$(comanda)

Exemplu:

DATA=$(date)

Acum variabila:

$DATA

contine rezultatul comenzii date.

Primul exemplu

UTILIZATOR=$(whoami)

echo "$UTILIZATOR"

Rezultatul:

student

Nu am introdus manual aceasta valoare.

Ea a fost obtinuta prin executarea unei comenzi.

Modelul mental

whoami
|
v
rezultat produs
v
Command Substitution
|
v

variabila UTILIZATOR
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Observa ca Bash executa mai intai comanda.

Abia apoi atribuie rezultatul variabilei.

Un exemplu practic

Dorim sa construim un nume de fisier care contine data curenta.

RAPORT="raport-$(date +%F).txt"

echo "$RAPORT"

Rezultat:

raport-2026-08-04. txt

Aceasta este una dintre cele mai frecvente utilizari ale Command Substitution.

Utilizarea directa In comenzi

Nu este obligatoriu sd folosim o variabila.

Exemplu:

echo "Astazi este $(date +%A)"

Sau:

mkdir backup-$(date +%Y%m%d)

Rezultatul comenzii este inserat direct in argumentele altei comenzi.

Comenzi multiple

Putem combina mai multe substitutii:

echo "Utilizator: $(whoami)"
echo "Director: $(pwd)"
echo "Sistem: $(hostname)"

Fiecare comanda este executata separat, iar rezultatul este inserat in textul final.
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Sintaxa veche

In documentatia mai veche putem intalni:

“date’

(backticks)
Aceasta functioneaza si astazi.

Totusi, forma recomandata este:

$(date)

deoarece:

* este mai usor de citit;
* permite imbricarea comenzilor;
* este mai clara In expresiile complexe.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash executa comanda dintre paranteze si captureaza ceea ce aceasta scrie pe stdout.

Rezultatul este apoi introdus Tn locul expresiei:

$(...)

Observa ca este capturat stdout.

Daca o comanda afiseaza doar mesaje de eroare pe stderr, acestea nu devin automat rezultatul
substitutiei.

Greseala din lumea reala

Administratorul scrie:

DATA=date

si se asteapta ca variabila sa contina data curenta.

Rezultatul este:

date

Bash nu executa comanda.

El atribuie textul literal.
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Forma corecta este:

DATA=$(date)

Administrator Notes

Foloseste Command Substitution atunci cand valoarea unei variabile trebuie obtinuta din rezultatul
unei comenzi.

Exemple frecvente:

* data curenta;

e utilizatorul curent;
¢ directorul curent;

¢ numele sistemului;
* lista fisierelor;

¢ rezultatul unei cautari.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* sintaxa $(...);
 diferenta fata de backticks;

 utilizarea Command Substitution Tn variabile si in argumentele comenzilor.

Laborator 8.6

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza variabilele:
UTILIZATOR=$(whoami)
DIRECTOR=$(pwd)

SISTEM=$(hostname)

Afiseaza valorile folosind:

echo "$UTILIZATOR"

echo "$DIRECTOR"
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echo "$SISTEM"

Nivel 2 — Aplicare
Construieste un nume de fisier care contine data curenta:

backup-$(date +%F).tar.gz

Afiseaza rezultatul si explicd modul in care a fost construit.

Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care afiseaza un raport de sistem in forma:

Data:
Utilizator:
Hostname:
Director curent:

Toate informatiile trebuie obtinute prin Command Substitution.

Solutia laboratorului

* $(...) executd o comanda si captureaza rezultatul de pe stdout.
* Rezultatul poate fi atribuit unei variabile sau utilizat direct intr-o alta comanda.
* Forma moderna $( . . . ) este recomandata in locul sintaxei cu backticks.

Ce trebuie sa retii

* Command Substitution executa o comanda si utilizeaza rezultatul ei.

* Sintaxa recomandata este $( . .. ).

* Rezultatul provine din stdout.

* Poate fi folosit atat in atribuiri, cdt si direct In argumentele comenzilor.

* Este una dintre cele mai utilizate tehnici Tn scripting Bash.
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Capitolul 8

8.7 Parametrii speciali Bash (Special
Parameters)

,» Bash pune la dispozitia scripturilor un set de parametri speciali al cdror continut este
gestionat automat de shell. Acestia oferd informatii despre executia scriptului,
argumentele primite si procesele implicate.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege rolul parametrilor speciali ai shell-ului si modul in care acestia sunt
utilizati in scripting.

Introducere

Pana acum am creat propriile noastre variabile:

NUME="Daniel"

si am utilizat variabile de mediu precum:

$HOME
$PATH
$USER

Aceste variabile au o caracteristica comuna.

Ele pot fi create sau modificate de utilizator.

Exista Tnsa o categorie diferita.

Parametri pe care Bash 1i creeaza si 1i actualizeaza automat.

Acestia se numesc Special Parameters.

Ce sunt parametrii speciali?

Parametrii speciali sunt valori gestionate intern de Bash.
Ei nu sunt creati prin atribuiri si, in general, nu pot fi modificati de utilizator.

Exemple:
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$?
$3$
$!
$#
$*
$@
$0
$1
$2

Fiecare are un rol bine definit.

In subcapitolele urmadtoare 1i vom studia individual.

De ce sunt importanti?

Un script trebuie sa poata raspunde la intrebari precum:

* Care a fost rezultatul ultimei comenzi?

» (Cate argumente am primit?

* Care este numele scriptului?

* Care este PID-ul shell-ului curent?

* Care este PID-ul ultimului proces lansat Tn fundal?

Toate aceste informatii sunt furnizate de parametrii speciali.

Clasificarea parametrilor speciali

In scop didactic i vom grupa in patru categorii.

Parametri privind executia

$?
$$
$!

Parametri privind argumentele

$#
$*
$@
$1
$2
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Parametrul care identifica scriptul
$0

Parametri avansati

Acestia vor fi prezentati in capitolele dedicate functiilor si shell-ului interactiv.

Administrator Notes

Nu Incerca sa memorezi toti parametrii speciali de la Tnceput.
Este mai eficient sa 1i inveti pe mdsura ce apar in exemple si scripturi.

In capitolele urmatoare fiecare parametru va fi studiat separat si utilizat Tn contexte reale.

Legatura cu LPIC

Parametrii speciali reprezinta un obiectiv important al examenului LPIC-1.

Intelegerea lor este esentiala pentru scrierea scripturilor Bash si pentru interpretarea exemplelor din
documentatia oficiala.

Laborator 8.7

Nivel 1 — Intelegere

Executa:
echo "$$"
echo "$?"

Observa ca Bash afiseaza valori fara ca acestea sa fi fost definite de utilizator.

Nivel 2 — Aplicare

Executa un script simplu si observa valorile parametrilor speciali pe parcursul executiei.
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(Valorile individuale vor fi analizate Tn capitolele urmatoare.)

Ce trebuie sa retii

* Parametrii speciali sunt gestionati automat de Bash.

* Ei oferd informatii despre executia shell-ului si a scripturilor.
* Nu sunt definiti prin atribuiri obisnuite.

* Fiecare parametru are un rol precis.

Capitolul 8

8.7.1 Parametrul special $? — Codul de iesire
al ultimei comenzi

,» Fiecare comandd executatd in Bash se incheie cu un cod de iesire. Acest cod indicd
dacd executia s-a incheiat cu succes sau dacd a apdrut o eroare. Parametrul special $?
contine intotdeauna codul de iesire al ultimei comenzi executate.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce reprezinta codul de iesire al unei comenzi, cum este accesat prin
parametrul special $? si de ce acesta sta la baza deciziilor din scripturile Bash.

Introducere

Pana acum am executat numeroase comenzi:

1s
pwd

date

Observam doar rezultatul afisat pe ecran.
Dar fiecare comanda produce Tnca o informatie.
Un cod de iesire (Exit Status).

Acest cod este memorat de Bash in parametrul special:
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$?

Ideea fundamentala

Dupa terminarea fiecarei comenzi, Bash memoreaza codul de iesire al acesteia.

Acest cod poate fi afisat imediat folosind:

echo $?

Primul exemplu

Executam:

pwd

Apoi:

echo $?

Rezultat:

0

Valoarea:

0

Inseamna ca executarea comenzii s-a Incheiat cu succes.

Un exemplu de eroare

Executam:

1ls fisier_inexistent

Rezultatul:

1s: cannot access 'fisier_inexistent': No such file or directory

Apoi executam:

echo $?

Rezultat posibil:
2
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Comanda nu s-a Incheiat cu succes.

Bash memoreaza acest cod.

Modelul mental

Comanda

v

Executie

v

Exit Status

v

Bash

$?

Ce Inseamna valoarea 0?

In Bash si in majoritatea sistemelor Unix:

0

nseamna:

Succes.

Acesta este unul dintre primele lucruri pe care trebuie sa le accepte un cursant.

In multe limbaje de programare:

0

inseamna False.

In Bash:
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pentru codurile de iesire:

0

nseamna:

operatia a reusit.

Valorile diferite de 0

Orice valoare diferita de:

0

indica faptul ca programul semnaleaza o situatie de eroare sau o conditie speciala.

Exemple:

1
2
126

127

Semnificatia exacta depinde de programul executat.

Vom studia codurile de iesire intr-un capitol dedicat.

Atentie!

Parametrul:

$?

este actualizat dupa fiecare comanda.

Exemplu:

1s

echo $?

Aici $? contine codul de iesire al lui 1s.

Dar daca executam:

1s

date
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echo $?

acum $7? contine codul de iesire al comenzii:

date

nu al lui 1s.

Acesta este unul dintre cele mai frecvente motive de confuzie in scripting.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash nu calculeaza codul de iesire.
Programul executat 1l intoarce catre sistemul de operare atunci cand isi incheie executia.

Bash 1l preia si 1l pune la dispozitia scriptului prin parametrul special:

$?

Greseala din lumea reala

Administratorul executa:

cp fisier1l backup/
echo "Backup terminat"

echo $?

Observa valoarea:

0

si concluzioneaza ca operatia de copiere a reusit.
In realitate, $? reprezinta codul de iesire al ultimei comenzi:

echo "Backup terminat"

nu al comenzii:
cp

Daca dorim sa verificam rezultatul lui cp, trebuie sa consultam $? imediat dupa executarea
acesteia.
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Administrator Notes

Verifica Intotdeauna $? imediat dupa comanda al carei rezultat te intereseaza.

Orice comanda executata Intre timp va inlocui valoarea memorata.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

¢ rolul parametrului special $7?;

 faptul ca valoarea 0 indica succesul;

 faptul ca orice altd valoare indica o conditie diferita de succes;

* faptul ca Bash actualizeaza $? dupa fiecare comanda executata.

Laborator 8.7.1

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

pwd

echo $?

Apoi:

1ls fisier_inexistent

echo $?

Compara rezultatele.

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

mkdir test_lpic

echo $?

rmdir test_lpic

echo $?
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Observa codurile de iesire.

Repeta exercitiul incercand sa stergi un director care nu exista.

Nivel 3 — Administrator
Scrie un script care:

creeaza un director;

verifica imediat codul de iesire;

afiseaza un mesaj daca operatia a reusit;
afiseaza un alt mesaj daca operatia a esuat.

e

(in capitolul despre if vom automatiza aceasta verificare folosind structuri de control.)

Solutia laboratorului

* $? contine codul de iesire al ultimei comenzi executate.

* Valoarea 0 indica succesul executiei.

* Orice comanda nouad modifica valoarea lui $?.

* Pentru verificarea unei operatii, $? trebuie consultat imediat dupa executarea acelei
comenzi.

Ce trebuie sa retii

* $7? este parametrul special care contine codul de iesire al ultimei comenzi.
* Valoarea 0 inseamna succes.

* Valorile diferite de 0 indica o conditie diferitd de succes.

* Bash actualizeaza $? dupa fiecare comanda.

* Verifica intotdeauna $? imediat dupa comanda care te intereseaza.
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Capitolul 8

8.7.2 Parametrul special $$ — Identificatorul
procesului shell-ului curent

,» Parametrul special $$ contine identificatorul procesului (Process ID - PID) shell-ului
curent. Acesta este atribuit de sistemul de operare si identificd in mod unic procesul
Bash aflat in executie.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce reprezintd parametrul special $3$, ce este un PID si in ce situatii este
utilizat Tn scripturile Bash.

Introducere

Fiecare proces care ruleaza intr-un sistem Linux primeste un numar unic.
Acest numar se numeste:

Process ID (PID).

Bash nu face exceptie.

Si el ruleaza ca un proces.

Parametrul special:

$$

contine PID-ul shell-ului curent.

Primul exemplu

Executam:

echo $%

Rezultat posibil:

25431
Acesta este PID-ul procesului Bash in care executam comanda.
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Verificarea rezultatului

Executam:
echo $$
Apoi:

ps -p $%

Rezultat posibil:

PID TTY TIME CMD
25431 pts/0 00:00:00 bash

Observam ca valoarea lui $$ corespunde PID-ului procesului Bash.

Modelul mental

Kernel Linux

v

creeaza procesul Bash

v
PID = 25431

v
$$ = 25431

Utilizare practica

Un exemplu frecvent este generarea unui nume temporar de fisier.

TEMP="backup.$$"

Rezultat posibil:
backup.25431
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Daca doua scripturi sunt executate simultan, fiecare va avea un PID diferit, reducand riscul ca
ambele sa incerce sa foloseasca acelasi fisier temporar.

Un alt exemplu

LOG="/tmp/script-$$. log"

Rezultat posibil:
/tmp/script-25431.1log

Aceasta tehnica este intdlnita frecvent in scripturile de administrare.

s [ ] [ ] ,,
Caseta ,,In spatele cortinei
PID-ul nu este ales de Bash.
El este atribuit de kernel atunci cand procesul este creat.

Bash doar pune aceasta valoare la dispozitia scriptului prin parametrul special:

$$

Greseala din lumea reala

Un administrator presupune ca:

$$

reprezinta PID-ul ultimei comenzi executate.

Nu este adevarat.

$$ reprezinta intotdeauna PID-ul shell-ului curent.

PID-ul altor procese poate fi diferit.

Administrator Notes

Foloseste $$ atunci cand ai nevoie de un identificator unic pentru:

* fisiere temporare;

* fisiere jurnal;
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* directoare de lucru temporare.

Nu utiliza valori fixe atunci cand exista posibilitatea executarii simultane a mai multor instante ale
aceluiasi script.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

 semnificatia parametrului special $3$;
 faptul ca reprezinta PID-ul shell-ului curent;

* utilizarea lui in scripturi.

Laborator 8.7.2

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

echo $%

Apoi:
ps -p $$

Compara rezultatele.

Nivel 2 — Aplicare
Construieste un nume de fisier folosind PID-ul:

echo "backup-$$.1log"

Executa comanda in doud terminale diferite si observa diferenta.

Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care creeaza un fisier jurnal folosind PID-ul shell-ului:

/var/tmp/backup-<PID>. log

Afiseaza numele fisierului creat.
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Solutia laboratorului

* $3$ contine PID-ul shell-ului curent.

* PID-ul este atribuit de kernel.

* Fiecare proces Bash are propriul PID.

*  $$ este utilizat frecvent pentru generarea numelor unice de fisiere temporare si jurnale.

Ce trebuie sa retii

*  $3$ reprezinta PID-ul shell-ului curent.

* Valoarea este atribuita de kernel.

* Fiecare proces Bash are un PID diferit.

* 3$$ este util pentru construirea unor nume unice de fisiere in scripturi.

Capitolul 8

8.7.3 Parametrul special $! — PID-ul ultimului
proces executat in fundal

,» Parametrul special $! contine identificatorul procesului (PID) al ultimei comenzi
lansate in fundal de shell-ul curent.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege ce reprezinta parametrul special $!, cand primeste o valoare si in ce
situatii este utilizat In scripturile Bash.

Introducere

In capitolul anterior am studiat:

$$

care reprezintd PID-ul shell-ului curent.
Acum apare o intrebare fireasca.

Daca un script porneste un alt proces in fundal, cam poate afla PID-ul acelui proces?
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Raspunsul este parametrul special:

$!

Ideea fundamentala

Dupa lansarea unei comenzi in fundal folosind operatorul:

&

Bash memoreaza PID-ul acelui proces in:

$!

Primul exemplu

Executam:

sleep 60 &

Shell-ul poate afisa:

[1] 18452

Acum executam:

echo $!

Rezultat:

18452

Valoarea reprezinta PID-ul procesului:

sleep

Verificarea rezultatului

Executam:

sleep 60 &

Apoi:
ps -p $!

Rezultat posibil:
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PID TTY TIME CMD
18452 pts/0 00:00:00 sleep

Observam ca $! contine PID-ul procesului lansat in fundal.

Modelul mental

Bash
|
F— sleep 60 &
|

v
Kernel

v

PID = 18452
v

$! = 18452

Cand se modifica?

Parametrul:

$!

este actualizat numai atunci cand Bash lanseaza un nou proces in fundal.

Daca executam o comanda normala:

date

valoarea lui:

$!

nu se modifica.
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Utilizare practica

Un script porneste un proces lung:

tar czf backup.tar.gz /home &

Imediat dupa aceea poate salva PID-ul:

PID_BACKUP=$!

echo "Procesul ruleaza cu PID-ul $PID_BACKUP"

Mai tarziu, acelasi PID poate fi utilizat pentru monitorizare sau pentru a astepta terminarea
procesului.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash actualizeaza parametrul:

$!

imediat dupa lansarea unei comenzi n fundal.

Valoarea ramane disponibild pana cand un alt proces este lansat n fundal.

Greseala din lumea reala

Administratorul executa:

sleep 60

Apoi:

echo $!

si se asteapta sa obtina PID-ul procesului s Leep.
Nu functioneaza.

Comanda nu a fost lansata Tn fundal.

Operatorul:

&

lipseste.
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Administrator Notes

$! este folosit frecvent impreuna cu:

* procese executate Tn fundal;
e comanda wait;
* monitorizarea executiei unor procese lungi;

* automatizdri In care sunt lansate mai multe procese simultan.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* semnificatia parametrului special $!;
 faptul ca reprezinta PID-ul ultimului proces lansat in fundal;
* relatia dintre $! si operatorul &.

Laborator 8.7.3

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

sleep 30 &
Apoi:
echo $!

Verifica procesul:

ps -p $!

Nivel 2 — Aplicare
Lanseaza doua procese:

sleep 60 &
sleep 120 &

Dupa fiecare comanda afiseaza:

echo $!
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Observa cum Bash actualizeaza parametrul special.

Nivel 3 — Administrator
Scrie un script care:

porneste un proces in fundal;

memoreazad PID-ul folosind $!;

afiseaza PID-ul procesului;

verifica existenta procesului folosind ps -p.

Eal

Solutia laboratorului

* $! contine PID-ul ultimului proces lansat in fundal.

* Valoarea este disponibilda imediat dupa utilizarea operatorului &.

* Fiecare nou proces lansat in fundal inlocuieste valoarea anterioara.

* $! este utilizat frecvent Tmpreuna cu wait si cu comenzile de monitorizare a proceselor.

Ce trebuie sa retii

* 3! reprezinta PID-ul ultimului proces executat in fundal.

* Functioneaza impreuna cu operatorul &.

* Valoarea este actualizata automat de Bash.

* Este util pentru monitorizarea si controlul proceselor lansate din scripturi.

Capitolul 8

8.7.4 Parametrul special $0 — Numele
scriptului sau al shell-ului

,, Parametrul special $0 contine numele utilizat pentru invocarea shell-ului sau a
scriptului. Intr-un script Bash, acesta reprezintd, de requld, numele sau calea prin care
scriptul a fost lansat.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege ce reprezinta parametrul special $0, cum este stabilitd valoarea lui si in
ce situatii este utilizat in scripturile Bash.

Introducere

Pana acum am studiat:

* $? — codul de iesire al ultimei comenzi;
¢ $3$ — PID-ul shell-ului curent;
* $! — PID-ul ultimului proces executat In fundal.

Acum apare o intrebare.

Cum poate un script sa afle cum se numeste el insusi?

Raspunsul este parametrul special:

$0

Ideea fundamentala

$0 contine numele utilizat la lansarea scriptului sau a shell-ului.

Primul exemplu
Fisierul:
#!/bin/bash

echo "$0"

Daca este executat astfel:

./backup.sh

rezultatul va fi:

./backup.sh
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Un alt exemplu

Daca acelasi script este executat astfel:

/home/student/scripts/backup.sh

rezultatul poate fi:

/home/student/scripts/backup.sh

Observam ca $0 pastreaza forma utilizata la lansarea scriptului.

Modelul mental

Utilizator
|
4
./backup.sh
|
4
Bash
|
v

$0 = "./backup.sh"

Utilizare practica

Deseori un script afiseaza mesaje de utilizare.
Exemplu:

echo "Utilizare: $0 <fisier>"

Rezultat:

Utilizare: ./backup.sh <fisier>

Avantajul este evident.

Daca scriptul este redenumit:

backup.sh
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l

backup_zilnic.sh

mesajul se actualizeaza automat.

Nu trebuie modificat manual.

Un alt exemplu

echo "Script executat: $0"

Acest tip de mesaj apare frecvent in fisierele jurnal.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Valoarea lui $0 este stabilita iTn momentul lansarii scriptului.
Bash nu Tncearca sa determine numele ,,real” al fisierului.
El utilizeaza argumentul prin care scriptul a fost invocat.

Din acest motiv, aceeasi aplicatie poate avea valori diferite pentru $0, in functie de modul in care
este lansata.

Greseala din lumea reala

Administratorul presupune ca:

$0

contine intotdeauna doar numele fisierului.
Nu este adevarat.

Daca scriptul este lansat folosind o cale completa sau relativa, aceasta cale poate aparea si in
valoarea lui $0.

Administrator Notes

$0 este utilizat frecvent pentru:

 afisarea mesajelor de utilizare;
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* identificarea scriptului in fisiere jurnal;

* generarea mesajelor de eroare.

Nu 1l utiliza pentru a determina directorul in care se afla scriptul. Vom prezenta aceasta tehnica intr-
un capitol ulterior.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* semnificatia parametrului special $0;
 faptul cd reprezinta numele utilizat la lansarea scriptului;

* utilizarea lui in mesajele de utilizare si Tn jurnalizare.

Laborator 8.7.4

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza scriptul:

#!/bin/bash

echo "$0"

Executa-] folosind;

./script.sh

Observa rezultatul.

Nivel 2 — Aplicare
Executa acelasi script folosind o cale diferita:

/home/student/script.sh

Compara valoarea afisata.

Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care afiseaza:
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Script:
Data:
Utilizator:

Foloseste:
* $(date);
* $(whoami).

Solutia laboratorului

* $0 contine numele utilizat la lansarea scriptului.
* Valoarea poate fi un nume simplu, o cale relativa sau o cale absoluta.
* $0 este utilizat frecvent pentru afisarea mesajelor de utilizare si pentru jurnalizare.

Ce trebuie sa retii

* $0 reprezinta numele sau calea utilizata pentru lansarea scriptului.
* Valoarea este stabilita la pornirea scriptului.
» Este utilizat frecvent Tn mesajele informative si in documentarea utilizdrii unui script.

* Nu trebuie confundat cu directorul in care se afla scriptul.

Capitolul 8

8.8 Parametrii pozitionali (Positional
Parameters)

,»Atunci cand un script este executat, utilizatorul poate transmite informatii
suplimentare sub forma argumentelor din linia de comandd. Bash pune aceste
argumente la dispozitia scriptului prin intermediul parametrilor pozitionali.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce sunt parametrii pozitionali, cum sunt transmise argumentele unui
script si cum pot fi accesate Tn Bash.
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Introducere

Pana acum scripturile noastre executau Intotdeauna aceleasi operatii.
Dar 1n practica apare rapid o intrebare.

Cum ii transmitem unui script informatii diferite la fiecare executie?

Exemplu:

backup.sh documente

Sau

backup.sh /home/student

Sau

backup.sh raport.txt

Observam ca dupa numele scriptului apar valori suplimentare.

Acestea se numesc argumente.

Ideea fundamentala

Bash preia argumentele introduse dupa numele scriptului si le asociaza automat unor parametri
speciali.

Primul argument:

$1

Al doilea argument:

$2

Al treilea argument:

$3

si asa mai departe.

Primul exemplu

Script:
#!/bin/bash

echo "Primul argument: $1"
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echo "Al doilea argument: $2"

Executie:

./script.sh Linux Bash

Rezultat:

Primul argument: Linux
Al doilea argument: Bash

Modelul mental

./script.sh Linux Bash LPIC
v
$0 - ./script.sh

$1 o Linux

$2 - Bash
$3 o LPIC
Observa ca:

* $0 reprezinta scriptul;
» argumentele incep intotdeauna cu $1.

Daca lipsesc argumentele?

Executam:

./script.sh

Rezultat:

Primul argument:

Al doilea argument:

Parametrii exista, dar nu au valoare.

Acest comportament este normal.
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Argumentele sunt siruri de caractere

Pentru Bash nu exista diferenta Intre:

123

si

Linux

Ambele sunt tratate ca siruri de caractere.

Interpretarea lor depinde de script.

Caseta ,,In spatele cortinei”

In momentul lansarii scriptului, Bash construieste lista argumentelor si o asociaza parametrilor
pozitionali.

Scriptul nu trebuie sa citeasca manual linia de comanda.
Acceseaza direct valorile prin:

$1

$2

$3

Greseala din lumea reala

Administratorul executa:

./backup.sh /home date

si presupune ca:

$0 = /home

Nu.

$0 este Intotdeauna numele utilizat pentru lansarea scriptului.

Primul argument este:

$1
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Administrator Notes

Un script bine proiectat nu presupune ca argumentele exista.

In capitolul despre structura 1f vom Invita cum verificim dac utilizatorul a furnizat argumentele
necesare inainte de continuarea executiei.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul parametrilor pozitionali;
* corespondenta dintre argumente si $1, $2, $3 etc.;
* relatia dintre $0 si argumentele scriptului.

Laborator 8.8

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza scriptul:
#!/bin/bash

echo "Script: $0"

echo "Argument 1: $1"
echo "Argument 2: $2"

Executa:

./script.sh Linux Bash

Analizeaza rezultatul.

Nivel 2 — Aplicare
Executa acelasi script de mai multe ori:

./script.sh Bucuresti
./script.sh Ubuntu Debian

./script.sh LPIC Linux Bash Script

Observa cum se modifica valorile parametrilor pozitionali.
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Nivel 3 — Administrator
Realizeaza un script care primeste:
* numele unui server;

¢ numele unui utilizator.

Scriptul va afisa:

Raport conexiune

Server:
Utilizator:

Valorile trebuie preluate din $1 si $2.

Solutia laboratorului

* Argumentele sunt transmise dupa numele scriptului.
* Bash asociaza automat primul argument lui $1, al doilea lui $2 si asa mai departe.
* $0 reprezinta numele scriptului si nu face parte din lista argumentelor.

Ce trebuie sa retii

* Argumentele sunt transmise la lansarea scriptului.

* $1, $2, $3... reprezinta parametrii pozitionali.

* $0 reprezinta numele scriptului.

* Daca un argument nu este furnizat, parametrul corespunzator este gol.

Capitolul 8

8.8.1 Parametrul special $# — Numarul
argumentelor primite de un script

,, Parametrul special $# contine numdrul argumentelor pozitionale transmise unui
script sau unei functii.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege rolul parametrului special $#, modul In care este calculata valoarea sa si
utilizarea acestuia pentru verificarea argumentelor primite de un script.

Introducere

In capitolul anterior am Invitat ci argumentele sunt accesate prin:
$1

$2

$3

Dar apare imediat o Intrebare.

Cum stie scriptul cate argumente a primit?

Raspunsul este parametrul special:

$#

Ideea fundamentala

$# contine numarul parametrilor pozitionali primiti de script.
Nu contine argumentele.

Contine doar numarul lor.

Primul exemplu

Script:
#!/bin/bash

echo "Numar argumente: $#"

Executie:

./script.sh Linux Bash LPIC

Rezultat:

Numar argumente: 3
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Un alt exemplu

Executam:

./script.sh

Rezultat:

Numar argumente: O

Scriptul nu a primit niciun argument.

Modelul mental

./script.sh Linux Bash LPIC
v

$1 - Linux

$2 - Bash

$3 - LPIC

$# - 3

Observa ca $# nu reprezinta un argument.

El reprezinta numarul argumentelor.

Utilizare practica

Foarte multe scripturi verifica daca utilizatorul a furnizat suficiente argumente.

Exemplu:

#!/bin/bash

echo "Scriptul a primit $# argument(e)."

Mai tarziu, In capitolul despre if, vom utiliza aceasta informatie pentru validarea liniei de
comanda.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

In momentul lansarii scriptului, Bash construieste lista parametrilor pozitionali.
In acelasi timp calculeazi si numaérul lor.

Aceasta valoare este disponibild permanent prin:

$#

Greseala din lumea reala

Administratorul executa:

./backup.sh serveri

si presupune ca:
$#

va avea valoarea:

2

deoarece exista si numele scriptului.
Nu.

Numele scriptului este:

$0

si nu este inclus iIn numadrul argumentelor.

In acest exemplu:

$# = 1

Administrator Notes

Verificarea numarului de argumente este una dintre primele operatii pe care ar trebui sa le execute
un script.

Acest lucru permite detectarea rapida a unei utilizari incorecte.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* semnificatia parametrului special $#;
 faptul ca reprezinta numarul argumentelor pozitionale;
* diferenta dintre $# si $0.

Laborator 8.8.1

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza scriptul:

#!/bin/bash

echo "Argumente primite: $#"

Executa-] astfel:

./script.sh

Apoi:

./script.sh Linux

Si:

./script.sh Linux Bash LPIC

Compara rezultatele.

Nivel 2 — Aplicare
Extinde scriptul:
#!/bin/bash

echo "Script: $0"

echo "Argumente: $#"
echo "Primul argument: $1"

Executa-l folosind un numar diferit de argumente.

Observa relatia dintre $# si $1.
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Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care afiseaza:

Raport executie

Script:
Argumente primite:

Foloseste:

° $O
° $#

In capitolul despre if, scriptul va verifica daci numarul argumentelor este cel asteptat.

Solutia laboratorului

* $# contine numarul argumentelor pozitionale.

* Numele scriptului ($0) nu este inclus Tn acest numar.

* Valoarea este calculata automat de Bash la lansarea scriptului.

Ce trebuie sa retii

* $# reprezinta numadrul argumentelor primite de script.

* Nu include $0.

* Este utilizat frecvent pentru validarea liniei de comanda.

¢ Valoarea este actualizata automat de Bash.

Capitolul 8

8.8.2 Parametrii speciali $* si $@

., Parametrii speciali $* si $@ reprezintd totalitatea argumentelor pozitionale ale unui
script. Desi la prima vedere par similari, comportamentul lor diferd in anumite
contexte, in special atunci cand sunt utilizati intre ghilimele.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege rolul parametrilor speciali $* si $@, asemanarile si diferentele dintre ei
si situatiile n care fiecare dintre ei este utilizat.

Introducere
Am invatat deja:
$1

$2
$3

Dar daca un script primeste un numadr necunoscut de argumente?

Exemplu:

./script.sh unu doi trei patru cinci

Nu este practic sa accesam fiecare argument individual.

Avem nevoie de un mecanism care sa reprezinte toate argumentele.
Bash ofera doua astfel de mecanisme:

$*

si

$@

Ideea fundamentala

Ambele reprezintd lista parametrilor pozitionali.

Diferentele apar in modul in care Bash i extinde, in special atunci cand sunt utilizati intre
ghilimele.

Primul exemplu

Script:
#!/bin/bash

echo $*

511/751



Executie:

./script.sh Linux Bash LPIC

Rezultat:

Linux Bash LPIC

Acelasi rezultat 1l obtinem si cu:

echo $@

La prima vedere par identice.

Unde apare diferenta?

Diferenta importanta apare atunci cand folosim ghilimelele.

"$*"

si

n $@"

nu au acelasi comportament.

Comportamentul lui "$*"
g

este tratat ca un singur sir de caractere.
Exemplu:

Argumente:

Linux
Bash
LPIC

Rezultatul este echivalent cu:

"Linux Bash LPIC"

Exista un singur argument.

Comportamentul lui "$@"
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n $@"

pastreaza fiecare argument separat.

Rezultatul este echivalent cu:

"Linux"
n BaSh"

"LPIC"

Exista trei argumente distincte.

Modelul mental

Argumente
Linux
Bash
LPIC
|
| !
v v
gk "$@"
| |
v v
"Linux Bash LPIC"
un argument
"Linux"
"Bash"
"LPIC"

trei argumente

De ce este important?

Presupunem ca unul dintre argumente contine spatii.

./script.sh "Linux Mint" Bash
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Cu:
n $@II

Bash pastreaza:

"Linux Mint"

n Bash"

ca doua argumente.

Acesta este comportamentul dorit Tn majoritatea scripturilor.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Conform specificatiei Bash:

o "$*" produce un singur sir rezultat din concatenarea argumentelor.
* "$@" produce cite un argument separat pentru fiecare parametru pozitional.

Aceasta este diferenta esentiald dintre cele doua forme.

Greseala din lumea reala

Un administrator utilizeaza:

||$*|l

intr-un script care proceseaza nume de fisiere.
Daca unul dintre nume contine spatii, toate argumentele sunt tratate ca un singur sir.
Rezultatul nu este cel dorit.

n aceasti situatie, forma recomandata este:

n $@|l

deoarece pastreaza structura originala a argumentelor.

Administrator Notes

In scripturile moderne Bash, atunci cand doresti sa procesezi toate argumentele primite, este
recomandata utilizarea:

ll$@ll
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Aceasta pastreaza fiecare argument exact asa cum a fost transmis utilizatorului.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul parametrilor $* si $@;
» diferenta dintre formele cu si fara ghilimele;
» faptul ca "$@" pastreaza argumentele separate.

Laborator 8.8.2

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza scriptul:

#1/bin/bash

eChO n $ * 1
eChO n $@II
Executa:

./script.sh Linux Bash LPIC

Observa rezultatul.

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

./script.sh "Linux Mint" Bash

Compara comportamentul parametrilor speciali.

Nivel 3 — Administrator
Executa acelasi script folosind argumente care contin spatii:

./script.sh "/var/log/apache2 access.log" "/etc/ssh/sshd_config"

Observa modul in care Bash trateaza argumentele si explica de ce "$@" este alegerea recomandata.
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Solutia laboratorului

* $* si $@ reprezinta toate argumentele pozitionale.
* Diferenta esentiala apare In forma ntre ghilimele.
* "$*" produce un singur sir.

» "$@" pastreaza fiecare argument separat.

Ce trebuie sa retii

* $* si $@ reprezinta lista argumentelor pozitionale.

* Fara ghilimele, comportamentul lor este foarte asemanator.

* Diferenta importanta apare in forma citata.

* "$@" este forma recomandata in majoritatea scripturilor Bash.

Capitolul 9

Shell Expansions (Expansiunile Shell-ului)

., Inainte de a executa o comandd, Bash analizeazd si transformd linia de comandd
printr-o succesiune bine definitd de expansiuni. Rezultatul acestor transformdri este
lista finald de argumente transmisd programului care urmeazad sd fie executat.”

Ce vel Invata

In acest capitol vei intelege ce sunt expansiunile shell-ului, In ce ordine sunt aplicate si de ce
aceasta ordine este importanta pentru interpretarea corecta a comenzilor Bash.

Introducere

Pana acum am utilizat numeroase mecanisme Bash:

echo $HOME
echo $(date)

echo *.txt
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echo {1..5}

La prima vedere pare cd Bash executa pur si simplu comenzile.
In realitate, Tnainte de executie, shell-ul transform linia de comanda.
Acest proces poartda numele de:

Shell Expansion.

Ideea fundamentala

Atunci cand utilizatorul apasa tasta Enter, Bash nu executa imediat comanda.
Mai Intai analizeaza si transforma linia introdusa.

Abia dupa finalizarea acestor transformari lanseaza programul.

Exemplu

Executam:

echo $HOME

Utilizatorul a introdus:

$HOME

Programul echo nu primeste niciodata textul:

$HOME

Bash 1l inlocuieste inainte cu valoarea variabilei.

Programul primeste deja:

/home/student

Modelul mental

Utilizator

v

Linia de comanda
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Bash
|
v
Expansiuni
|
v

Comanda finala

v

Program

Ordinea expansiunilor

Conform documentatiei oficiale Bash, expansiunile sunt aplicate Tn urmatoarea ordine:

. Brace Expansion

. Tilde Expansion

. Parameter Expansion

. Variable Assignment

. Command Substitution

. Arithmetic Expansion

. Word Splitting

. Filename Expansion (Pathname Expansion)

00NN Ul WN -

La final, Bash elimina caracterele de quoting care si-au indeplinit rolul.

Nota pentru autor: In manual as pastra aceastd ordine exact ca in man bash. Eava
deveni firul conducator al intregului capitol.

De ce conteaza ordinea?
Sa analizam:

echo "$HOME"

Mai intai Bash executa:
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* Parameter Expansion.
Abia la final elimina ghilimelele.
Daca ordinea ar fi inversa, rezultatul ar fi diferit.

Ordinea expansiunilor explica multe dintre comportamentele aparent ciudate ale shell-ului.

Ce urmeaza?

Vom studia fiecare tip de expansiune separat:

* Brace Expansion

» Tilde Expansion

* Parameter Expansion

* Command Substitution
* Arithmetic Expansion
*  Word Splitting

* Filename Expansion

* Quote Removal

Fiecare reprezintd un mecanism distinct.

Administrator Notes

Expansiunile sunt aplicate de Bash Tnainte ca programul sa fie executat.
Aceasta ITnseamna cd programe precum:

* echo
+ 1s
* grep
« find
nu cunosc existenta variabilelor Bash sau a caracterelor wildcard.

Ele primesc deja rezultatul expansiunilor efectuate de shell.

Legatura cu LPIC

Shell Expansions reprezinta unul dintre subiectele importante din LPIC-1.
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Intelegerea ordinii expansiunilor este esentiald pentru interpretarea corectd a comenzilor si pentru
depanarea scripturilor.

Laborator 9.1

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

echo $HOME

Apoi:

echo "$HOME"

Compara rezultatele.

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

echo $(date)

Si:

echo *.sh

Identifica tipul de expansiune utilizat in fiecare caz.

Nivel 3 — Administrator
Analizeaza urmdtoarele comenzi si stabileste ce tip de expansiune este aplicat:

echo ~/Documente
echo {1..5}
echo "$PATH"
echo $(hostname)

echo *.conf

Nu este necesar sa explici iTnca mecanismele. Identifica doar categoria de expansiune.
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Ce trebuie sa retii

* Bash aplica o serie de expansiuni Tnainte de executarea unei comenzi.

* Programele executate primesc rezultatul expansiunilor, nu textul introdus de utilizator.
* Ordinea expansiunilor este bine definita si influenteaza rezultatul final.

* Fiecare tip de expansiune va fi studiat separat in capitolele urmatoare.

Capitolul 11

11.2 Mediul de executie al unei comenzi
(Command Execution Environment)

,, Orice comandd executatd in Bash ruleazd intr-un mediu de executie. Acesta reprezintd
ansamblul informatiilor pe care procesul le primeste inainte de inceperea executiei.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Tntelege ce reprezinta mediul de executie al unei comenzi, ce informatii sunt
transmise unui proces nou si de ce modificarile efectuate de un proces copil nu afecteaza shell-ul
care l-a lansat.

Introducere

Atunci cand executam:

1s

Sau

grep "root" /etc/passwd

programul nu porneste intr-un mediu gol.
Inainte ca executia sa inceapa, Bash 1i transmite un set de informatii necesare functionarii.

Acest ansamblu poartd numele de Command Execution Environment.
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Ce contine mediul de executie?

In forma sa simplificatd, un proces primeste:

* directorul curent;

* variabilele de mediu exportate;

* masca de creare a fisierelor (umask);

* fisierele deschise si redirectionarile active;

* optiunile si configurdrile necesare executiei.

Aceste informatii permit procesului sa ruleze in acelasi context in care a fost lansat.

Modelul mental

Bash
Director curent
Variabile exportate

Umask
Fisiere deschise

v

Proces nou (comanda)

Procesul primeste o copie a informatiilor necesare pentru executie.

Un exemplu

Executam:

cd /tmp

Apoi:
pwd

Rezultatul este:

/tmp

Daca lansam acum:

1s

programul 1s incepe executia avand ca director curent:
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/tmp

Acesta face parte din mediul de executie transmis de shell.

Variabilele exportate

Executam:

export PROIECT="LPIC"
Apoi:

env | grep PROIECT

Rezultatul:

PROIECT=LPIC

Daca lansam un program nou, acesta poate utiliza variabila PROIECT, deoarece ea face parte din
mediul de executie.

Ce NU poate face un proces copil?

Acesta este unul dintre cele mai importante aspecte.
Un program executat de Bash nu poate modifica mediul shell-ului parinte.

De exemplu, un program extern nu poate schimba directorul curent al shell-ului din care a fost
lansat.

Din acest motiv:

cd

este implementata ca comanda interna (builtin) si nu ca program extern.

Daca ar fi un executabil separat, schimbarea directorului s-ar produce doar in procesul copil si s-ar
pierde imediat dupa terminarea acestuia.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Atunci cand Bash executa un program extern, acesta ruleaza intr-un mediu propriu.

Modificarile efectuate asupra acelui mediu dispar odata cu terminarea procesului si nu modifica
mediul shell-ului care 1-a lansat.
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Greseala din lumea reala

Un administrator scrie un program care executa:

cd /var/log

si se asteapta ca, dupd terminarea programului, terminalul sa ramana n:
/var/1log

Acest lucru nu se intampla.

Programul si shell-ul sunt procese diferite.

Directorul curent al shell-ului nu este modificat.

Administrator Notes

Atunci cand observi ca o modificare facuta intr-un script sau Intr-un program ,,nu ramane” dupa
terminarea acestuia, Intreaba-te mai Intai:

Modificarea a fost facuta in shell-ul curent sau intr-un proces copil?

In foarte multe cazuri, aceasta este explicatia comportamentului observat.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* ce reprezintd mediul de executie al unei comenzi;
 faptul cd un proces copil mosteneste mediul necesar executiei;
 faptul ca modificarile efectuate de un proces copil nu afecteaza shell-ul parinte.

Laborator 11.2

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

pwd

Apoi:
1s
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Observa ca programul 1S ruleaza in acelasi director curent.

Nivel 2 — Aplicare
Exporta o variabila:

export CURS="Bash"

Verifica existenta ei folosind:

env | grep CURS

Nivel 3 — Administrator

Raspunde la urmatoarele intrebari:

1. De ce un program extern nu poate schimba directorul curent al shell-ului?
2. De ce cd este o comanda builtin si nu un executabil extern?
3. Ce informatii sunt mostenite de un proces nou la lansare?

Ce trebuie sa retii

* Fiecare comanda ruleaza Intr-un mediu de executie.

* Mediul include informatii precum directorul curent, variabilele exportate si fisierele
deschise.

* Un proces copil primeste o copie a mediului necesar executiei.

* Modificarile efectuate de procesul copil nu modifica mediul shell-ului parinte.

* Acesta este motivul pentru care unele comenzi, precum cd, trebuie implementate ca builtin-
uri.

Capitolul 11
11.3 Mediul proceselor (ENVIRONMENT)

»Atunci cand Bash executd un program, acesta primeste un mediu de executie
reprezentat printr-o colectie de perechi nume=valoare. Aceste informatii sunt utilizate
de program pe intreaga duratd a executiei sale.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum este construit mediul unui proces, cum sunt transmise variabilele
cdtre programele executate si cum poate fi modificat acest mediu.

Introducere

Am invatat deja ca Bash poate crea variabile:

NUME="Daniel"

si ca unele dintre acestea pot fi exportate:

export NUME

Dar ce primeste efectiv programul executat?
Raspunsul este:

un mediu de executie format din perechi nume=valoare.

Forma mediului

Din punctul de vedere al unui program, mediul este o colectie de inregistrari de forma:

HOME=/home/student
USER=student
PATH=/usr/local/bin:/usr/bin:/bin

LANG=ro_RO.UTF-8

Fiecare element contine:

* numele variabilei;
e caracterul =;

¢ valoarea variabilei.

Construirea mediului

La pornire, Bash citeste mediul primit de la procesul parinte.
Pentru fiecare variabila gasita:

* creeaza un parametru shell cu acelasi nume;
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* 1l marcheaza pentru export catre procesele copil.

Astfel, fiecare comanda executata mosteneste mediul construit de shell.

Modificarea mediului

Daca modificam o variabila exportata:

export EDITOR=vim

noua valoare va fi transmisa comenzilor executate ulterior.

Daca eliminam o variabila folosind:

unset EDITOR

aceasta nu va mai face parte din mediul transmis proceselor noi.

Modelul mental

Proces parinte
v

Bash
v

Construieste mediul

v
HOME=. . .
PATH=. ..
LANG=. . .
EDITOR=. ..

|

v

Program executat
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Mediul este transmis programului in momentul lansarii acestuia.
Dupa inceperea executiei, programul lucreaza cu propria copie a mediului.

Modificarile facute de acel program nu modifica automat mediul shell-ului care 1-a lansat.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

EDITOR=vim

si presupune ca toate programele lansate ulterior vor utiliza aceasta valoare.
Nu este Intotdeauna adevarat.

Daca variabila nu este exportata:

export EDITOR

ea ramane doar o variabild a shell-ului si nu este inclusa in mediul proceselor copil.

Administrator Notes

Atunci cand un program pare sa ignore o variabild de configurare, verifica mai Intai daca aceasta a
fost exportata in mediu.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* ca mediul este format din perechi nume=valoare;
 faptul ca Bash construieste mediul proceselor executate;
* rolul comenzilor export si unset.
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Laborator 11.3

Nivel 1 — Intelegere
Afiseaza mediul curent:

env

Identifica variabilele:

* HOME
* USER
* PATH
* LANG

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

export PROIECT="LPIC"

env | grep PROIECT
Apoi elimind variabila:
unset PROIECT

Verifica din nou:

env | grep PROIECT

Nivel 3 — Administrator
Creeaza un script care afiseaza:

e utilizatorul curent;

* directorul HOME;

* valoarea variabilei PATH;

* valoarea unei variabile definite si exportate de utilizator.

Explica de ce scriptul poate accesa aceasta variabila.
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Ce trebuie sa retii

* Mediul unui proces este format din perechi nume=valoare.

* Bash construieste mediul pe baza variabilelor exportate.

* Programele executate primesc o copie a acestui mediu.

* export adauga variabile Tn mediul transmis proceselor copil.

* unset elimind variabilele din shell si din mediul proceselor lansate ulterior.

Capitolul 11

11.4 Variabila BASH_ENV si shell-urile
neinteractive

,»Atunci cand Bash este pornit in mod neinteractiv, el poate executa automat comenzile
din fisierul indicat de variabila de mediu BASH_ENV.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege rolul variabilei BASH_ENV, cand este utilizati si de ce este importanti
in executia scripturilor Bash.

Introducere

Am invatat deja ca un shell interactiv citeste fisiere precum:

« /etc/profile
» ~/.bash_profile
« ~/.bashrc

Dar ce se intampla atunci cand Bash executd un script?

In acest caz, comportamentul este diferit.

Shell neinteractiv

Atunci cand Bash este pornit pentru a executa un script, el ruleaza intr-un shell neinteractiv.

In aceasti situatie, fisierul ~/ . bashrc nu este citit automat.
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In schimb, Bash verifica existenta variabilei:

BASH_ENV

Rolul variabilei BASH ENV

Daca variabila este definita:

export BASH_ENV="$HOME/.bash_env"

Bash 1i extinde valoarea si executa comenzile din fisierul indicat Tnainte de rularea scriptului.

Conceptual, comportamentul este echivalent cu:

if [ -n "$BASH_ENV" ]; then
"$BASH_ENV"
fi

Aceasta este chiar logica descrisa in documentatia oficiala.

Un exemplu
Definim:

export BASH_ENV="$HOME/.bash_env"

Fisierul:

~/ .bash_env

contine:

export PROIECT="LPIC"

Orice script Bash pornit in acel mediu va avea acces la variabila:

$PROIECT

fara a fi necesara definirea ei in fiecare script.

Atentie
Conform documentatiei Bash, valoarea lui BASH_ENV este utilizata direct ca nume de fisier.

Bash nu cauta acel fisier in directoarele din PATH. Fisierul trebuie indicat printr-o cale valida.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

BASH_ENV este folosit numai pentru shell-urile Bash neinteractive.

El nu Inlocuieste fisierele de initializare utilizate de shell-urile interactive, precum ~/ . bashrc.

Greseala din lumea reala

Un administrator adauga un alias 1n:

~/ .bashrc
Apoi executa un script si observa ca aliasul nu exista.
Explicatia este simpla.

Scriptul ruleaza ntr-un shell neinteractiv, iar ~/ . bashrc nu este incarcat automat in acest caz.

Administrator Notes

Nu presupune cd un script Bash beneficiaza de aceeasi configuratie ca terminalul tau interactiv.

Daca un script depinde de anumite variabile sau functii, defineste-le explicit sau utilizeaza
BASH_ENV atunci cand acest lucru este justificat.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

» diferenta dintre shell-ul interactiv si cel neinteractiv;
* rolul variabilei BASH_ENV;
+ faptul ca ~/.bashrc nu este citit automat la executarea unui script Bash.

Laborator 11.4

Nivel 1 — Intelegere
Afiseaza valoarea variabilei:

echo "$BASH_ENV"
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Observa daca este definita.

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza fisierul:

~/ .bash_env

care contine:

export TEST_VAR="Bash"

Defineste apoi:

export BASH_ENV="$HOME/.bash_env"

Executa un script care afiseaza:

echo "$TEST_VAR"

Nivel 3 — Administrator

Explica de ce un script nu poate utiliza automat aliasurile si functiile definite in ~/ .bashrc si
descrie modul in care BASH_ENV poate fi utilizat pentru initializarea shell-urilor neinteractive.

Ce trebuie sa retii

* BASH_ENV este utilizata de Bash in shell-urile neinteractive.

* Daca este definita, Bash executa fisierul indicat Tnainte de rularea scriptului.

* Fisierul este utilizat direct, fara cautare in PATH.

* BASH_ENV nu inlocuieste ~/ . bashrc, ci are un rol diferit in initializarea shell-urilor
neinteractive.

Capitolul 11

11.5 Codurile de iesire (Exit Status)

,, Orice comandd executatd in Bash se incheie cu un cod de iesire. Acest cod este utilizat
de shell pentru a determina dacd executia s-a incheiat cu succes sau dacd a apdrut o
eroare.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege intervalul valorilor posibile ale codurilor de iesire, semnificatia celor
mai importante coduri si modul in care Bash utilizeaza aceste valori.

Introducere

In capitolul dedicat parametrului special:

$?

am Invatat ca Bash memoreaza codul de iesire al ultimei comenzi executate.
Acum vom raspunde la intrebarea:

Ce reprezinta, de fapt, aceste valori?

Intervalul valorilor

Conform documentatiei Bash, codurile de iesire sunt valori intregi cuprinse intre:

0

si

255

Aceste valori sunt intoarse catre shell la terminarea executiei unei comenzi.

Valoarea 0

Valoarea:

0

Inseamna:

Executia s-a incheiat cu succes.

Acesta este codul de iesire pe care majoritatea comenzilor 1l Intorc atunci cand nu apare nicio
eroare.
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Valorile diferite de 0

Orice valoare diferita de:

0

indica faptul ca programul semnaleaza o eroare sau o situatie speciala.

Semnificatia exacta depinde de programul executat, insa Bash utilizeaza anumite valori cu
semnificatie proprie.

Codul 126

Daca o comanda este gasita, dar nu poate fi executatd, Bash intoarce:

126

Exemple:

* fisier fara permisiune de executie;

* fisier care nu poate fi executat ca program.

Codul 127

Daca o comanda nu poate fi gasita, Bash Tntoarce:

127

Exemplu:

comanda_inexistenta

Rezultat:

bash: comanda_inexistenta: command not found

iar codul de iesire va fi:

127

Terminarea prin semnal

Daca un proces este intrerupt de un semnal, Bash utilizeaza valoarea:

128 + numarul semnalului
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pentru codul de iesire.

De exemplu, un proces terminat prin semnalul 9 (SIGKILL) va avea codul de iesire:

137

Comenzile builtin

Comenzile interne ale Bash respecta aceeasi conventie:

* 0 pentru succes;
¢ valoare diferita de O in caz de eroare.

In cazul unei utilizari incorecte (de exemplu optiuni invalide sau argumente lipsd), multe comenzi
builtin intorc:

2

Erori inainte de executie

Nu toate erorile provin din programul executat.
Daca apare o eroare in timpul:

* expansiunilor;
* redirectionarilor;

Bash poate Incheia comanda cu un cod de iesire diferit de zero fara ca programul extern sa fi fost
executat.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Pentru Bash, codul de iesire reprezinta principalul mecanism prin care programele comunica
rezultatul executiei.

Acesta este motivul pentru care structuri precum:
e if
* while
s &&
* |

se bazeaza pe codurile de iesire si nu pe mesajele afisate pe ecran.
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Greseala din lumea reala

Un administrator verifica succesul unei comenzi analizand textul afisat pe ecran.
Aceastd metoda nu este sigura.
Mesajele pot diferi Tntre versiuni sau pot fi traduse in alte limbi.

Metoda recomandata este verificarea codului de iesire.

Administrator Notes

Atunci cand scrii scripturi, bazeaza deciziile pe codurile de iesire si nu pe textul produs de comenzi.

Acest lucru face scripturile mai robuste si independente de limba sistemului sau de formatul
mesajelor.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* intervalul codurilor de iesire;

* semnificatia valorii O;

* rolul codurilor 126 si 127;

» faptul ca Bash utilizeaza 128 + semnal pentru procesele terminate de un semnal.

Laborator 11.5

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

pwd
echo $?

Apoi:
comanda_inexistenta

echo $?

Compara rezultatele.
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Nivel 2 — Aplicare
Creeaza un script fara permisiune de executie si incearca sa 1l rulezi:

./script.sh
echo $?

Observa codul de iesire.

Nivel 3 — Administrator

Executd urmadtoarele situatii si noteaza codul de iesire obtinut:

e comanda executata cu succes;
¢ comanda inexistentd;

* fisier fara permisiune de executie.

Explica diferentele observate.

Ce trebuie sa retii

* Codurile de iesire au valori Intre 0 si 255.

* 0 Tnseamna succes.

* 126 indica o comanda gasita, dar care nu poate fi executata.

* 127 indica o comanda care nu a fost gasita.

* Procesele terminate de un semnal folosesc codul 128 + numarul semnalului.
* Bash utilizeaza codurile de iesire pentru controlul fluxului de executie al scripturilor.

Capitolul 11
11.6 Semnalele (Signals)

,»Semnalele reprezintd mecanismul prin care kernelul si procesele comunicd evenimente
importante unui proces aflat in executie.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este un semnal, cum ajunge acesta la un proces si care sunt cele mai
Intalnite semnale in administrarea sistemelor Linux.
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Introducere

Pand acum am urmadrit ciclul normal al executiei unei comenzi.

Utilizatorul executa:

sleep 300

Programul Tncepe sa ruleze.

Dar apare o Intrebare fireasca.

Cum poate fi oprit acel proces inainte sa termine?
Raspunsul este:

prin intermediul semnalelor.

Ce este un semnal?

Un semnal este o notificare trimisa unui proces.
Aceasta notificare poate proveni:

¢ de la kernel;
* de la un alt proces;
* de la utilizator.

Semnalul nu este o comanda.

El reprezinta un eveniment care solicita procesului sa efectueze o anumita actiune.

Modelul mental

Utilizator

v
kill

v

Kernel
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Semnal

v

Proces

Kernelul este cel care livreaza semnalul procesului.

Cele mai utilizate semnale

In practicd, administratorii Intalnesc foarte des urmatoarele semnale:

Semnal Nume Utilizare

2 SIGINT intreruperea unui program (Ctrl+C)
9 SIGKILL terminarea fortata a unui proces

15 SIGTERM solicitarea normala de terminare

18/19* SIGCONT / SIGSTOP continuarea sau oprirea executiei
Numerele pot varia pentru anumite arhitecturi; numele semnalelor sunt cele
importante.

SIGINT

Atunci cand apasam:

Ctrl+C

terminalul nu ,,omoara” direct programul.

El transmite procesului semnalul:

SIGINT

Procesul decide daca 1l trateaza sau 1si incheie executia.

SIGTERM

Comanda:

kill PID

trimite implicit:
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SIGTERM

Acesta este modul recomandat de terminare a unui proces.
Programul are posibilitatea:

* sa elibereze memoria;
* sainchida fisierele;
* sa salveze datele inainte de oprire.

SIGKILL

Daca procesul nu raspunde, administratorul poate utiliza:

kill -9 PID

Acest lucru trimite:

SIGKILL

Spre deosebire de SIGTERM, acest semnal nu poate fi interceptat sau ignorat.

Kernelul opreste imediat procesul.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Nu toate semnalele Tnseamna ,,oprirea unui program”.
Unele notifica:

¢ modificarea dimensiunii terminalului;

* expirarea unui temporizator;

* terminarea unui proces copil;

* continuarea executiei unui proces suspendat.

Bash poate reactiona la aceste evenimente prin mecanismul trap, pe care il vom studia Tntr-un
capitol dedicat.

Greseala din lumea reala

Multi administratori folosesc direct:

kill -9
pentru orice proces blocat.
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Aceasta ar trebui sa fie ultima solutie, nu prima.

In majoritatea situatiilor este recomandat si se Incerce mai ntai:

kill PID

care trimite SIGTERM si ofera aplicatiei sansa de a se inchide controlat.

Administrator Notes

Retine regula practica:

1. Tncearca SIGTERM;
2. verifica daca procesul se inchide;

3. utilizeaza SIGKILL doar daca procesul nu mai raspunde.

Aceasta abordare reduce riscul pierderii de date sau al coruperii fisierelor.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* ce este un semnal;

» diferenta dintre SIGTERM si SIGKILL,;
» efectul combinatiei Ctrl+C;

* utilizarea comenzii Ki11.

Laborator 11.6

Nivel 1 — Intelegere
Porneste un proces:

sleep 300

Intrerupe-1 folosind:

Ctrl+C

Observa revenirea la prompt.
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Nivel 2 — Aplicare
Porneste procesul in fundal:

sleep 300 &

Identifica PID-ul si executa:

kill PID

Verifica daca procesul s-a incheiat.

Nivel 3 — Administrator

Porneste un proces s leep in fundal si testeaza:

kill PID

iar apoi, daca procesul Inca exista:

kill -9 PID

Compara comportamentul si explica diferenta dintre cele doua semnale.

Ce trebuie sa retii

* Semnalele sunt mecanismul standard de comunicare intre kernel si procese.

* SIGINT este transmis de obicei prin Ctrl+C.

* SIGTERM solicita terminarea controlata a unui proces.

e SIGKILL opreste imediat procesul si nu poate fi interceptat.

+ In administrarea sistemelor, SIGTERM este alegerea recomandatd, iar STGKILL reprezintd
solutia de ultima instanta.

Capitolul 11

11.7 Controlul proceselor (Job Control)

,»Job Control reprezintd mecanismul prin care Bash permite suspendarea, reluarea si
administrarea proceselor pornite din shell-ul curent.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este un job, care este diferenta dintre un proces si un job si cum
permite Bash administrarea comenzilor aflate in executie.

Introducere

Pana acum am executat comenzi precum:

sleep 300

Sau

find / -name "*.log"

Aceste comenzi ruleaza pana la terminarea executiei.
Dar apare o Intrebare fireasca.

Ce facem daca dorim sa intrerupem temporar executia unei comenzi si sa revenim ulterior la
ea?

Acesta este rolul mecanismului Job Control.

Ce este un job?

In Bash, un job reprezintd una sau mai multe procese pe care shell-ul le administreazi ca pe o
singura unitate.

Un job poate fi format din:

* un singur proces;
sau

* o intreaga conducta (pipeline).
Exemplu:

ps aux | grep ssh

Desi sunt doua procese, Bash le trateaza ca un singur job.

Job si proces

Este important sa nu confundam cele doua concepte.
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Un proces este o entitate gestionata de kernel.

Un job este o abstractie introdusa de Bash pentru a administra unul sau mai multe procese pornite
din acelasi shell.

Modelul mental

Bash

Job #1 (pipeline)

v v

ps aux grep ssh

L—— Kernel —

Kernelul cunoaste procesele.

Bash cunoaste joburile.

Pornirea unui job in fundal

Executam:

sleep 300 &

Rezultat posibil:
[1] 25431
Bash afiseaza doua informatii importante:

* [1] — numarul jobului;
* 25431 — PID-ul ultimului proces din acel job.

Aceste doua valori nu trebuie confundate.

Tabela joburilor

Bash pastreaza o evidenta a joburilor active.
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Aceasta poate fi afisata cu:

jobs

Rezultat posibil:

[1]+ Running sleep 300 &

Comanda jobs afiseaza informatiile cunoscute de Bash despre procesele pe care le administreaza.

Suspendarea unui proces

Daca o comanda ruleaza in prim-plan, apdsarea:

Ctrl+z

nu o incheie.
Ea transmite semnalul de suspendare, iar controlul revine shell-ului.

Rezultat posibil:
[1]+ Stopped sleep 300

Procesul exista Tn continuare, dar executia lui este suspendata.

Continuarea executiei

Un job suspendat poate fi reluat in fundal:

bg

sau readus in prim-plan:

fg

Aceste comenzi actioneaza asupra joburilor gestionate de Bash.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash asociaza fiecarui pipeline un job si pastreaza o tabela interna a acestora.

Kernelul nu stie nimic despre ,,joburi”; el gestioneaza doar procese si grupuri de procese. Conceptul
de job apartine shell-ului.
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Greseala din lumea reala

Administratorul Incearca:

kill %1

intr-un alt terminal si este surprins cd nu functioneaza.
Explicatia este simpla.

Notatia:

%1

reprezintd un jobspec si este cunoscuta doar de shell-ul care a creat acel job. In alt terminal, Bash
are o alta tabela de joburi.

Administrator Notes

Foloseste:

* jobs pentru administrarea joburilor din shell-ul curent;
* ps pentru vizualizarea proceselor din intregul sistem.

Cele doua comenzi raspund la Intrebari diferite.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* diferenta dintre proces si job;

* rolul comenzilor jobs, bgsi fg;

» efectul combinatiei Ctrl+Z;

» diferenta dintre PID si numarul unui job.

Laborator 11.7

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

sleep 300
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Apasa:
Ctrl+z

Observa mesajul afisat de Bash.

Nivel 2 — Aplicare
Reia executia folosind:

bg

Afiseaza apoi lista joburilor:
jobs

Readu procesul in prim-plan:

fg

Nivel 3 — Administrator
Porneste doud procese in fundal:

sleep 300 &
sleep 600 &

Foloseste:
jobs
Identifica:

* numarul fiecdrui job;
* PID-ul afisat;
* starea fiecarui job.

Explica diferenta dintre informatiile afisate de jobs si cele afisate de ps.

Ce trebuie sa retii

* Un job este o abstractie introdusa de Bash pentru administrarea unuia sau mai multor
procese.

* Kernelul gestioneaza procese; Bash gestioneaza joburi.

* jobs afiseaza joburile shell-ului curent.

* Ctr1+Z suspenda executia unui job.
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* bg continua executia in fundal, iar fg readuce jobul in prim-plan.

Capitolul 11

11.8 Identificarea joburilor (Job
Specifications)
,» Bash permite referirea la joburile pe care le administreazd folosind identificatori

speciali numiti job specifications (jobspec). Acestia oferd o modalitate simpld de a
controla procesele fdrd a utiliza PID-uri.”

Ce vei Invata

Tn acest capitol vei intelege ce este un jobspec, cum identifici Bash un job si cum poate fi utilizat
impreuna cu comenzile g, bgsi kill.

Introducere

In capitolul anterior am vazut ca Bash afiseaza:

sleep 300 &

Rezultat:

[1] 25431

Acum stim ca:

* 1 este numarul jobului;
* 25431 este PID-ul ultimului proces din acel job.

Dar cum i spunem lui Bash:

,Lucreaza cu jobul 1.”

Raspunsul este:

jobspec.
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Sintaxa generala

Un jobspec incepe intotdeauna cu caracterul:

%

Exemple:

%1
%2
%3

Acestea identifica joburile dupa numarul lor.

Primul exemplu

Pornim doua procese:

sleep 300 &
sleep 600 &

Afisam lista:
jobs

Rezultat posibil:

[1]- Running sleep 300 &
[2]+ Running sleep 600 &

Pentru a readuce 1n prim-plan al doilea job:

fg %2

Identificarea dupa nume

Bash permite identificarea unui job si prin Inceputul comenzii care 1-a creat.

Exemplu:

%s leep

Daca existd un singur job al cdrui nume incepe cu:

sleep

Bash 1l identifica automat.
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Identificarea dupa un fragment

Daca nu cunoastem inceputul exact al comenzii, putem utiliza:

%?text

Exemplu:

%?ssh

Bash cauta un job al carui text contine sirul:

ssh

Daca existd o singura potrivire, acel job este selectat.

Jobul curent

Bash pastreaza permanent notiunea de job curent.

Acesta poate fi referit prin:

%%

Sau

%+

Ambele desemneaza acelasi job.

Jobul anterior

Jobul utilizat Tnaintea celui curent poate fi referit prin:

% -

Acest mecanism este util atunci cand alterndm intre doua joburi suspendate.

Modelul mental

Tabela joburilor
[1] sleep 300
[2] vim

[3] tail -f log
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Jobspec
%1

%vim
%?tail
%%

% -

Jobspec-ul este un identificator inteles de Bash.

Kernelul nu utilizeaza aceasta sintaxa.

Utilizare practica

Reluarea in prim-plan:

fg %1

Reluarea 1n fundal:

bg %1

Terminarea unui job:

kill %1

Observa ca kill poate primi atat un PID, cét si un jobspec atunci cand este executat din Bash.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Jobspec-urile existd numai in shell-ul care a creat joburile.

Daca deschizi un alt terminal, acesta are propria tabela de joburi si nu poate utiliza jobspec-urile din
primul terminal.

Greseala din lumea reala

Administratorul executa:
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fg %apache

si primeste un mesaj de eroare.
Motivul este ca existd doud joburi care Tncep cu acelasi prefix.

In aceasta situatie, prefixul nu mai identifica un job in mod unic si Bash solicita o referinta mai
precisa.

Administrator Notes

In scripturi, utilizeaza de reguld PID-uri.

Jobspec-urile sunt destinate in principal utilizarii interactive, direct in shell.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* sintaxa %n;

* semnificatia lui %%, %+ si %-;

* identificarea unui job dupa prefix (%text);

* identificarea dupa un fragment (%?text);

« utilizarea jobspec-urilor impreuna cu fg, bg si kill.

Laborator 11.8

Nivel 1 — Intelegere
Porneste doua procese in fundal:

sleep 300 &
sleep 600 &

Afiseaza:

jobs

Identifica numarul fiecarui job.
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Nivel 2 — Aplicare

Readu 1n prim-plan primul job:

fg %1

Suspenda-1 folosind:

Ctrl+z

Continua executia 1n fundal:

bg %1

Nivel 3 — Administrator

Porneste trei procese diferite.

Foloseste:

jobs

Apoi testeaza urmatoarele forme de identificare:

fg %1
fg %%

kill %1

Explica ce reprezinta fiecare identificator si in ce situatii este util.

Ce trebuie sa retii

Un jobspec este modul in care Bash identifica un job.

%n identifica jobul cu numarul n.

%% si %+ reprezinta jobul curent.

%- reprezinta jobul anterior.

%prefix si %?text permit identificarea dupa numele comenzii.
Jobspec-urile sunt valabile numai in shell-ul care gestioneaza acele joburi.
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Capitolul 11

11.9 Notificarea modificarii starii unui job

,» Bash monitorizeazd permanent joburile pe care le administreazd. Atunci cand starea
unui job se modificd, shell-ul poate informa utilizatorul imediat sau poate amdna
afisarea mesajului pand la afisarea urmdtorului prompt.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cand si cum informeaza Bash utilizatorul despre modificarea starii unui
job si cum poate fi schimbat acest comportament.

Introducere

Pornim un proces in fundal:

sleep 10 &

Dupa cateva secunde procesul se termind.

Totusi, de multe ori Bash nu afiseaza imediat mesajul:

[1]+ Done sleep 10

Mesajul apare abia atunci cand shell-ul este gata sa afiseze din nou promptul. Acest comportament
este cel implicit al lui Bash.

Comportamentul implicit

In mod normal, Bash asteapta pana cand este pe punctul de a afisa promptul urmator.
Abia atunci verifica daca vreun job si-a schimbat starea si afiseaza mesajele corespunzatoare.

Acest mecanism evita Intreruperea iesirii produse de alte comenzi.

Modelul mental

sleep 10 &
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4
Procesul se termina
v
Bash memoreaza schimbarea
4
Prompt nou
v

Mesajul este afisat

Notificare imediata

Acest comportament poate fi modificat folosind optiunea:

set -b

sau echivalent:

set -0 notify

In acest mod, Bash afiseazd imediat modificirile de stare ale joburilor, fird si mai astepte afisarea
urmatorului prompt.

Revenirea la comportamentul implicit

Pentru dezactivare:

set +b

Sau

set +0 notify

Shell-ul revine la comportamentul standard.
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[ ] 4 [ ]
De ce exista acest mecanism?
Imagineaza-ti ca rulezi:
cat raport.txt
iar in timpul afisarii textului un job din fundal se termina.
Daca Bash ar afisa imediat notificarea, iesirea comenzii ar putea fi Intrerupta si mai greu de urmarit.

Din acest motiv, comportamentul implicit este sa amane notificarea pana la urmatorul prompt.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash detecteaza schimbarile de stare ale proceselor prin mecanismele oferite de sistemul de operare.

Daca exista un trap definit pentru semnalul SIGCHLD, acesta este executat pentru fiecare proces
copil care 1si schimba starea.

Greseala din lumea reala

Administratorul lanseaza mai multe procese in fundal si crede ca unul dintre ele Tnca ruleaza
deoarece nu a primit mesajul:

Done

In realitate, procesul s-a terminat deja.

Bash doar nu a afisat inca notificarea deoarece utilizatorul nu a revenit la prompt.

Administrator Notes

Daca lucrezi interactiv, comportamentul implicit este de regula cel mai confortabil.

Activeaza set -b doar atunci cand ai nevoie sa fii informat imediat despre terminarea proceselor
din fundal.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

» comportamentul implicit al notificdrilor pentru joburi;
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* rolul optiunii set -b(set -o notify);
 faptul ca Bash poate afisa imediat sau amanat modificarile de stare ale joburilor.

Laborator 11.9

Nivel 1 — Intelegere
Porneste:

sleep 5 &

Asteapta terminarea procesului fara sa introduci alte comenzi.

Observa momentul in care Bash afiseaza mesajul:

Done

Nivel 2 — Aplicare
Activeaza:

set -b

Porneste din nou:

sleep 5 &

Compara momentul afisarii notificarii.

Nivel 3 — Administrator

Testeazda ambele moduri de functionare (set +bsi set -b)lansand mai multe procese in fundal.

Explica avantajele si dezavantajele fiecarui comportament.

Ce trebuie sa retii

* Bash monitorizeaza permanent joburile pe care le administreaza.

+ Tn mod implicit, notificarile sunt afisate la urmatorul prompt.

* set -b(set -0 notify)determina afisarea imediata a schimbarilor de stare ale
joburilor.
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* Acest mecanism exista pentru a evita Intreruperea iesirii produse de comenzile aflate in
executie.

Capitolul 11

11.10 Iesirea din Bash atunci cand exista
joburi active

,» Pentru a preveni pierderea accidentald a proceselor aflate in executie, Bash verificd
existenta joburilor oprite inainte de inchiderea shell-ului si poate avertiza utilizatorul.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege ce verifici Bash Tnainte de terminarea unei sesiuni interactive si de ce
uneori comanda ex1t nu inchide imediat shell-ul.

Introducere

Presupunem ca executam:

sleep 300

Suspendam procesul folosind:

Ctrl+z

Rezultat posibil:
[1]+ Stopped sleep 300

Acum tastam:

exit

Multi utilizatori se asteapta ca terminalul sa se inchida imediat.

In realitate, Bash verifica daca exista joburi suspendate Tnainte de a Incheia sesiunea.
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Comportamentul implicit

Daca existd unul sau mai multe joburi oprite, Bash afiseaza un mesaj de avertizare si nu inchide
imediat shell-ul.

Scopul acestui mecanism este protejarea utilizatorului impotriva inchiderii accidentale a unor
procese importante.

De ce face Bash acest lucru?

Imagineaza-ti ca editezi un fisier cu un editor text.

Suspendezi editorul folosind:

Ctrl+z

si, din neatentie, tastezi:

exit

Fara acest mecanism de protectie, editorul ar putea fi terminat Thainte sa salvezi modificarile.

De aceea Bash prefera sa avertizeze utilizatorul.

Modelul mental

Proces suspendat
v
Utilizatorul tasteaza
exit
v
Bash verifica tabela joburilor

Nu exista joburi

v
Shell-ul se inchide

Existd joburi suspendate
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v
Avertizare

O a doua 1ncercare

Conform comportamentului descris iTn man bash, daca utilizatorul executa din nou:

exit

fara sa intervina asupra joburilor existente, Bash nu mai afiseaza nca o data avertizarea si continua
procesul de Tnchidere a shell-ului.

Optiunea checkjobs

Bash ofera si optiunea:

shopt -s checkjobs

Atunci cand este activatd, shell-ul verifica nu doar existenta joburilor suspendate, ci si a celor aflate
in executie si poate afisa lista acestora Tnainte de inchidere.

Pentru revenirea la comportamentul implicit:

shopt -u checkjobs

Caseta ,,In spatele cortinei”

Acest mecanism functioneaza doar pentru joburile pe care Bash le administreaza.

Procesele pornite din alte terminale sau din alte sesiuni nu fac parte din tabela de joburi a shell-ului
curent si nu sunt verificate la iesire.

Greseala din lumea reala

Un administrator porneste un proces in fundal, 1l suspenda si incearca sa inchida terminalul.
Primeste un mesaj de avertizare si crede ca Bash a Intampinat o eroare.

In realitate, shell-ul incearca doar sa previna pierderea unui job pe care inca 1l administreaza.
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Administrator Notes

Inainte de a inchide o sesiune, verifica Tntotdeauna:
jobs
Daca exista joburi suspendate, decide daca:

* lereiei cu fg;
* le continui in fundal cu bg;
¢ le Inchei folosind ki l1.

Astfel eviti procese ramase n stare suspendata sau inchise accidental.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:
 faptul ca Bash avertizeaza la iesire daca exista joburi suspendate;
* rolul optiunii checkjobs;
* utilizarea comenzii jobs Tnainte de inchiderea unei sesiuni.

Laborator 11.10

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

sleep 300

Suspenda procesul:

Ctrl+z

Incearca:

exit

Observa comportamentul shell-ului.

Nivel 2 — Aplicare
Afiseaza:

jobs
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Reia procesul:

fg

Intrerupe-1 cu:

Ctrl+C

Executa din nou:

exit

Compara diferenta.

Nivel 3 — Administrator

Activeaza:

shopt -s checkjobs

Porneste unul sau mai multe procese in fundal si incearca sa inchizi shell-ul.

Observa informatiile suplimentare afisate si explica rolul optiunii checkjobs.

Ce trebuie sa retii

* Bash verifica existenta joburilor Thainte de Tnchiderea unei sesiuni interactive.

* Daca exista joburi suspendate, shell-ul avertizeaza utilizatorul.

* Optiunea checkjobs extinde aceasta verificare si asupra joburilor aflate Tn executie.
* Verificarea se aplica doar joburilor administrate de shell-ul curent.

Capitolul 12
Prompt-ul Bash (PROMPTING)

»Atunci cand ruleazd interactiv, Bash afiseazd unul sau mai multe prompt-uri care
indicd faptul cad shell-ul este pregadtit sd primeascd o comandd sau cd asteaptd
continuarea unei comenzi deja incepute.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este un prompt Bash, care sunt principalele tipuri de prompt si in ce
momente sunt afisate.

Introducere

Cand deschizi un terminal, primul lucru pe care il observi este prompt-ul.

De exemplu:

daniel@server:~$

Acesta nu este doar un element vizual.

El reprezinta semnalul ca Bash a terminat executarea comenzii anterioare si este pregatit sa citeasca
o comanda noua.

Prompt-ul principal - PS1
In modul interactiv, Bash afiseaza prompt-ul principal folosind variabila:

PS1

Acesta este prompt-ul pe care 1l vedem inainte de fiecare comanda.

Exemplu:

echo "$PS1"

Rezultatul poate contine secvente speciale care vor fi interpretate de Bash inainte de afisare.

Prompt-ul secundar — PS2

Uneori o comanda nu este completa.

Exemplu:

echo "

Utilizatorul apasa Enter.
Bash observa ca ghilimelele nu au fost inchise si nu executd inca comanda.

In locul prompt-ului obisnuit apare:
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Acesta este prompt-ul secundar, controlat de variabila:

PS2

El indica faptul ca Bash asteapta continuarea comenzii.

Prompt-ul PSO

Mai putin cunoscut este:

PSO

Conform documentatiei Bash, acesta este afisat dupa citirea unei comenzi, dar inainte de
executarea ei.

Este utilizat rar, insa poate fi util Tn anumite scenarii de depanare sau personalizare a shell-ului.

Prompt-ul PS4

Variabila:

PS4

este utilizata atunci cand este activat modul de depanare:

set -Xx

In acest caz, fiecare comanda executati este precedatd de continutul variabilei PS4.

Acest mecanism este foarte util pentru analiza scripturilor Bash.

Modelul mental

Pornire shell

v

PS1

Utilizator introduce o comanda
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v

Comanda este incompleta?

Da

» PS2

Nu
v
Executare
v

PS1

Caseta ,,In spatele cortinei”

Prompt-ul nu este afisat de emulatorul de terminal.
El este generat de Bash.

Terminalul afiseazd doar textul primit de la shell.

Greseala din lumea reala

Un utilizator vede prompt-ul:

>

si crede ca terminalul s-a blocat.
In realitate, Bash asteapta completarea unei comenzi neterminate, de exemplu:

* o0 ghilimea deschisa;
* 0 paranteza neinchisa;

* un operator de continuare.

Administrator Notes

Daca apare prompt-ul:
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>

verifica mai Intai daca ai Inchis toate ghilimelele, parantezele si constructiile incepute.

De cele mai multe ori, problema nu este Bash, ci faptul ca linia de comanda este incompleta.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul variabilelor PS1, PS2, PSO si PS4,
* diferenta dintre prompt-ul principal si cel secundar;
« utilizarea lui PS4 Tmpreuna cu set -X.

Laborator 12.1

Nivel 1 — Intelegere

Afiseaza valorile:

echo "$PS1"
echo "$PS2"
echo "$PS4"

Observa diferentele.

Nivel 2 — Aplicare

Introdu intentionat o comanda incompleta:
echo "

Observa aparitia prompt-ului PS2.

Completeaza apoi comanda si execut-o.

Nivel 3 — Administrator
Activeaza depanarea:

set -x

Executd cateva comenzi simple si observa modul n care este utilizata variabila PS4.
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Dezactiveaza depanarea:

set +x

Ce trebuie sa retii

* PS1 este prompt-ul principal.

* PS2 apare atunci cand Bash asteapta continuarea unei comenzi.

* PSO este afisat Thainte de executarea unei comenzi.

* PS4 este utilizat in modul de depanare (set -X).

* Prompt-urile sunt generate de Bash, nu de emulatorul de terminal.

Capitolul 12

12.2 Secventele speciale utilizate in prompt
(Prompt Escape Sequences)

,, variabilele PS1, PS2, PS3 si PS4 pot contine secvente speciale precedate de
caracterul «\». Inainte de afisarea promptului, Bash inlocuieste aceste secvente cu
informatiile corespunzdtoare.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cele mai utilizate secvente speciale din prompt si modul Tn care Bash le
transforma Tnainte de afisare.

Introducere

Pana acum am aflat ca promptul este controlat de variabila:

PS1

Dar daca executam:

echo "$PS1"

rezultatul poate fi asemanator cu:

\u@\h:\w\$
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Aceste caractere nu sunt afisate literalmente.

Inainte de afisarea promptului, Bash le interpreteazi si le inlocuieste cu informatii despre sesiunea
curenta.

Informatii despre utilizator

\u

Reprezinta utilizatorul curent.

Exemplu:

PS1="\u$ "

Rezultat posibil:

student$

\h

Afiseaza numele sistemului pana la primul punct.

Exemplu:

server

\H

Afiseaza numele complet al sistemului.

Exemplu:

server.example.com

Informatii despre director

\w

Afiseaza directorul curent complet.

Exemplu:
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~/Documente

\W

Afiseaza doar ultimul element al caii.

Daca directorul curent este:

/home/student/Documente

rezultatul va fi:

Documente

Informatii despre timp

Bash poate afisa ora in mai multe formate.
14:35:42

(format 24 de ore)

\T

02:35:42

(format 12 ore)

\@

02:35 PM

(format 12 ore cu AM/PM)

\A

14:35

(format 24 de ore fara secunde)
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Informatii despre shell

\s

Numele shell-ului.

Rezultat:
bash

\v

Versiunea Bash.

Exemplu:

5.2

\V

Versiunea completa (versiune + patch level).

Informatii despre joburi

Afiseaza numadrul joburilor administrate de shell in acel moment.

Daca exista doua procese in fundal:

2

Alte secvente utile

Secventa Semnificatie
\n Linie noua

\r Carriage Return

\a Caracter BEL (beep)
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Secventa Semnificatie

\e Caracter ESC
\\ Caracterul \
\$ Afiseaza # pentru root si $ pentru ceilalti utilizatori

Modelul mental

PS1
|
v
\u@\h:\w\$
|
v

Bash interpreteaza secventele

v

daniel@server:~/Documente$

Caseta ,,In spatele cortinei”

Secventele speciale sunt expandate Tnainte ca promptul sa fie afisat.

Ulterior, daca optiunea promptvars este activa (si este activa in mod implicit), Bash aplica si
expansiunile obisnuite asupra rezultatului, precum expansiunea parametrilor, substitutia de comenzi
si expansiunea aritmetica.

Greseala din lumea reala

Un utilizator modifica:

PS1="\u@\h:\w$ "

si observa ca promptul se termina Intotdeauna cu:

$

chiar si atunci cand lucreaza ca root.
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Forma recomandata este:

PS1="\u@\h:\w\$ "

Secventa \$ permite lui Bash sa afiseze automat:

* $ pentru utilizatorii obisnuiti;
* # pentru utilizatorul root.

Administrator Notes

Nu Tncerca sa memorezi toate secventele.

In practica sunt utilizate frecvent doar:

* \u
* \h
o \w
o \W
* \A
* \$

Acestea sunt suficiente pentru construirea majoritdtii prompturilor utilizate Tn administrarea
sistemelor Linux.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul variabilei PS1;

* cele mai utilizate secvente speciale;
* diferenta dintre \w si \W;

* diferenta dintre \h si \H;

* rolul secventei \$.

Laborator 12.2

Nivel 1 — Intelegere
Afiseaza valoarea curenta:

echo "$PS1"
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Identifica secventele speciale utilizate.

Nivel 2 — Aplicare

Configureaza temporar promptul:

PS1="\u@\h:\w\$ "

Navigheaza intre mai multe directoare si observa modificarile.

Nivel 3 — Administrator

Construieste un prompt care sa afiseze:

utilizatorul;

hostname-ul;

directorul curent;

ora in format 24 de ore;

simbolul corespunzator utilizatorului ($ sau #).

Verifica modul in care promptul se actualizeaza dupa schimbarea directorului de lucru.

Ce trebuie sa retii

Promptul Bash poate contine secvente speciale introduse prin caracterul \.

Bash le Tnlocuieste cu informatii despre utilizator, sistem si sesiunea curenta inainte de
afisare.

\u, \h, \w, \W, \A si \$ sunt cele mai utilizate secvente Tn practica.
Dupa expandarea acestor secvente, daca optiunea promptvars este activa, promptul este
supus si expansiunilor obisnuite Bash.

Capitolul 12

12.3 Expansiunile aplicate asupra promptului
(promptvars)

,» Dupd decodificarea secventelor speciale din prompt, Bash poate aplica asupra
rezultatului expansiunea parametrilor, substitutia de comenzi, expansiunea aritmeticd si
eliminarea ghilimelelor. Acest comportament este controlat de optiunea
promptvars.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege de ce un prompt Bash poate afisa informatii dinamice si care este rolul
optiunii promptvars.

Introducere

Pana acum am utilizat secvente precum:

PS1="\u@\h:\w\$ "

Acestea sunt interpretate de Bash inainte de afisarea promptului.
Dar Bash poate merge si mai departe.
Promptul poate contine:

e variabile;
* substitutii de comenzi;

* expresii aritmetice.

Acestea sunt evaluate inainte ca promptul sa fie afisat.

Un prim exemplu

Configuram promptul astfel:

PS1="'$(date +%H:%M:%S) \$ '

Rezultat posibil:

15:42:18 $

Observa ca:

$(date +%H:%M:%S)

nu este afisat ca text.

Bash executa comanda si Tnlocuieste expresia cu rezultatul acesteia Tnainte de afisarea promptului.
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Utilizarea variabilelor

Promptul poate utiliza si variabile.

Exemplu:

NUME="LPIC"

PS1="$NUME \$ "

Rezultat:
LPIC $

Valoarea variabilei este expandata Tnainte ca promptul sa fie afisat.

Expresii aritmetice

Pot fi utilizate si expresii aritmetice.

Exemplu:

PS1="'$((10+5)) \$ '

Rezultat:

15 $

Si aceasta expresie este evaluata Tnainte de afisarea promptului.

Modelul mental

PS1

v
Secvente speciale
\u

\h
\w

v

promptvars activ?
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Nu

v
Prompt afisat

Da
’
Parameter Expansion
Command Substitution

Arithmetic Expansion

Quote Removal

Prompt final

Optiunea promptvars
Comportamentul descris este controlat de optiunea:
shopt promptvars

In mod implicit, aceasta este activata.

Rezultat posibil:

promptvars on

Dezactivarea

Poate fi dezactivata folosind:

shopt -u promptvars

si reactivata cu:

shopt -s promptvars

Dupa dezactivare, Bash nu mai aplica aceste expansiuni asupra promptului.
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Caseta ,,In spatele cortinei”

Existd doua etape distincte:

1. Bash interpreteaza secventele speciale (\u, \w, \A etc.).
2. Daca promptvars este activa, rezultatul este supus mecanismelor obisnuite de expansiune
ale shell-ului.

Aceasta ordine este descrisa explicit In documentatia oficiala.

Greseala din lumea reala

Un administrator observa ca promptul executa o comanda la fiecare apasare a tastei Enter si
presupune ca este un comportament al terminalului.

In realitate, Bash reevalueaza promptul Tnainte de fiecare afisare, iar orice substitutie de comanda
din PS1 este executata din nou.

Din acest motiv, este recomandat ca comenzile incluse in prompt sa fie rapide.

Administrator Notes

Evitd introducerea in PS1 a unor comenzi costisitoare (de exemplu, cautdri recursive sau interogari
de retea).

Promptul este evaluat Tnaintea fiecdrei comenzi. Un prompt complex poate incetini vizibil lucrul in
terminal.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:
* ca promptul poate contine variabile si substitutii de comenzi;
* rolul optiunii promptvars;
» faptul ca promptvars este activata implicit.
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Laborator 12.3

Nivel 1 — Intelegere
Verifica starea optiunii:

shopt promptvars

Nivel 2 — Aplicare
Configureaza temporar promptul:

PS1="'$(date +%¥H:%M:%S) \u@\h:\w\$ '

Executa cateva comenzi si observa actualizarea orei.

Nivel 3 — Administrator
Dezactiveaza:

shopt -u promptvars

Testeaza acelasi prompt si compara rezultatul.
Reactiveaza optiunea:

shopt -s promptvars

Explica diferentele observate.

Ce trebuie sa retii

* Dupa interpretarea secventelor speciale, Bash poate aplica si expansiunile obisnuite asupra
promptului.

* Acest comportament este controlat de optiunea promptvars.
* promptvars este activata implicit.

* Promptul este reevaluat inainte de fiecare afisare, motiv pentru care comenzile incluse in
PS1 sunt executate repetat.
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Capitolul 13

13.1 Built-in-urile :, true si false

,» Bash include cateva comenzi interne extrem de simple, utilizate frecvent in scripting
pentru controlul fluxului de executie si al codurilor de iesire.”

Ce vei invata

in acest capitol vei intelege rolul comenzilor :, true si false, precum si situatiile in care acestea
sunt utilizate 1n scripturile Bash.

Introducere

La prima vedere, comenzile:

true

false

par aproape inutile.

Primele doua nu afiseaza nimic.

Ultima nu produce nici ea un mesaj de eroare.
Si totusi, ele apar foarte des in scripturile Bash.
Motivul este simplu.

Valoarea lor nu consta in ceea ce afiseaza, ci in codul de iesire pe care il Intorc.

Comanda :

Caracterul:

reprezinta o comanda interna Bash.

Ea nu executa nicio operatie si se Incheie cu succes.
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Exemplu:

écho $?

Rezultat:
(0]

L.a ce este utila?

Poate fi utilizata atunci cand sintaxa Bash cere existenta unei comenzi, dar nu dorim efectuarea
niciunei operatii.

Exemplu:

if grep "root" /etc/passwd >/dev/null
then

fi

Instructiunea este valida, iar blocul then nu executa nicio actiune.

Comanda true

Comanda:

true

nu produce iesire si returneaza intotdeauna:

0

Exemplu:

true
echo $?

Rezultat:
(0]

Comanda false

Comanda:

false
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nu produce iesire, dar returneaza intotdeauna un cod diferit de zero (in practica, 1).

Exemplu:

false
echo $?

Rezultat:
1

Modelul mental

true

v

exit status 0

false

v

exit status # 0

v

Nu executa nimic
Returneaza succes

De ce exista trei comenzi?

La prima vedere, : si true par identice.

In multe situatii chiar sunt.

Totusi, :
specifice

are si un rol sintactic in Bash si apare frecvent Tn expresii de expansiune si in constructii
shell-ului, motiv pentru care existd ca built-in separat.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Aceste comenzi sunt implementate direct in Bash.

Nu exista un proces extern care sa fie lansat pentru executarea lor.

Acesta este unul dintre motivele pentru care sunt foarte rapide si utilizate frecvent in scripting.
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Greseala din lumea reala

Un administrator vede intr-un script:

si presupune ca este o greseala de tipar.

In realitate, aceasta este 0 comanda valida Bash si este folosita intentionat pentru a nu executa nicio
actiune, pastrand n acelasi timp sintaxa corecta.

Administrator Notes

Nu utiliza : doar pentru ca ai vazut-o intr-un exemplu.

Foloseste-o atunci cand vrei sa exprimi explicit faptul ca nu este necesara nicio actiune, dar
structura scriptului cere existenta unei comenzi.

Acest lucru face codul mai clar pentru cel care 1l va citi ulterior.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul comenzilor :, true si false;
* codurile lor de iesire;
 faptul ca sunt built-in-uri Bash.

Laborator 13.1

Nivel 1 — Intelegere
Executa:
écho $?

Executa apoi:

true
echo $?

Si:
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false
echo $?

Compara rezultatele.

Nivel 2 — Aplicare

Construieste un exemplu simplu in care blocul then contine doar:

Explica de ce scriptul ramane valid.

Nivel 3 — Administrator

Analizeaza un script existent si identifica utilizarile comenzilor:
L]

* true
« false

Explica rolul fiecareia in contextul respectiv.

Ce trebuie sa retii

* ! este 0 comanda interna care nu executa nicio actiune si returneaza succes.
* true returneaza intotdeauna codul de iesire 0.
+ false returneaza intotdeauna un cod diferit de 0.

* Aceste comenzi sunt utilizate frecvent in scripting pentru controlul fluxului de executie si
pentru exprimarea explicitd a intentiei programatorului.

Capitolul 13

13.2 Incircarea si executarea codului Bash (. ,
source, eval, exec)

,» Bash oferd mai multe mecanisme pentru executarea comenzilor si a scripturilor. Desi
pot pdrea asemdndtoare, ele au efecte diferite asupra shell-ului curent si asupra
proceselor create.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege diferentele dintre comenzile . (dot), source, eval si exec si vei sti
cand trebuie utilizata fiecare.

Introducere

Sa presupunem ca exista fisierul:

config.sh

care contine:

NUME="LPIC"

Exista mai multe moduri prin care acest fisier poate fi utilizat.
La prima vedere par similare.

In realitate, comportamentul lor este complet diferit.

Comanda . (dot)

Sintaxa:
fisier
Comanda citeste si executa continutul fisierului in shell-ul curent, fara a crea un proces nou.

Exemplu:

config.sh

Dupa executie:

echo "$NUME"
afiseaza:
LPIC

Variabila ramane disponibila deoarece fisierul a fost executat in aceeasi instanta Bash.

Comanda source

Sintaxa:
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source config.sh

source este echivalentul comenzii . in Bash. Ambele executa fisierul In shell-ul curent.

In multe scripturi moderne vei Intalni mai frecvent forma source, deoarece este mai usor de citit.

Comanda eval

Sintaxa:

eval comanda

eval nu citeste un fisier.

Ea primeste un sir de caractere, il reconstruieste ca linie de comanda si il transmite din nou
interpretarii Bash.

Exemplu:

CMD="echo Salut"

eval "$CMD"

Rezultat:

Salut

Comanda exec

Sintaxa:

exec comanda

Spre deosebire de celelalte comenzi, eXxeC nu creeaza un proces copil.
Ea inlocuieste procesul Bash curent cu programul indicat.

Exemplu:

exec bash

Instanta curenta de Bash este Tnlocuitd cu o nouad instanta.
Daca executam:

exec 1s

dupa terminarea comenzii 1S, shell-ul nu mai revine la prompt, deoarece procesul Bash initial a fost
inlocuit.
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Tabel comparativ

Comanda Creeaza proces nou Modifica shell-ul curent
. Nu Da
source Nu Da
eval Nu Executa in shell-ul curent
exec Nu (Inlocuieste procesul curent) Da

Caseta ,,In spatele cortinei”

Aceste patru comenzi sunt toate built-in-uri Bash.

Ele nu pot fi implementate eficient ca programe externe, deoarece trebuie sa poatd modifica starea
shell-ului curent sau modul in care acesta executa comenzile.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

./config.sh

si se intreaba de ce variabilele definite Tn script dispar dupa terminarea acestuia.
Explicatia este ca scriptul ruleaza intr-un proces separat.

Daca scopul este modificarea mediului shell-ului curent, trebuie utilizata una dintre comenzile:

. config.sh

Sau

source config.sh

Administrator Notes

Regula practica este simpla:

» foloseste source (sau .) pentru a incarca configuratii in shell-ul curent;

+ foloseste eval doar atunci cand este cu adevarat necesar si ai control asupra sirului
executat;

» foloseste exec atunci cand doresti inlocuirea procesului curent, de exemplu in scripturi de
initializare sau lansatoare de aplicatii.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

 diferenta dintre . si source;

* rolul comenzii eval,;

* comportamentul particular al comenzii exec;
 faptul ca toate sunt comenzi built-in Bash.

Laborator 13.2

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza fisierul:

config.sh

cu continutul:

NUME="LPIC"

Executa:
source config.sh
Verifica:

echo "$NUME"

Nivel 2 — Aplicare
Executa acelasi fisier folosind:

./config.sh

Compara rezultatul si explica de ce variabila nu mai este disponibila dupa terminarea scriptului.

Nivel 3 — Administrator
Experimenteaza cu:

exec bash

si explica de ce procesul Bash initial nu mai continua executia dupa apelul exec.
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Capitolul 13
13.3 Comanda builtin

,Comanda bui ltin executd o comandd internd Bash, chiar dacad existd o functie cu
acelasi nume.”

Ce vel Invata

In acest capitol vei Intelege rolul comenzii builtin, cand este necesara si cum permite apelarea
explicita a comenzilor interne Bash.

Introducere

Am invatat ca Bash cauta comenzile in urmatoarea ordine:

1. alias;

2. functii;

3. built-in-uri;

4. executabile din PATH.

Dar apare o intrebare interesanta.

Ce se intampla daca definim o functie care are acelasi nume ca un builtin?

Un exemplu
Definim:

pwd() {
echo "Functia mea"
}

Acum executam:

pwd

Rezultat:

Functia mea

Builtin-ul original nu mai este apelat.
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Cum apelam builtin-ul?
Pentru aceasta exista comanda:

builtin

Exemplu:

builtin pwd

Rezultat:

/home/student

Bash ignora functia si executa direct builtin-ul pwd.

De ce este utila?

Uneori dorim sa extindem comportamentul unei comenzi interne fara sa il inlocuim complet.

Exemplu:

cd() {

echo "Schimb directorul..."
builtin cd "$@"
}

Acum:

cd /tmp

va afisa:

Schimb directorul...

dupa care va executa builtin-ul cd.

Modelul mental

Utilizator
|
4
cd
|
v
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Existd functie?
v

Da
v

builtin cd
v

Builtin-ul original Bash

Caseta ,,In spatele cortinei”

builtin poate executa numai comenzi interne Bash.
Nu poate executa:

 functii;
e aliasuri;

¢ programe externe.

Scopul sau este exclusiv accesul direct la implementadrile interne ale shell-ului.

Greseala din lumea reala

Un administrator redefineste:

cd() {
echo "Intru in director..."
Cd II$@II

}

Rezultatul este o recursivitate infinita.
Functia se apeleaza pe ea Insasi.

Forma corecta este:

cd() {

echo "Intru in director..."
builtin cd "$@"

591/751



Administrator Notes

Comanda builtin este utila atunci cand personalizezi comportamentul unor built-in-uri Bash.

vvvvv

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

e rolul comenzii builtin;
 faptul ca executd explicit un builtin Bash;

+ utilizarea ei Tn functii care suprascriu comenzi interne.

Laborator 13.3

Nivel 1 — Intelegere
Defineste:

pwd() {
echo "Functie personalizata"
}

Executa:

pwd

Observa rezultatul.

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

builtin pwd

Compara rezultatul cu cel obtinut anterior.
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Nivel 3 — Administrator
Creeaza o functie:

cd() {

echo "Mutare in: $1"
builtin cd "$@"

}

Testeaza schimbarea directorului si verifica faptul ca functia adauga comportament nou fara a
modifica functionarea builtin-ului.

Ce trebuie sa retii

* builtin executa explicit o comanda interna Bash.

* Este util atunci cand o functie are acelasi nume ca un builtin.

* Evita recursivitatea accidentala In functiile care suprascriu built-in-uri.

* Nu poate executa programe externe sau functii, ci doar built-in-uri Bash.

Capitolul 13

13.4 Comanda caller

,Comanda cal ler dfiseazd informatii despre apelul curent al unei functii Bash,
inclusiv numdrul liniei si fisierul din care aceasta a fost apelatd.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege rolul comenzii caller, cand poate fi utilizatd si cum ajuti la
depanarea functiilor Bash.

Introducere

Atunci cand un script contine mai multe functii, apare uneori Intrebarea:

Cine a apelat functia curenta?

In limbajele de programare existd notiunea de call stack (stiva apelurilor).

Bash ofera un mecanism simplificat pentru accesarea acestor informatii prin comanda:
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caller

Aceasta este o comanda interna Bash destinata in principal depanarii si diagnosticarii scripturilor.

Primul exemplu
Script:

functie() {
caller
3

functie

Rezultat posibil:

12 main script.sh

Semnificatia campurilor este:

* 12 —linia din care a fost apelata functia;
* main — contextul apelului (nivelul principal al scriptului);
* script.sh — fisierul Tn care a avut loc apelul.

Valorile exacte depind de structura scriptului.

Nivelurile apelurilor

Comanda accepta optional un nivel numeric.

Exemplu:

caller 0

afiseaza apelul curent.

Daca exista mai multe functii apelate una din alta, pot fi inspectate si nivelurile superioare folosind:

caller 1
caller 2

si asa mai departe, atat timp cat exista apeluri n stiva.

Modelul mental

main
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v
functie_A()
|
v
functie_B()
|
v

caller

caller permite functiei sa afle cine a apelat-o si din ce locatie.

Cand este util?

In scripturile mici, aproape niciodata.
In schimb, in scripturi mari, cu zeci de functii, caller poate fi folosit pentru:

* diagnosticarea erorilor;
* construirea mesajelor de depanare;
* jurnalizarea apelurilor.

Caseta ,,In spatele cortinei”

caller functioneaza doar atunci cand exista un context de apel al unei functii sau al unui script.

Daca nu exista informatii disponibile pentru nivelul solicitat, comanda nu produce rezultat si
intoarce un cod de eroare.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:
caller
direct in terminal si se asteapta sa obtina informatii.

Intr-un shell interactiv, fira o functie sau un script care si creeze un context de apel, caller nu
are informatii de afisat.
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Administrator Notes

caller nu este o comanda utilizata zilnic.

Totusi, atunci cand depanezi un script complex sau construiesti o biblioteca de functii Bash, poate
economisi mult timp prin identificarea rapida a locului din care a fost facut un apel.

Legatura cu LPIC

Pentru examen este suficient sa cunosti:

* existenta comenzii caller;
 faptul ca este un built-in Bash;
* rolul sau in depanarea functiilor si a scripturilor.

Laborator 13.4

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza o functie:

functie() {
caller
}

functie

Observa informatiile afisate.

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza doua functii:

functie_A() {
functie_B
}

functie_B() {
caller
3

functie_A
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Observa de unde a fost apelata functie_B.

Nivel 3 — Administrator
Construieste un script cu trei functii apelate in lant si experimenteaza cu:

caller 0
caller 1

Analizeaza diferentele dintre informatiile afisate.

Ce trebuie sa retii

* caller este un built-in Bash destinat depanarii.

* Afiseaza informatii despre apelul unei functii.

* Poate inspecta mai multe niveluri ale stivei de apeluri.

* Este util in scripturi complexe si In biblioteci de functii.

Capitolul 13

13.5 Comanda enable

,Comanda enab le permite activarea sau dezactivarea comenzilor interne (built-in)
ale shell-ului si, in anumite situatii, incdrcarea unor built-in-uri dinamice.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege rolul comenzii enab le, modul in care poate controla comenzile
interne ale Bash si in ce situatii este utila.

Introducere

Pana acum am aflat ca Bash contine numeroase comenzi interne:

e cd
* pwd
e echo
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* read
* export

Acestea sunt implementate direct Tn shell si nu sunt executabile externe.
Dar apare o intrebare interesanta.

Poate fi dezactivata temporar o comanda interna?

Raspunsul este:

Da, folosind comanda enable.

Afisarea comenzilor interne

Executa:

enable

Bash afiseaza lista built-in-urilor disponibile.

Aceasta este 0 modalitate rapida de a vedea comenzile implementate direct in shell.

Dezactivarea unui built-in

Sintaxa generala este:

enable -n nume_builtin

Exemplu:

enable -n echo

Dupa aceasta comanda, Bash nu va mai utiliza built-in-ul echo.

Daca 1n sistem exista un executabil extern cu acelasi nume, acesta va fi utilizat in schimb.

Reactivarea

Pentru reactivare:

enable echo

Builtin-ul devine din nou disponibil.
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Un exemplu practic
Verificam mai intai:

type echo

Rezultat:

echo is a shell builtin

Dezactivam builtin-ul:

enable -n echo

Verificam din nou:

type echo

Daca exista un executabil extern, rezultatul poate deveni:

echo is /usr/bin/echo

Bash va utiliza acum programul extern.

Modelul mental

Comanda: echo

4
Builtin activ?

Da ———  » builtin echo

Nu
v
Cauta in PATH
v

/usr/bin/echo
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De ce este utila?

In activitatea zilnica, foarte rar.
In schimb, este extrem de utild pentru:

* depanare;
* testarea diferentelor dintre un builtin si executabilul extern;
* dezvoltarea si verificarea comportamentului shell-ului.

Built-in-uri dinamice

Documentatia Bash mentioneaza si posibilitatea incarcarii sau elimindrii unor built-in-uri dinamice
folosind optiunile - f si -d. Aceasta facilitate exista doar in versiunile Bash compilate cu suport
pentru Incarcarea dinamica si este utilizatd foarte rar in administrarea obisnuitd a sistemelor.

Pentru pregdtirea LPIC este suficient sa cunosti existenta acestui mecanism.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Atunci cand un builtin este dezactivat, el nu este sters din Bash.

Shell-ul doar 1l exclude din procesul de rezolvare a comenzilor, permitand utilizarea unui executabil
extern cu acelasi nume.

Greseala din lumea reala

Un administrator dezactiveaza:

enable -n test

si observa ca unele scripturi se comporta diferit.

Explicatia este ca Bash utilizeaza acum executabilul extern test, iar in anumite situatii
comportamentul poate diferi de implementarea interna.

Administrator Notes

Nu dezactiva built-in-uri Intr-un mediu de productie decat daca ai un motiv bine justificat.

Comanda enab le este destinata In principal testarii, depanarii si studiului functionarii shell-ului.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

e rolul comenzii enable;
» diferenta dintre enable si enable -n;

 faptul ca Bash poate dezactiva temporar un builtin si poate utiliza executabilul extern
corespunzator, daca acesta exista.

Laborator 13.5

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

enable

Observa lista built-in-urilor disponibile.

Nivel 2 — Aplicare
Verifica:

type echo

Dezactiveaza builtin-ul:

enable -n echo

Executa din nou:

type echo

Compara rezultatele.

Nivel 3 — Administrator

Testeaza acelasi mecanism cu un alt builtin care are si implementare externa (de exemplu test,
daca exista 1n sistemul tau).

Explica modul in care Bash 1si schimba algoritmul de rezolvare a comenzilor dupa dezactivarea
builtin-ului.
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Ce trebuie sa retii

* enable afiseaza si controleaza built-in-urile Bash.

* enable -n dezactiveaza temporar un builtin.

* enable nume reactiveaza builtin-ul.

* Daca exista un executabil extern cu acelasi nume, Bash 1l poate utiliza dupa dezactivarea
builtin-ului intern.

* Suportul pentru built-in-uri dinamice exista, dar este o functionalitate avansata si rar
intalnita Tn administrarea curenta.

Capitolul 13
13.6 Comanda he lp

,,Comanda he 1p afiseazd informatii despre comenzile interne (built-in) ale shell-ului
si reprezintd mecanismul principal de documentare integrat in Bash.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege rolul comenzii he 1p, diferenta dintre he 1p si man si modul in care
poate fi utilizatd pentru consultarea rapida a documentatiei comenzilor interne Bash.

Introducere

Atunci cand dorim informatii despre o comanda, primul reflex este adesea:

man comanda

Acest lucru functioneaza foarte bine pentru programele externe, precum:

man 1s
man grep
man find

Dar multe dintre comenzile pe care le-am studiat pana acum nu sunt programe externe.
Ele sunt built-in-uri Bash.

Pentru acestea, Bash ofera propria comanda de documentare:

help
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Sintaxa

Forma generala este:

help nume_builtin

Exemplu:

help cd

Bash afiseaza descrierea, sintaxa si optiunile comenzii cd.

Documentatia integrata

Spre deosebire de man, comanda he 1p nu citeste pagini de manual din sistemul de fisiere.
Informatiile sunt integrate n Bash si sunt disponibile imediat.

Acesta este motivul pentru care raspunsul este foarte rapid.

Un exemplu

Executam:

help read

Rezultatul descrie:

* sintaxa;
* optiunile disponibile;
* comportamentul comenzii read.

Este aceeasi informatie pe care Bash o foloseste intern pentru comenzile sale.

he lp sau man?

Aceasta este o Intrebare foarte frecventa.
Regula practica este simpla.

Comanda Cand se utilizeaza
help pentru built-in-urile Bash
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Comanda Cand se utilizeaza

man pentru programe externe si documentatia generala
Exemple:

help cd

help read
help export

Si:

man 1s
man grep
man tar

Verificarea tipului unei comenzi

Daca nu stii daca o comanda este builtin sau executabil extern, poti verifica:

type read

Rezultat:

read is a shell builtin

In acest caz, alegerea corecta este:

help read

Cautarea dupa subiect

Comanda he 1p poate afisa si o lista de built-in-uri care corespund unui model.

Exemplu:
help read
sau, folosind un model, poti identifica rapid comenzi inrudite. Functionalitatea de cautare este mai

limitata decat cea oferitda de man, dar este suficienta pentru consultarea rapida a documentatiei
integrate.

Modelul mental

Al o comanda
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v

type comanda

shell builtin

v
help

program extern

v
man

Caseta ,,In spatele cortinei”

he 1p poate documenta doar comenzile cunoscute de Bash.

Nu poate afisa documentatia unui program extern precum LS sau tar, deoarece acestea nu fac
parte din shell.

Greseala din lumea reala

Un utilizator executa:

man cd

si este surprins ca informatiile sunt limitate sau difera de cele asteptate.
Explicatia este ca cd este un built-in Bash.

Documentatia cea mai relevanta este:

help cd

Administrator Notes

Atunci cand lucrezi intr-un terminal si uiti sintaxa unei comenzi interne, incearca mai ntai:

help nume_builtin

Este mai rapid decat deschiderea paginii man si contine exact informatiile necesare pentru acel
builtin.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul comenzii he 1p;
* diferenta dintre he lp si man;
 faptul ca help documenteaza built-in-urile Bash.

Laborator 13.6

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

help pwd

Apoi:
help export

Observa structura informatiilor afisate.

Nivel 2 — Aplicare
Pentru fiecare dintre comenzile de mai jos, stabileste daca trebuie utilizat he Lp sau man:

cd
read
export
1s

grep
find

Verifica raspunsurile folosind si comanda:

type nume_comanda

Nivel 3 — Administrator

Alege trei built-in-uri pe care le-ai utilizat in timpul laboratorului si consulta documentatia lor
folosind help.

Identifica pentru fiecare:

* sintaxa;
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* doua optiuni importante;
* codul de iesire (daca este mentionat).

Ce trebuie sa retii

* help este sistemul de documentatie integrat Tn Bash pentru comenzile interne.

* man este utilizat in principal pentru programele externe si documentatia generala.

* Daca nu stii ce tip de comanda ai in fata, foloseste mai Intai type, apoi alege intre he 1p si
man.

* Consultarea rapida a documentatiei direct din shell este o abilitate practica importanta pentru
orice administrator Linux.

Capitolul 13

13.7 Comanda compgen

,,Comanda compgen genereazd liste de completdri folosind acelasi mecanism intern
utilizat de Bash pentru completarea comenzilor prin tasta Tab.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege rolul comenzii compgen, modul in care genereaza liste de completari
si situatiile In care poate fi utilizata pentru explorarea mediului Bash.

Introducere

Atunci cand apasam tasta:

Tab

Bash incearca sa completeze automat ceea ce tastam.

De exemplu:

1ls /et<Tab>

poate deveni:

1s /etc
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Acest comportament este implementat de mecanismul de command completion.

Comanda:

compgen

permite accesarea aceluiasi mecanism direct din linia de comanda.

Sintaxa

Forma generala este:

compgen [optiuni]

In functie de optiuni, Bash genereazi diferite categorii de informatii.

Listarea comenzilor

Executa:

compgen -c

Rezultatul este lista comenzilor pe care Bash le poate executa.
Lista poate include:

 aliasuri;

 functii;

¢ built-in-uri;

* executabile gasite in PATH.

Listarea aliasurilor

compgen -a

Afiseaza toate aliasurile definite.

Listarea functiilor

compgen -A function

sau, in functie de versiunea Bash:
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compgen -A function

Rezultatul contine toate functiile definite Tn shell-ul curent.

Listarea built-in-urilor

compgen -b

Afiseaza comenzile interne Bash.

Listarea variabilelor

compgen -A variable

Rezultatul contine numele tuturor variabilelor cunoscute de shell.

Listarea utilizatorilor

compgen -u

Genereaza lista utilizatorilor cunoscuti de sistem.

Listarea grupurilor

compgen -g

Genereaza lista grupurilor existente.

Modelul mental

Tab

v
Motorul de completare Bash

A

609 /751



compgen

compgen nu implementeaza un mecanism diferit.

El utilizeaza exact motorul intern folosit de Bash pentru completarea comenzilor.

Caseta ,,In spatele cortinei”

compgen nu modifica nimic in sistem.

El doar genereaza liste de completari pe baza informatiilor disponibile in shell si Tn sistemul de
operare.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

compgen -c

si se asteapta sa vada doar executabilele din PATH.
In realitate, rezultatul poate include si:

 aliasuri;
 functii;

¢ built-in-uri.

Acest lucru reflectd modul 1n care Bash rezolva comenzile.

Administrator Notes

compgen este foarte util pentru depanare.
Daca vrei sa afli rapid:

e ce aliasuri exista;
* ce functii sunt Tncarcate;

* ce built-in-uri sunt disponibile;

poti genera aceste informatii fara sa inspectezi manual configuratia shell-ului.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen este suficient sa cunosti:

* rolul comenzii compgen;
 faptul ca utilizeaza mecanismul intern de completare al Bash;
* cateva dintre optiunile cele mai frecvent utilizate (-c, -a, -b, -u, -g, -A variable).

Laborator 13.7

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

compgen -c

Observa ca lista contine atat comenzi interne, cat si programe externe.

Nivel 2 — Aplicare
Executa pe rand:

compgen -a

compgen -b

compgen -u
compgen -g

Compara tipurile de informatii afisate.

Nivel 3 — Administrator
Executa:

compgen -A variable

Identifica:

* trei variabile de mediu;
¢ trei variabile interne Bash.

Explica diferenta dintre ele.
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Ce trebuie sa retii

* compgen utilizeaza mecanismul intern de completare al Bash.

* Poate genera liste de comenzi, aliasuri, functii, built-in-uri, variabile, utilizatori si grupuri.
* Este un instrument util pentru explorarea si depanarea mediului Bash.

* Nu modifica sistemul, ci doar afiseaza informatii disponibile in momentul executiei.

Capitolul 13

13.8 Comanda comp lete

,Comanda comp lete defineste modul in care Bash realizeazd completarea
comenzilor si a argumentelor atunci cand utilizatorul apasa tasta Tab.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege rolul comenzii comp lete, modul in care Bash asociaza reguli de
completare unei comenzi si relatia dintre comp lete si compgen.

Introducere

In capitolul anterior am Tnvatat ca:

compgen

poate genera liste de completari utilizand mecanismul intern al Bash.
Dar apare o Intrebare fireasca.

Cum stie Bash ce trebuie sa completeze atunci cand apasam tasta Tab?

Raspunsul este:

prin regulile definite cu ajutorul comenzii:

complete

Rolul comenzii comp lete

comp lete nu genereaza completari.
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Ea defineste regulile dupa care Bash va genera completdrile pentru o anumitd comanda.
Cu alte cuvinte:

* compgen produce rezultatele;
* comp lete stabileste cum vor fi obtinute acele rezultate.

Afisarea regulilor existente

Executa:

complete -p

Bash afiseaza toate regulile de completare definite Tn sesiunea curenta.

Pe multe distributii Linux vei observa cd lista este destul de lungd, deoarece este incarcatd automat
de pachetul bash-completion.

Definirea unei reguli simple

O regula poate fi asociata unei comenzi.

Exemplu:

complete -W "start stop restart status" serviciu

Acum, dupa tastarea:

serviciu <Tab>

Bash va propune una dintre valorile:

* start

* stop

* restart
* status

Acest exemplu ilustreaza mecanismul descris Tn man bash: o lista de cuvinte este utilizata pentru
completare.

Eliminarea unei reguli

O regula poate fi eliminata folosind:

complete -r serviciu
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Dupa aceasta comanda, Bash nu mai utilizeaza regula definita anterior pentru comanda serviciu.

Relatia cu compgen

Cele doua comenzi sunt complementare.
Bash Completion

v v
complete compgen
Defineste reguli Genereaza rezultate

In practicd, multe definitii de completare utilizeaza intern compgen pentru a produce lista de
sugestii.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Comanda comp lete modifica doar comportamentul completarii automate din shell-ul curent.

Ea nu schimba functionarea comenzilor si nu modifica programele externe.

Greseala din lumea reala

Un administrator defineste o regula cu comp lete si observa ca aceasta dispare dupa inchiderea
terminalului.

Acest comportament este normal.

Regulile create interactiv exista doar pe durata sesiunii Bash. Pentru a le pastra permanent, ele
trebuie Tncarcate dintr-un fisier de initializare, cum ar fi ~/ . bashrc sau prin infrastructura
bash-completion.

Administrator Notes

In administrarea curentd vei utiliza rar comp lete direct.
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Cel mai des vei beneficia de regulile deja furnizate de distributia Linux prin pachetul bash -
completion.

Totusi, atunci cand scrii utilitare proprii sau scripturi complexe, definirea unei completari
personalizate poate imbunatati considerabil experienta utilizatorului.

Legatura cu LPIC

Pentru examen este suficient sa cunosti:

* rolul comenzii complete;
« diferenta dintre complete si compgen;
 faptul ca Bash poate defini reguli personalizate pentru completarea comenzilor.

Laborator 13.8

Nivel 1 — Intelegere
Afiseaza regulile existente:

complete -p

Observa numarul si tipul regulilor definite.

Nivel 2 — Aplicare
Defineste o reguld simpla:

complete -W "start stop restart status" serviciu

Tasteaza:

serviciu

urmat de Tab si observa sugestiile oferite de Bash.

Nivel 3 — Administrator
Elimina regula:

complete -r serviciu
Verifica faptul ca sugestiile nu mai sunt disponibile.
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Daca distributia ta utilizeaza bash-comp letion, compara regulile existente Tnainte si dupa
definirea propriei reguli.

Ce trebuie sa retii

» comp lete defineste regulile de completare automata pentru Bash.

* compgen genereaza efectiv rezultatele utilizate la completare.

* Regulile definite interactiv sunt valabile doar Tn sesiunea curenta.

* complete -p afiseaza regulile existente, iar complete -r elimind o regula.

Capitolul 13
13.9 Comanda compopt

,,Comanda compopt modificd optiunile unei specificatii de completare existente sau
ale functiei de completare aflate in executie.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege rolul comenzii compopt, relatia sa cu comp lete si situatiile in care
este utilizatd pentru personalizarea comportamentului completdrii automate.

Introducere

In capitolul anterior am Invatat ca:

complete

defineste regulile dupa care Bash realizeaza completarea automata.
Dar uneori apare o noua cerinta.

Regula exista deja, insa dorim sa schimbam modul in care Bash se comporta in
timpul completarii.

Pentru aceasta situatie exista comanda:

compopt
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Rolul comenzii compopt

Spre deosebire de:

complete

care defineste o regula noua,

compopt

modifica optiunile unei reguli existente.

Relatia dintre cele trei comenzi

Acum putem vedea imaginea completa.
Bash Completion

v v v
compgen complete compopt
Genereaza Defineste Modifica
rezultate reguli optiunile

Fiecare comanda are un rol diferit.

Utilizarea in practica

In majoritatea cazurilor, administratorii folosesc:

complete

pentru definirea unei completari.

compopt apare mai ales In functiile complexe de completare, unde comportamentul trebuie ajustat
dinamic n functie de context.

De ce este utila?

Sa presupunem ca o functie de completare detecteaza doua situatii diferite:

* utilizatorul completeaza un nume de fisier;
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* utilizatorul completeaza un nume de serviciu.

In timpul executiei, functia poate modifica optiunile completrii folosind:

compopt

astfel Tncat Bash sa adapteze comportamentul fara redefinirea intregii reguli.

Modelul mental

Apasare Tab
v
Regula definita?
v
complete
v
Este nevoie de ajustari?
v
compopt
v

Sugestiile sunt afisate

Caseta ,,In spatele cortinei”

compopt este utilizata aproape exclusiv impreuna cu functii de completare personalizate.
Ea nu genereaza sugestii si nu creeaza reguli noi.

Rolul ei este exclusiv modificarea comportamentului unei completari deja existente.
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Greseala din lumea reala

Un administrator Incearca sa creeze o completare automatd folosind doar:
compopt

si observa ca nu se intampld nimic.

Explicatia este simpla.

compopt presupune existenta unei reguli de completare. Daca aceasta nu existd, nu are ce
modifica.

Administrator Notes

In administrarea obisnuita a sistemelor Linux este putin probabil si utilizezi direct compopt.

Totusi, daca dezvolti scripturi complexe sau personalizezi mecanismul de completare Bash, este
important sa stii ca aceasta comanda exista si cd completeaza functionalitatea oferita de
complete.

Legatura cu LPIC

Pentru examen este suficient sa cunosti:

* rolul comenzii compopt;
« diferenta dintre compgen, comp lete si compopt;
» faptul ca compopt modifica optiunile unei completari existente.

Laborator 13.9

Nivel 1 — Intelegere
Consultd documentatia integrata:

help compopt

Identifica scopul principal al comenzii.
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Nivel 2 — Aplicare

Examineaza un script de completare din sistemul tdu (daca este instalat pachetul bash -
completion) siidentifica eventualele apeluri ale comenzii:

compopt

Observa 1n ce context sunt utilizate.

Nivel 3 — Administrator
Compara rolurile comenzilor:

compgen
complete
compopt

Explica, pentru fiecare, daca:

* genereaza rezultate;
* defineste reguli;
* modifica optiuni.

Ce trebuie sa retii

e compgen genereaza liste de completari.
» comp lete defineste regulile de completare.
* compopt modifica optiunile unei completdri existente.

* Cele trei comenzi formeaza impreuna infrastructura de completare automata a Bash.
Capitolul 13
13.10 Comanda fc¢ (Fix Commands)

,Comanda fc permite listarea, editarea si reexecutarea comenzilor din istoricul
Bash.”

Ce vel Invata

In acest capitol vei intelege rolul comenzii fc, diferenta dintre history si fc si modul in care
poti corecta si reexecuta rapid comenzile din istoricul shell-ului.
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Introducere

Pana acum am utilizat istoricul comenzilor prin:

» sagetile 1 si |;
e comanda:

history

Aceste mecanisme sunt suficiente pentru a regasi comenzile executate anterior.
Dar apare o situatie frecventa.

Ai executat o comanda foarte lunga si ai observat ca ai gresit un singur argument.

S3 o rescrii de la zero este ineficient.

Pentru astfel de situatii exista comanda:

fc

Rolul comenzii fc

f ¢ lucreaza cu istoricul comenzilor.
Ea poate:

¢ lista comenzile din istoric;
¢ deschide comenzile Tntr-un editor;

* executa din nou comenzile dupa modificare.

Listarea comenzilor

Forma:

fc -1

afiseaza comenzile din istoric.

Exemplu:

102 1s -1

103 cd /etc

104 cat passwd

105 grep root /etc/passwd
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Optiunea - 1 transforma fc Intr-un instrument de listare.

Selectarea unui interval

Se poate afisa un interval de comenzi.
Exemplu:

fc -1 -10

afiseaza ultimele zece comenzi din istoric.

De asemenea, pot fi specificate doua limite:

fc -1 100 110

pentru afisarea comenzilor cuprinse Tn acel interval.

Editarea unei comenzi

Daca optiunea - 1 nu este utilizata, fc deschide comenzile selectate intr-un editor de text.
Dupa salvarea si inchiderea editorului, comenzile modificate sunt executate automat.
Editorul utilizat este ales in urmatoarea ordine:

1. valoarea variabilei FCEDIT;
2. daca aceasta nu este definita, valoarea variabilei EDITOR,;
3. daca nici aceasta nu este definita, editorul implicit este vi.

Reexecutarea rapida

O forma foarte utila este:

fc -s

Aceasta executa din nou ultima comanda din istoric.
Poate fi utilizatd si pentru Tnlocuirea rapida a unui text.

Exemplu:

fc -s vechi=nou

Bash nlocuieste prima aparitie a textului vechi cu nou si executa comanda rezultata.
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Un exemplu practic

Al executat:

grep rooot /etc/passwd

Observi ca ai scris gresit root.

In loc sa rescrii Intreaga comanda, poti utiliza:

fc -s rooot=root

Bash reconstruieste comanda cu textul corectat si o executa imediat.

Modelul mental

Istoric Bash

v
fc

—t+—

v v v

Listare Editare Reexecutare

Caseta ,,In spatele cortinei”

Comanda fc opereaza asupra aceluiasi istoric utilizat de mecanismul history.

Ea nu pastreaza un istoric separat, ci ofera functii suplimentare pentru editarea si reutilizarea
comenzilor existente.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

fc

si este surprins ca se deschide editorul vi.

Acesta nu este un comportament accidental.
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Daca variabilele FCEDIT si EDITOR nu sunt definite, Bash utilizeaza implicit v1i.

Administrator Notes

fC este deosebit de utild atunci cand lucrezi cu;

* comenzi foarte lungi;

* expresii regulate complexe;

* comenzi SQL;

e apeluri find, tar, rsync sau ssh cu numeroase optiuni.

Corectarea unei singure litere este adesea mult mai rapida decat rescrierea intregii comenzi.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

e rolul comenzii fc;

* diferenta dintre history si fc;
* utilizarea optiunilor - L si -s;

* rolul variabilei FCEDIT.

Laborator 13.10

Nivel 1 — Intelegere
Executd cateva comenzi simple:
pwd

1s

date
whoami

Apoi afiseaza istoricul folosind:

fc -1

Compara rezultatul cu:

history
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Nivel 2 — Aplicare
Executa intentionat o comanda cu o greseala minora:

grep rooot /etc/passwd

Corecteaz-o folosind:

fc -s rooot=root

Observa ca Bash executd automat varianta corectata.

Nivel 3 — Administrator

Configureaza temporar editorul preferat:

export FCEDIT=nano

(sau alt editor disponibil Tn sistem)

Executa:

fc

Modifica ultima comanda in editor, salveaza fisierul si observa executia automata dupa inchiderea
editorului.

Ce trebuie sa retii

+ fc este un built-in destinat lucrului cu istoricul comenzilor.

* Poate lista, edita si reexecuta comenzile din istoric.

« fc -1listeaza comenzile, iar fC -S permite reexecutarea rapida cu sau fara inlocuirea
unui text.

* Editorul utilizat este determinat de FCEDIT, apoi de EDITOR, iar in lipsa acestora de vi.

Capitolul 13
13.11 Comanda getopts

, Comanda getopts este utilizatd de scripturile Bash pentru interpretarea optiunilor
si argumentelor transmise in linia de comandd.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei ntelege rolul comenzii getopts, modul in care interpreteazi optiunile unui
script si avantajele sale fata de analiza manuala a argumentelor.

Introducere

Sa presupunem ca scriem un script:

backup.sh

si dorim sa il apelam astfel:

backup.sh -v -f arhiva.tar

unde:

e -V activeaza modul verbose;

* -T primeste numele fisierului de arhiva.
Cum poate scriptul sa inteleaga aceste optiuni?

Raspunsul este:

getopts

Rolul comenzii getopts

getopts analizeaza argumentele primite de un script si identifica optiunile definite de
programator.

Spre deosebire de verificarea manuala a variabilelor $1, $2, $3, getopts trateaza automat
optiunile si argumentele asociate acestora.

Sintaxa generala

Forma de baza este:

getopts optstring variabila

unde:

* optstring defineste optiunile acceptate;
* variabila primeste optiunea identificata la fiecare apel.
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Ce este optstring?

optstring este un sir de caractere.

Fiecare caracter reprezinta o optiune acceptata.
Exemplu:

vf:

Semnificatie:

* V este o optiune simpla;

» T este o optiune care trebuie sa primeasca un argument.

Caracterul : dupa o litera indica faptul ca acea optiune necesita o valoare.

Un exemplu complet

while getopts "vf:" opt

do
case "$opt" in
V)
echo "Mod verbose activ"
Y
)
echo "Fisier: $0PTARG"
Yy
esac
done

Daca scriptul este executat astfel:

./backup.sh -v -f arhiva.tar

rezultatul va fi:

Mod verbose activ
Fisier: arhiva.tar

Variabila OPTARG

Atunci cand o optiune are un argument, acesta este disponibil in variabila:

OPTARG

In exemplul anterior:
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OPTARG = arhiva.tar

Aceastd variabila este gestionata automat de getopts.

Variabila OPTIND

Bash mentine si variabila:

OPTIND

Ea indica pozitia urmatorului argument care urmeaza sa fie analizat.
Dupa terminarea buclei getopts, aceasta variabila este folosita frecvent impreuna cu:

shift $((OPTIND - 1))

pentru a elimina optiunile deja procesate si a lasa doar argumentele ramase.

Modelul mental

Argumente
-v -f arhiva.tar documente
v

getopts

-V
-f
arhiva.tar

v
Argument ramas

documente

Caseta ,,In spatele cortinei”

getopts nu modifica argumentele scriptului.
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El doar le parcurge si actualizeaza intern variabile precum OPTIND si OPTARG.

Greseala din lumea reala

Un administrator utilizeaza:

while getopts "vf:" opt

dar uita sa execute ulterior:

shift $((OPTIND - 1))

Rezultatul este ca argumentele neprocesate raman deplasate si scriptul interpreteaza incorect
parametrii ramasi.

Administrator Notes

Pentru scripturile care accepta optiuni in stil Unix (-a, -V, -f, -0), getopts este metoda
recomandata.

El produce cod mai clar, mai robust si mai usor de Intretinut decat verificarea manuala a variabilelor

$1, $2, $3.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul comenzii getopts;

» semnificatia sirului optstring;

* utilizarea variabilelor OPTARG si OPTIND;

» faptul ca caracterul : indicd o optiune care necesita un argument.

Laborator 13.11

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza un script care accepta:

s -V
* -f nume_fisier

629 /751



si afiseaza valorile primite.

Nivel 2 — Aplicare

Executa scriptul folosind:

./script.sh -v -f test.txt

si apoi:

./script.sh -f backup.tar

Observa modul in care getopts identifica optiunile si argumentele lor.

Nivel 3 — Administrator

Extinde scriptul astfel incét sa accepte si optiunea:

-h

pentru afisarea unui mesaj de ajutor.

Dupa terminarea buclei getopts, foloseste:

shift $((OPTIND - 1))

si afiseaza argumentele ramase, daca exista.

Ce trebuie sa retii

getopts este mecanismul standard Bash pentru interpretarea optiunilor din linia de
comanda.

optstring defineste optiunile acceptate.

OPTARG contine argumentul asociat unei optiuni.

OPTIND indica urmatorul argument care urmeaza sa fie procesat.

Pentru scripturile profesionale, getopts este preferabil analizei manuale a parametrilor.

Capitolul 13

13.12 Comenzile mapfile si readarray

,,Comenzile mapf1ile si readarray citesc linii de intrare si le incarcd intr-un tablou
indexat (indexed array).”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege rolul comenzilor mapfile si readarray, avantajele lor fatd de
citirea linie cu linie folosind read si principalele optiuni disponibile.

Introducere

Pana acum am utilizat frecvent:

read
pentru a citi o singura linie de la tastaturd sau dintr-un fisier.
Dar apare o situatie diferita.
Cum citim rapid toate liniile unui fisier intr-un tablou Bash?

n locul unei bucle:

while read linie
do

done

Bash ofera o solutie directa:

mapfile

sau, echivalent:

readarray

Cele doua denumiri sunt sinonime.

Rolul comenzilor

mapTile citeste toate liniile disponibile si le salveaza intr-un tablou indexat.

Daca nu este specificat numele tabloului, Bash utilizeaza implicit variabila:

MAPFILE

Aceasta este creata automat atunci cand este necesar.
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Primul exemplu

Presupunem ca fisierul:

utilizatori.txt

contine:

ana
mihai
elena

Executam:

mapfile utilizatori < utilizatori.txt

Rezultatul este:

echo "${utilizatori[O]}"

ana

Si:
echo "${utilizatori[2]}"

elena

Fiecare linie a devenit un element al tabloului.

Variabila implicita MAPFILE

Daca nu indicam un nume de tablou:

mapfile < utilizatori.txt

Bash utilizeaza automat:

MAPFILE

Exemplu:

echo "${MAPFILE[1]}"

va afisa a doua linie din fisier.

Optiunea -t

In mod implicit, fiecare element pastreaza delimitatorul de sfarsit de linie.
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Pentru eliminarea acestuia se utilizeaza:

mapfile -t utilizatori < utilizatori.txt

Optiunea - t elimina delimitatorul (implicit caracterul newline) din fiecare element citit.

Aceasta este si optiunea utilizatd cel mai frecvent in practica.

Citirea unui numar limitat de linii

Pentru a citi doar primele n linii:

mapfile -n 5 utilizatori < utilizatori.txt

Vor fi Incarcate cel mult cinci elemente 1n tablou.

Ignorarea primelor linii

Pentru a omite un numar de linii de la Tnceputul fisierului:

mapfile -s 1 -t utilizatori < utilizatori.txt

In acest exemplu, prima linie este ignorata, iar citirea incepe cu a doua.

Citirea dintr-un descriptor de fisier

In mod normal, mapfile citeste de la intrarea standard.
Cu optiunea:

-u fd

citirea se face din descriptorul de fisier indicat.

Aceasta facilitate este utila in scripturi mai complexe care utilizeaza mai multe fluxuri de intrare.

Modelul mental
Fisier text

mihai
elena
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v
mapfile -t utilizatori

|

v
utilizatori[®]="ana"
utilizatori[1]="mihai"

utilizatori[2]="elena"

Caseta ,,In spatele cortinei”

Spre deosebire de:

while read

care proceseaza cate o linie la fiecare iteratie, mapfile citeste rapid toate liniile si construieste
direct un tablou Bash.

Acest lucru simplifica scripturile atunci cand Intregul continut trebuie pastrat in memorie.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

mapfile utilizatori < utilizatori.txt

si observa ca fiecare element pare sa contind un caracter suplimentar la sfarsit.
Motivul este ca delimitatorul de sfarsit de linie este pastrat.

In majoritatea cazurilor, solutia este:

mapfile -t utilizatori < utilizatori.txt

Administrator Notes

Foloseste mapfile -t atunci cand ai nevoie sa Incarci rapid continutul unui fisier Intr-un tablou.

Daca fisierul este foarte mare si nu este necesar sa pastrezi toate liniile simultan in memorie, o bucla
while read poate fi o alegere mai potrivita.

634 /751



Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* camapfilesi readarray sunt sinonime;
* rolul variabilei implicite MAPFILE;

* utilizarea optiunilor:

. -t
* -n
¢ -s
¢ -u

L.aborator 13.12

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza fisierul:

servere. txt

cu continutul:

web01
dbo1
mailel

Incarca-1 folosind:
mapfile -t servere < servere.txt
Afiseaza apoi:

printf "%s\n" "${servere[@]}"

Nivel 2 — Aplicare
Repeta exercitiul fara optiunea - t.

Compara continutul elementelor si explica diferenta observata.
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Nivel 3 — Administrator
Testeaza:

mapfile -n 2 -t servere < servere.txt

si apoi:

mapfile -s 1 -t servere < servere.txt

Explicd modul in care optiunile -n si - s influenteaza rezultatul.

Ce trebuie sa retii

 mapfilesi readarray reprezinta aceeasi comanda.

* Ele citesc linii si le incarca intr-un tablou indexat.

* Daca nu este specificat un nume de tablou, Bash utilizeaza variabila MAPFILE.

* Optiunea -t elimina delimitatorul de sfarsit de linie si este cea mai utilizata Tn practica.
* -n, -Ssi -U permit controlul modului in care sunt citite datele.

Capitolul 13

13.13 Coprocesele (coproc)

,» Un coprocess este o comandd a shell-ului precedatd de cuvantul rezervat coproc. Ea
este executatd asincron intr-un subshell, iar intre shell si coprocess este creat automat
un canal de comunicatie bidirectional.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este un coprocess, cum 1l creeaza Bash si cum permite schimbul de
date In ambele sensuri intre shell si procesul lansat.

Introducere

Pana acum am studiat:

* procesele;
* procesele 1n fundal (&);
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* conductele (|);

* redirectiondrile.
Toate acestea permit executarea si comunicarea intre procese.

Dar Bash ofera si un mecanism special:

coproc

Acesta creeaza un proces care ruleaza In fundal si stabileste automat doua canale de comunicatie:

* unul pentru trimiterea datelor catre proces;
* unul pentru citirea raspunsurilor generate de acesta.

Sintaxa

Forma generala este:

coproc [NUME] comandd [redirectionari]

Daca nu este specificat un nume, Bash utilizeaza implicit:

COPROC

ca nume al coprocesului.

Primul exemplu

Pornim:

coproc cat

Bash creeaza un coprocess care executd comanda:

cat

si stabileste automat doua fluxuri de comunicatie.

Nu este nevoie sa construim manual conducte sau FIFO-uri.

Variabila asociata

La crearea unui coprocess, Bash defineste un tablou cu acelasi nume.

Daca folosim:

coproc COP {
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cat

}

Bash creeaza tabloul:

cop

1n care:

* COP[ 0] reprezinta descriptorul de fisier din care shell-ul citeste iesirea coprocesului;
* COP[1] reprezinta descriptorul catre care shell-ul trimite date catre coproces.

PID-ul coprocesului

Bash pune la dispozitie si identificatorul procesului.

Pentru un coprocess numit:

cop

PID-ul este disponibil in variabila:

COP_PID

Aceasta variabila este creata automat de Bash.

Asteptarea terminarii

Dupa lansarea coprocesului, putem utiliza:

wait

pentru a astepta terminarea executiei acestuia. Documentatia mentioneaza explicit ca wait poate fi
folosit Tn acest scop.

Modelul mental

Bash
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Coprocess
cat

A |
| v

Intrare Iesire

Spre deosebire de o conducta simpla (| ), comunicarea este bidirectionala.

De ce exista coproc?

Intr-o conducta clasica:

echo test | cat

datele circula intr-o singura directie.
In schimb, un coprocess poate primi date si poate raspunde in timpul executiei.

Acest model este util atunci cand un proces trebuie sa ramana activ si sa proceseze mai multe cereri
succesive.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Conform documentatiei, coprocess-ul este executat asincron, intr-un subshell, ca si cum comanda
ar fi fost lansata folosind operatorul &. In plus, Bash creeaza automat cele doud conducte necesare
comunicarii bidirectionale si le asociaza descriptorilor de fisier din tabloul coprocesului.

Greseala din lumea reala

Un administrator presupune ca:

coproc

este doar o varianta mai complicata a operatorului:

&

In realitate, diferenta este esentiala.

Operatorul & doar executa procesul in fundal.
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coproc executd procesul in fundal si creeaza automat infrastructura necesara schimbului
bidirectional de date.

Administrator Notes

Majoritatea administratorilor Linux nu folosesc zilnic coproc.

Totusi, atunci cand trebuie sa comunici repetat cu un proces extern (de exemplu un interpret, un
utilitar interactiv sau un serviciu care citeste de la intrarea standard), COproc poate simplifica
semnificativ scriptul fata de gestionarea manuala a descriptorilor de fisier.

Legatura cu LPIC

Pentru examen este suficient sa cunosti:

* rolul cuvantului rezervat COproc;

 faptul ca executa comanda asincron intr-un subshell;

* existenta tabloului cu descriptorii de fisier;

* existenta variabilei NAME_P1ID;

* utilizizarea comenzii wait pentru a astepta terminarea coprocesului.

Laborator 13.13

Nivel 1 — Intelegere
Lanseaza un coprocess simplu:

coproc cat

Verifica existenta variabilelor:

declare -p COPROC
echo "$COPROC_PID"

(daca ai folosit numele implicit).

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza un coprocess cu un nume explicit:

coproc CANAL {
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cat

}
Identifica;

* descriptorul de citire (CANAL[O]);
* descriptorul de scriere (CANAL[1]);
* PID-ul (CANAL_PID).

Nivel 3 — Administrator

Foloseste wait pentru a sincroniza terminarea coprocesului si explica de ce acesta ruleaza intr-un
subshell si de ce comunicarea este bidirectionala.

Ce trebuie sa retii

* coproc este un cuvant rezervat Bash, nu un program extern.

* El executd o comanda asincron intr-un subshell.

* Bash creeaza automat doua canale de comunicatie intre shell si coprocess.
* Descriptorii de fisier sunt disponibili intr-un tablou asociat coprocesului.
* PID-ul este disponibil in variabila NAME_PID.

* walt poate fi utilizat pentru sincronizarea cu terminarea coprocesului.

Capitolul 14

14.1 Definirea functiilor Bash (Shell Function
Definitions)

,» O functie Bash este un obiect care poate fi apelat asemenea unei comenzi simple si
care executd un bloc de comenzi folosind un nou set de parametri pozitionali.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce este o functie Bash, cum se defineste corect si prin ce se deosebeste
de un script.
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Introducere

Pe masura ce scripturile cresc, apare inevitabil aceeasi problema.
Acelasi grup de comenzi trebuie executat in mai multe locuri.
Prima solutie este copierea codului.

Aceasta functioneaza la inceput, dar devine greu de Intretinut.
Bash ofera o solutie mai eleganta:

functiile.

O functie permite gruparea mai multor comenzi sub un singur nume, astfel incat acestea sa poata fi
apelate ori de cate ori este nevoie.

Ce este o functie?

Conform documentatiei Bash, o functie este un obiect care:

* este apelat asemenea unei comenzi simple;
* executd un bloc de comenzi;

* primeste propriul set de parametri pozitionali ($1, $2, ...).
Acest ultim aspect este foarte important.

Functia nu modifica parametrii pozitionali ai scriptului apelant, ci lucreaza cu propriul set de
argumente pe durata executiei.

Prima forma de definire

Sintaxa clasica este:

nume_functie() {
comenzi
}

Exemplu:

salut() {
echo "Salut!"
3

Apelul functiei se face exact ca in cazul unei comenzi:

salut
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A doua forma de definire

Bash accepta si sintaxa:

function nume_functie {
comenzi

Sau:

function nume_functie() {
comenzi
}

Cuvantul rezervat;

function

este optional.

Parantezele si acoladele

Exista un detaliu subtil.

Daca este utilizat cuvantul rezervat:
function
parantezele () devin optionale.

In schimb, daca acestea lipsesc, corpul functiei trebuie delimitat prin acolade {}. Acest
comportament este descris explicit in man bash.

Functia este 0 comanda
Dupa definire:

backup() {
echo "Backup pornit"
}

Bash trateaza:

backup

ca pe orice altd comanda.

Functia participa la mecanismul de rezolvare a comenzilor al shell-ului, alaturi de aliasuri, built-in-
uri si executabile.
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Parametrii functiei

O functie poate primi argumente:

salut() {
echo "Salut, $1!"
}

Apel:

salut Daniel
Rezultat:
Salut, Daniel!

In interiorul functiei:

e $1 este Daniel;
o $#este 1;
* $@ contine toate argumentele functiei.

Acesti parametri exista doar pe durata executiei functiei.

Redirectionari la definire

Documentatia Bash precizeaza ca o functie poate avea redirectionari atasate definitiei sale:
functie() {

echo "Mesaj"
} > jurnal.log

Aceste redirectiondri nu sunt executate in momentul definirii, ci atunci cand functia este apelata.

Acesta este un detaliu pe care multi utilizatori nu 1l cunosc.

Codul de iesire

Definirea unei functii se incheie cu succes (0), daca sintaxa este corecta si nu exista o functie
protejata (readonly) cu acelasi nume.

La executare, functia intoarce codul de iesire al ultimei comenzi executate din corpul ei.

Exemplu:

verifica() {
1s /tmp
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3

Codul intors de functie este exact codul intors de comanda Ls.

Modelul mental
Apel
backup documente
|
v
Bash gaseste functia
|
v

Se creeaza un nou set
de parametri pozitionali

v
Se executa corpul functiei
v

Se intoarce codul
ultimei comenzi

29

Caseta ,,In spatele cortinei

O functie Bash nu creeaza automat un proces nou.

Ea este executata Tn contextul shell-ului curent, motiv pentru care poate modifica variabilele,
directorul curent si alte elemente ale mediului shell-ului. Aceasta este una dintre diferentele
fundamentale dintre o functie si executarea unui script ca proces separat.

Greseala din lumea reala

Un administrator mutd un grup de comenzi intr-o functie si presupune ca variabilele modificate Tn
interior vor disparea dupa terminarea functiei.

645 /751



In realitate, functia ruleaza in acelasi proces Bash.

Daca nu sunt declarate locale, variabilele modificate Tn functie raman vizibile si dupa Tncheierea
acesteia.

Vom studia mecanismul local intr-un capitol dedicat.

Administrator Notes

In scripturile mici este tentant sa scrii tot codul liniar.
Incepand cu 30-40 de linii, functiile devin aproape obligatorii.
Ele imbunatatesc:

¢ lizibilitatea;

* reutilizarea codului;
* depanarea;

* testarea.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* cele doud forme de definire a unei functii;

 faptul ca function este optional;

* ca functiile folosesc un nou set de parametri pozitionali;

» caredirectionarile asociate definitiei sunt aplicate la executie;

* ca functia intoarce codul ultimei comenzi executate.

Laborator 14.1

Nivel 1 — Intelegere
Defineste functia:

salut() {
echo "Salut!"
3

Execut-o de mai multe ori si observa ca poate fi apelata asemenea unei comenzi.
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Nivel 2 — Aplicare
Modifica functia pentru a primi un argument:

salut() {
echo "Salut, $1!"
}

Testeaza:

salut Maria
salut Andrei

Observa modul 1n care se modificad valoarea lui $1.

Nivel 3 — Administrator
Creeaza functia:

backup() {
tar -czf "$1.tar.gz" "$1"
}

Execut-o pentru doua directoare diferite si verifica faptul ca aceeasi functie poate fi reutilizata fara
modificari.

Ce trebuie sa retii

* O functie Bash este apelata asemenea unei comenzi simple.

* FEa executd un bloc de comenzi folosind propriul set de parametri pozitionali.
* function este un cuvant rezervat optional.

* Functiile ruleaza in shell-ul curent si pot modifica starea acestuia.

* Codul de iesire al functiei este codul ultimei comenzi executate in corpul ei.

Capitolul 14

14.2 Variabile locale — comanda local

,Comanda local creeazd variabile a cdror vizibilitate este limitatd la functia curentd
si la functiile apelate de aceasta.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege diferenta dintre variabilele globale si cele locale, modul de functionare
al comenzii Llocal si de ce aceasta este esentiala pentru scrierea unor functii robuste.

Introducere

In capitolul anterior am aflat c o functie Bash este executata in shell-ul curent.
Acest lucru are un avantaj important:

* functia poate modifica variabilele existente.
Dar are si un dezavantaj.

O functie poate modifica accidental variabile utilizate Tn alte parti ale scriptului.

Pentru a evita aceasta problema, Bash ofera comanda:

local

Variabile globale

Sa presupunem:

NUME="Daniel"

functie() {

NUME="Maria"
}
functie
echo "$NUME"

Rezultatul este:

Maria

Functia a modificat variabila globala deoarece ruleaza in acelasi shell.

Variabile locale

Acelasi exemplu poate fi scris astfel:

NUME="Daniel"
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functie() {
local NUME="Maria"

}
functie
echo "$NUME"

Rezultatul este:

Daniel

Variabila locala exista doar in interiorul functiei.

Domeniul de vizibilitate (Scope)

Conform documentatiei Bash:

atunci cand local este utilizata intr-o functie, variabila este vizibila doar Tn acea
functie si In functiile apelate de aceasta.

Acest concept poarta numele de scope (domeniu de vizibilitate).

Modelul este:

functie_A

|

v
local X

|

v
functie_B

|

v

X este vizibila

Dupa intoarcerea
din functie_A

X dispare
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Initializarea
O variabila locala poate fi creata fard valoare:

local nume

sau poate fi initializata imediat:

local nume="Daniel"

Ambele forme sunt acceptate.

localsideclare

Documentatia precizeaza ca Local accepta aceleasi optiuni ca si comanda:

declare

De exemplu:

local -i contor=10

creeazd o variabila locala cu atributul intreg (1nteger).

Un detaliu foarte putin cunoscut

local poate primi si argumentul:

local -

In acest caz, Bash face locale optiunile shell-ului modificate prin set.
La iesirea din functie, acestea sunt restaurate automat la valorile anterioare.

Acesta este un detaliu avansat din man bash, rar intalnit Tn documentatia introductiva.

Modelul mental

Script

Variabila globala

Functie
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local A
local B
local C

La iesirea din functie

A, B si C dispar

Caseta ,,In spatele cortinei”

Variabilele locale nu sunt stocate intr-o zona separata de memorie.

Bash pastreaza pentru fiecare apel de functie un context propriu al variabilelor locale si il elimina
automat la revenirea din functie. Acesta este mecanismul care face posibila reutilizarea acelorasi
nume de variabile in functii diferite fara conflicte.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

backup() {
FISIER="3$1"
}

Scriptul functioneaza.

Dupa cateva luni apare o a doua functie care utilizeaza aceeasi variabila:

FISIER

Cele doua functii Incep sa isi suprascrie reciproc valorile.

Forma recomandata este:

backup() {
local FISIER="3$1"
}

Astfel, fiecare functie 1si gestioneaza propriile date.

Administrator Notes

O regula simpla folosita in multe proiecte Bash este:
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Toate variabilele din interiorul unei functii sunt declarate loca'l, cu exceptia celor
care trebuie in mod intentionat sa fie vizibile in exterior.

Aceasta disciplina reduce drastic erorile cauzate de modificarea accidentald a variabilelor globale.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

¢ rolul comenzii local;

* diferenta dintre variabile globale si locale;

» faptul ca Llocal poate fi utilizata numai in interiorul unei functii;

* ca accepta aceleasi optiuni ca declare;

* existenta formei speciale Llocal -, care localizeaza modificarile optiunilor shell-ului.

Laborator 14.2

Nivel 1 — Intelegere
Scrie functia:

NUME="Daniel"

test_local() {
local NUME="Maria"
echo "$NUME"

b

test_local
echo "$NUME"

Explica de ce cele doua afisari sunt diferite.

Nivel 2 — Aplicare
Creeaza doua functii care utilizeaza aceeasi variabila:

local CONTOR

Verifica faptul ca valorile nu interfereaza intre ele.
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Nivel 3 — Administrator
Scrie o functie care:

* declara toate variabilele cu local;
» foloseste Local -1 pentru un contor numeric;
* modifica temporar o optiune a shell-ului folosind set si local -.

Verifica faptul ca, dupa iesirea din functie, optiunile shell-ului revin la valorile initiale.

Ce trebuie sa retii

* local creeaza variabile vizibile doar n functia curenta si in functiile apelate de aceasta.

* Variabilele locale dispar automat la terminarea functiei.

* local accepta aceleasi optiuni ca declare.

* Forma local - permite restaurarea automata a optiunilor shell-ului modificate in
interiorul functiei.

» Utilizarea consecventa a variabilelor locale face scripturile mai robuste si mai usor de
Intretinut.

Capitolul 14

14.3 Comanda return

,Comanda return determind incheierea executiei unei functii shell si intoarcerea
unui cod de stare cdtre apelant.”

Ce vel Invata

In acest capitol vei intelege rolul comenzii return, diferenta dintre return si exit, precum si
modul in care functiile transmit coduri de stare catre apelant.

Introducere

In orice limbaj de programare apare aceeasi intrebare.

Cum se termina executia unei functii?

in Bash, raspunsul este:
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return

Aceastd comanda incheie imediat functia si Tntoarce controlul catre locul din care functia a fost
apelata.

Sintaxa

Forma generala este:

return [n]

unde:

* N reprezinta codul de stare intors apelantului;
* dacad este omis, Bash utilizeaza codul ultimei comenzi executate in functie.

Primul exemplu

verifica() {
echo "Verific..."
return 0

b

verifica

echo $?

Rezultat:

Verific...
(0]

Functia s-a incheiat cu succes.

Intoarcerea unui cod de eroare

verifica() {
return 1
}

verifica
echo $?
Rezultat:

1
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Acest cod poate fi utilizat imediat Intr-o structura:

if verifica
then

echo "Succes"
else

echo "Eroare"
fi

return fara argument

Exemplu:

test() {
1s /etc
return

}

In acest caz, functia intoarce codul produs de:

1s /etc

Acesta este comportamentul implicit descris Tn documentatia Bash.

returnsi exit

Aceasta este cea mai importanta diferenta.

Comanda Efect

return 1incheie functia

exit Tncheie intregul shell sau script
Exemplu:

functie() {
return

}

echo "Inainte"

functie

echo "Dupa"

Rezultat:

Inainte
Dupa

in schimb:

functie() {
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exit
}

determina terminarea Tntregului script in momentul apelului functiei.

Domeniul de utilizare

return poate fi utilizata:

* intr-o functie;
 Intr-un script executat prin source (.).

Daca este utilizata in afara acestor contexte, Bash raporteaza o eroare si intoarce un cod diferit de

Zero.

Modelul mental
Script
|

functie()

— comenzi
F— return ©

v

Scriptul continua

Codurile de stare

Ca orice comanda Bash, return utilizeaza coduri de iesire

Prin conventie:
Cod Semnificatie

0 succes
#0  eroare sau conditie speciala

Aceste valori sunt interpretate de:
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o if

* while

« until

* operatorii && si | |

exact ca 1n cazul oricarei alte comenzi.

Caseta ,,In spatele cortinei”

return nu intoarce valori, ci coduri de stare.

Acesta este un aspect esential.

In Bash, functiile nu returneaza siruri de caractere sau numere in sensul limbajelor precum C,
Python sau Java.

Ele intorc un exit status cu valori cuprinse intre 0 si 255. Daca este nevoie sa transmitem date,
acestea se realizeazad prin:

* iesirea standard (stdout);
e variabile;

e tablouri;

* variabile globale sau locale.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

functie() {
return 500
}

si se asteapta ca functia sa Tntoarca valoarea 500.
In realitate, codurile de stare Bash sunt limitate la 8 biti.

Rezultatul observat va fi:

244

deoarece valoarea este redusa modulo 256.
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Administrator Notes

Foloseste return doar pentru a indica:

* succes;
*  esec;
* tipul rezultatului.

Nu utiliza return pentru transmiterea datelor.

Daca functia trebuie sa "Intoarca" un text, afiseaza-1 pe iesirea standard si captureaza-l folosind
substitutia de comanda:

rezultat=$(functie)

Aceasta este conventia folositd in majoritatea scripturilor Bash profesioniste.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul comenzii return;

 diferenta dintre return si exit;

 faptul cd lipsa argumentului determina intoarcerea codului ultimei comenzi executate;
* careturn este valida doar In functii si in scripturi executate cu source.

Laborator 14.3

Nivel 1 — Intelegere
Scrie functia:

verifica() {
return 0
}

Execut-o si verifica:

echo $?

Nivel 2 — Aplicare

Modifica functia astfel incat sa Intoarca:
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return 1

Foloseste-o intr-o instructiune:

if verifica
then

echo "OK"
else

echo "EROARE"
fi

Explica rezultatul.

Nivel 3 — Administrator

Creeaza doua functii:

functie_return()

si

functie_exit()

Prima va utiliza return, iar a doua exit.

Executa-le intr-un script si observa diferenta dintre terminarea unei functii si terminarea intregului
proces Bash.

Ce trebuie sa retii

* return incheie executia unei functii si intoarce un cod de stare.

* Dacad nu este specificat un argument, este intors codul ultimei comenzi executate.
* return si exit auroluri complet diferite.

* Codurile ntoarse de return sunt coduri de stare (0—255), nu valori de date.

Capitolul 14

14.4 Contextul de executie al functiilor Bash

,»Atunci cdnd este executatd o functie, argumentele acesteia devin parametrii
pozitionali ai functiei. Parametrul special $0 nu este modificat, iar primul element al
variabilei FUNCNAME este numele functiei aflate in executie.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce se intampla in interiorul Bash atunci cand este apelatd o functie si de
ce functiile se comporta diferit fata de scripturile executate ca procese separate.

Introducere

Sa presupunem ca avem functia:

salut() {
echo "Salut, $1!"
}

si 0 apelam:

salut Daniel

Pare evident ca:

$1 = Daniel

Dar apare imediat o Intrebare.

Ce se intampla cu parametrii scriptului?

Sau cu:

$0

Ori cu variabilele speciale utilizate de Bash?

Documentatia oficiald raspunde exact acestor intrebari.

Parametrii pozitionali sunt inlocuiti temporar

In momentul apelului:

salut Ana Maria

functia primeste propriul set de parametri:

$1 = Ana

$2 = Maria

$# = 2

$@ = Ana Maria

Acesti parametri exista numai pe durata executiei functiei.

La terminarea acesteia, Bash restaureaza automat parametrii anteriori.
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Variabila $0

Un detaliu foarte important este ca:

$0

nu se modifica.

Exemplu:

echo "$0"

poate afisa:

backup.sh

iar Tn interiorul functiei:

functie() {
echo "$0"
}

rezultatul ramane acelasi:

backup.sh

Documentatia precizeaza explicit ca parametrul special $0 ramane neschimbat pe durata executiei
unei functii.

Variabila FUNCNAME

In timpul executiei unei functii, Bash actualizeaza automat variabila:

FUNCNAME

Primul element al tabloului contine numele functiei aflate in executie.

Exemplu:

salut() {
echo "${FUNCNAME[O]}"
}

salut

Rezultat:

salut

Aceasta variabila este foarte utila pentru:
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* depanare;
* jurnalizare;

* construirea mesajelor de eroare.

Functiile ruleaza in acelasi shell

Acesta este probabil cel mai important lucru de retinut.
Functia:

functie() {
cd /tmp
}

modifica directorul shell-ului apelant.
Dupa apel:

functie
pwd

rezultatul este:

/tmp

Nu a fost creat un proces nou.

Functia a rulat Tn contextul shell-ului curent.

Modelul mental

Script
$0 = backup.sh
$1 = arhiva
$2 = /home

|

v
functie test()

|

v

$1 = local functiei
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$2

local functiei

$0 = backup.sh

FUNCNAME[O] = test
v

Functia se termina
v

Parametrii originali
sunt restaurati

Caseta ,,In spatele cortinei”

Bash construieste pentru fiecare apel de functie un nou context de executie.
Acesta contine:

* parametrii pozitionali ai functiei;
* variabilele locale;
* informatiile despre functia activa (FUNCNAME).

La revenirea din functie, acest context este eliminat automat, iar shell-ul continua cu starea
anterioara.

Greseala din lumea reala

Un administrator presupune ca:

functie() {
cd /var/log
}

va modifica doar directorul functiei.

Dupa apel observa ca intregul script ruleaza acum din:

/var/1log

Motivul este simplu.

Functia nu ruleaza Intr-un proces separat, ci in shell-ul curent.
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Administrator Notes

Daca doresti izolarea modificarilor asupra directorului curent sau a variabilelor globale, ai la
dispozitie mai multe solutii:

¢ utilizarea unui subshell:

cd /tmp
# alte comenzi

 utilizarea variabilelor local;

* salvarea si restaurarea explicitd a starii shell-ului.

Nu presupune niciodata ca o functie izoleaza automat modificarile pe care le face.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* ca argumentele functiei devin parametrii pozitionali ai acesteia;
* ca $0 nu este modificat in timpul executiei functiei;
e rolul variabilei FUNCNAME;

 faptul ca functiile ruleaza in shell-ul curent si pot modifica starea acestuia.

Laborator 14.4

Nivel 1 — Intelegere

Creeaza functia:

test() {
echo "FUNCNAME=${FUNCNAME[0]}"
echo "\$0=%0"
echo "\$1=%1"

}

test exemplu

Observa valorile afisate.
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Nivel 2 — Aplicare
Scrie un script care afiseaza valorile lui:

$0
$#
$0@

Tnainte si dupa apelul unei functii care primeste alti parametri.

Verifica faptul ca parametrii originali sunt restaurati dupa terminarea functiei.

Nivel 3 — Administrator
Construieste doua functii:

e una care schimba directorul folosind cd;
* una care executa aceeasi operatie intr-un subshell:

cd /tmp
pwd
)

Compara rezultatul si explica diferenta dintre cele doud abordari.

Ce trebuie sa retii

* La apelul unei functii, Bash creeaza un nou set de parametri pozitionali.
» Parametrul special $0 ramane neschimbat.
* FUNCNAME[ O] contine numele functiei aflate in executie.

* Functiile ruleaza in shell-ul curent si pot modifica directorul, variabilele si alte elemente ale
mediului shell.

* La terminarea functiei, Bash restaureaza automat parametrii pozitionali ai apelantului.

Capitolul 14

14.5 Stiva apelurilor: FUNCNAME,
BASH_SOURCE si BASH_LINENO

,, variabilele FUNCNAME, BASH_SOURCE si BASH_LINENO descriu stiva apelurilor
functiilor shell si permit identificarea functiei curente, a fisierului in care este definitd si
a liniei din care a fost apelatd.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege cum urmareste Bash apelurile dintre functii si cum poti identifica rapid
locul din care provine o eroare.

Introducere

In capitolul anterior am aflat ca:

FUNCNAME

contine numele functiei aflate Tn executie.

Dar aceasta este doar o parte din informatie.

Bash pastreaza, de fapt, intreaga stiva a apelurilor (call stack).
Aceasta este alcatuita din trei tablouri care functioneaza impreuna:

* FUNCNAME
* BASH_SOURCE
* BASH_LINENO

Variabila FUNCNAME

FUNCNAME este un tablou.

Elementul:

${FUNCNAME[0]}

contine functia executata Tn acel moment.

Exemplu:

afisare() {
echo "${FUNCNAME[O]}"
3

afisare

Rezultat:

afisare

Daca functiile sunt apelate una din alta, tabloul contine intreaga succesiune a apelurilor.
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Variabila BASH SOURCE

BASH_SOURCE este tot un tablou.
El indica fisierul in care este definita fiecare functie din FUNCNAME.
Astfel:

${BASH_SOURCE[0]}

reprezinta fisierul In care este definita functia curenta.

Variabila BASH_LINENO

BASH_LINENO completeaza informatia.

Ea contine numarul liniei din care a fost apelata functia corespunzatoare.
Impreuna:

FUNCNAME

!

BASH_SOURCE

!

BASH_LINENO

descriu traseul complet al executiei.

Relatia dintre cele trei tablouri

Documentatia Bash precizeaza explicit ca elementele au aceeasi pozitie logica.
Pentru indicele 1:

FUNCNAME[1]

este functia,

BASH_SOURCE[1]

este fisierul in care este definita,

iar
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BASH_LINENO[i]

reprezinta linia din care a fost apelata.

Modelul mental

main

backup()
|
v
copiere()
|
v

arhivare()

Tablourile pot contine, de exemplu:

FUNCNAME

[6] arhivare
[1] copiere
[2] backup
[3] main

si informatiile corespunzatoare in BASH_SOURCE si BASH_LINENO.

Relatia cu caller

in capitolul dedicat comenzii:

caller

am vazut ca aceasta afiseaza informatii despre apelul curent.
Conform documentatiei, ca L Ler utilizeaza exact informatiile disponibile n:

* FUNCNAME;
* BASH_SOURCE;
* BASH_LINENO.
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Cu alte cuvinte, cal ler este o interfata simplificatd peste aceste variabile.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Aceste variabile exista numai atunci cand Bash executa functii shell.
La fiecare apel de functie, Bash actualizeaza stiva interna.
La revenirea din functie, informatiile sunt eliminate automat.

Acesta este mecanismul care permite reconstruirea traseului complet al executiei.

Greseala din lumea reala

Un administrator utilizeaza;

echo "$LINENO"
si se asteapta sa afle din ce functie provine apelul.

1n realitate:

¢ LINENO indica linia curents;
* FUNCNAME, BASH_SOURCE si BASH_LINENO descriu relatiile dintre functiile apelate.

Sunt mecanisme diferite.

Administrator Notes

In scripturile mici nu vei utiliza aproape niciodata aceste variabile.
In schimb, In biblioteci Bash sau 1n aplicatii de cateva sute de linii, ele sunt extrem de utile pentru:

* jurnalizarea erorilor;

* construirea mesajelor de diagnostic;

* depanare;

* implementarea unui mecanism propriu de logging.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:
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¢ rolul variabilei FUNCNAME;

* existenta variabilelor BASH_SOURCE si BASH_LINENO;
 faptul ca impreuna descriu stiva apelurilor functiilor Bash;
* relatia lor cu built-in-ul caller.

Laborator 14.5

Nivel 1 — Intelegere
Creeaza doua functii:

functie_A() {
functie_ B
}

functie_B() {
declare -p FUNCNAME
}

Observa ordinea functiilor Tn tabloul FUNCNAME.

Nivel 2 — Aplicare
Extinde exemplul astfel incat functia functie_B sa afiseze:

printf '%s\n' "${BASH_SOURCE[@]}"
printf "%s\n' "${BASH_LINENO[@]}"

Compara rezultatele cu valorile din FUNCNAME.

Nivel 3 — Administrator
Construieste un mic mecanism de jurnalizare care afiseazd, la aparitia unei erori:

* numele functiei (FUNCNAME[Q]);
* fisierul (BASH_SOURCE[O]);
* linia apelului (BASH_LINENO[O]).

Explica de ce aceste informatii sunt mai utile decat afisarea unui simplu mesaj de eroare.
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Ce trebuie sa retii

* FUNCNAME este un tablou care contine functiile din stiva apelurilor.

* BASH_SOURCE indica fisierul in care este definitd fiecare functie.

* BASH_LINENO indica linia din care functia a fost apelata.

» caller utilizeaza aceste informatii pentru a afisa contextul apelurilor.

Capitolul 14

14.6 Tratarea semnalelor cu trap

,Comanda trap permite specificarea comenzilor care vor fi executate atunci cand
shell-ul primeste anumite semnale sau cand apar evenimente speciale precum iesirea
din shell ori executia unei comenzi.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege ce sunt semnalele Unix, cum functioneaza comanda trap si cum poate
fi utilizata pentru curatarea resurselor, jurnalizare si depanare.

Introducere

Un script Bash nu ruleaza izolat.
In timpul executiei poate apdrea oricare dintre urmatoarele situatii:

* utilizatorul apasa Ctrl+C;

* terminalul este Tnchis;

* un proces pdrinte trimite un semnal;
* scriptul se termina normal;

* apare o eroare.

Cum poate reactiona scriptul?

Raspunsul este:

trap
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Ce este un semnal?

Un semnal este un mesaj scurt trimis unui proces de catre kernel sau de catre un alt proces.
Exemple cunoscute:

Semnal Situatie obisnuita
SIGINT Ctrl+C
SIGTERM solicitare de terminare
SIGHUP inchiderea terminalului
SIGQUIT Ctrl+\
Documentatia Bash descrie modul 1n care shell-ul trateaza aceste semnale atat in modul interactiv,
cat si Tn timpul executiei scripturilor.

Sintaxa

Forma generala este:

trap 'comenzi' semnal

Exemplu:

trap 'echo "Script intrerupt"' SIGINT

Daca utilizatorul apasa:

Ctrl+C

Bash executa mai Intai;

echo "Script intrerupt"

si abia apoi continua comportamentul asociat semnalului, daca acesta nu a fost modificat.

Evenimentul EXIT

Una dintre cele mai utile utilizari este:

trap 'rm -f /tmp/fisier.tmp' EXIT

Indiferent daca scriptul se termina cu succes sau printr-o instructiune exit, Bash executa comanda
asociata evenimentului EXIT.

Acesta este echivalentul unui bloc cleanup din alte limbaje de programare.
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Restaurarea comportamentului implicit

Pentru eliminarea unui trap:

trap - SIGINT

Bash revine la comportamentul implicit pentru semnalul respectiv.

Afisarea trap-urilor active

Executa:

trap -p

Vor fi afisate toate actiunile definite in sesiunea curenta.

trap si functiile
Foarte des, trap este utilizata impreuna cu functiile.

Exemplu:

cleanup() {
rm -f "S$TEMPFILE"
}

trap cleanup EXIT

La terminarea scriptului, Bash va apela functia c Leanup.

Aceastd abordare este mai lizibila decat plasarea directd a comenzilor Tn instructiunea trap.

Modelul mental

Script Bash

v

Primeste SIGINT

v

Exista trap?
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Nu Da

v v
Comportament Executa
implicit comenzile
v

Continua fluxul

Relatia cu DEBUG, RETURN si ERR

Pe langa semnalele Unix, Bash permite definirea unor trap-uri pentru evenimente interne, precum:

* DEBUG
* RETURN
* ERR
 EXIT

Aceste mecanisme sunt folosite frecvent pentru depanare si jurnalizare. Documentatia explica si
modul in care acestea sunt mostenite de functii si de fisiere Incarcate cu source, in functie de
optiunile shell-ului (de exemplu extdebug).

Vom studia fiecare dintre aceste evenimente intr-un capitol dedicat.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Daca Bash asteapta terminarea unei comenzi si primeste un semnal pentru care exista un trap,
acesta nu este executat imediat. Documentatia precizeaza ca executia trap-ului este amanata pana la
terminarea comenzii curente. Exista Insa un comportament special atunci cand shell-ul asteapta prin
built-in-ul wait.

Acest detaliu explica de ce uneori reactia la un semnal pare intarziata.

Greseala din lumea reala

Un administrator creeaza un fisier temporar:
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TEMP=$ (mktemp)

si 1l sterge doar la sfarsitul scriptului.

Daca utilizatorul apasa Ctrl+C, scriptul se opreste inainte de stergerea fisierului, iar acesta ramane
pe disc.

Solutia este:

trap 'rm -f "STEMP"' EXIT

Astfel, fisierul este eliminat indiferent de modul Tn care se incheie scriptul.

Administrator Notes

O regula foarte buna in scripturile de productie este:

* creezi o resursa temporard;

* definesti imediat un trap EXIT pentru eliberarea acesteia.

Nu astepta sfarsitul scriptului pentru operatiile de curitare. In acest fel, scriptul rimane robust chiar
daca este intrerupt Tnainte de final.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul comenzii trap;

 utilizarea cu semnale precum SIGINT si SIGTERM;

» utilizarea evenimentului EXIT,;

* trap -p pentru afisarea trap-urilor active;

* trap - pentrurestaurarea comportamentului implicit.

Laborator 14.6

Nivel 1 — Intelegere

Scrie un script:

trap 'echo "Ctr1+C detectat"' SIGINT
while true

do
sleep 1
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done

Ruleaza-1 si intrerupe-1 folosind Ctrl+C.

Nivel 2 — Aplicare

Creeaza un fisier temporar:

TEMP=$ (mktemp)

si defineste:

trap

'rm -f "STEMP"' EXIT

Verifica faptul ca fisierul este eliminat indiferent de modul in care se termina scriptul.

Nivel 3 — Administrator

Construieste un script care:

creeaza un director temporar;
scrie date Tn el;

Inregistreaza intr-un jurnal momentul in care primeste SIGTERM;

elimina directorul folosind un trap EXIT.

Testeazd comportamentul trimitand semnalul:

kill

-TERM <PID>

si verifica faptul ca resursele sunt eliberate corect.

Ce trebuie sa retii

trap permite asocierea unor actiuni cu semnale Unix si cu evenimente interne Bash.
EXIT este cel mai utilizat eveniment pentru operatii de curatare.

trap -p afiseaza trap-urile active, iar trap - restaureaza comportamentul implicit.
Trap-urile sunt un instrument esential pentru scrierea unor scripturi robuste si usor de
depanat.
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Capitolul 14

14.7 Evenimentul ERR si tratarea erorilor

,»Dacd un trap este asociat pseudo-semnalului ERR, acesta este executat ori de cdte ori
o comanda simpld se termind cu un cod de iesire diferit de zero, cu anumite exceptii
definite de Bash.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum functioneaza evenimentul ERR, cand este declansat si cum poate fi
utilizat pentru construirea unui mecanism centralizat de tratare a erorilor.

Introducere

In majoritatea scripturilor Intalnim verificari repetate:
if ! cp fisierl fisier2
then
echo "Copiere esuata"
exit 1
fi
sau:
cp fisierl fisier2
if [ $? -ne 0 ]
then

echo "Eroare"
fi

Acest stil functioneaza, dar conduce rapid la scripturi greu de citit.

Bash ofera o alternativa:

trap '...' ERR

Astfel, toate erorile pot fi tratate intr-un singur loc.

Sintaxa

Forma generala este:

677 /751



trap 'comenzi' ERR

Exemplu:

trap 'echo "A aparut o eroare."' ERR

Dacéa o comanda se termina cu un cod diferit de zero, Bash executa comenzile asociate
evenimentului ERR.

Un exemplu simplu

trap 'echo "Comanda esuata."' ERR
1ls /director_inexistent

echo "Scriptul continua"

Rezultat posibil:

1s: cannot access '/director_inexistent': No such file or directory
Comanda esuata.
Scriptul continua

Observd ca trap ERR nu opreste automat executia scriptului.

El doar executa actiunea asociata.

Impreuna cu set -e
Foarte frecvent intalnim:
set -e

trap 'echo "Executia s-a oprit din cauza unei erori."' ERR

In aceasta combinatie:

* ERR afiseaza informatiile de diagnostic;
* set -e Intrerupe executia scriptului.

Cele doua mecanisme se completeaza reciproc.

Cand NU este executat ERR

Acesta este unul dintre cele mai importante detalii din documentatia Bash.

Trap-ul ERR nu este declansat in toate situatiile.
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Conform man bash, el nu este executat atunci cand eroarea apare:

* 1intr-o conditie if;

* Intr-o conditie while sau until;

* intr-o comanda precedata de operatorul !;

* 1n comenzile intermediare dintr-o conducta ( | ), cu exceptia ultimei, daca nu este activata
optiunea pipefail;

* 1n alte contexte In care Bash testeaza intentionat codul de iesire al unei comenzi.

Aceste exceptii exista deoarece, Tn aceste constructii, un cod diferit de zero poate face parte din
logica normala a scriptului.

Un exemplu

trap 'echo "ERR"' ERR
if grep "utilizator" fisier.txt
then

echo "Gasit"
fi

Daca grep nu gaseste sirul cautat si Tntoarce 1, trap-ul ERR nu este executat.

Acesta este comportamentul normal al Bash si este descris explicit Tn documentatia oficiala.

Functie de tratare a erorilor

In practicd este recomandatd utilizarea unei functii:

eroare() {
echo "Eroare in functia ${FUNCNAME[1]}"
echo "Linia: ${BASH_LINENO[O]}"

}

trap eroare ERR

Aceastd abordare este mai usor de extins si reutilizat decat includerea directd a comenzilor Tn
instructiunea trap.

Modelul mental

Comanda
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v

Exit status = 0 ?

r———L———1
| |
Da Nu
| |
v v

Continua Context permis
pentru ERR?

F““l____ﬂ
| |
Nu Da
| |
v v

Continua Executa trap

Caseta ,,In spatele cortinei”

Evenimentul ERR nu este un semnal Unix.

El este un pseudo-semnal Bash, generat intern de shell atunci cand sunt Indeplinite conditiile
descrise In documentatie. Din acest motiv, comportamentul sau depinde de regulile limbajului Bash
si nu de nucleul sistemului de operare.

Greseala din lumea reala

Un administrator presupune ca:

trap 'echo "ERR"' ERR

va fi executat pentru orice comanda care intoarce un cod diferit de zero.

Dupa testare observa ca nu se executa In interiorul unei instructiuni:

if
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Aceasta nu este o eroare a Bash.

Este comportamentul normal descris in documentatia oficiala.

Administrator Notes

In scripturile mari, este recomandat sa existe un singur punct de tratare a erorilor.
O functie asociata evenimentului ERR, Tmpreunad cu variabile precum:

* FUNCNAME
* BASH_SOURCE
* BASH_LINENO

permite construirea unui mecanism de diagnostic comparabil cu cel Intalnit in limbaje de
programare mult mai complexe.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul pseudo-semnalului ERR;

» faptul ca este gestionat prin trap;

* principalele situatii in care ERR nu este declansat;
* relatia dintre ERR si set -e.

Laborator 14.7

Nivel 1 — Intelegere
Defineste:

trap 'echo "Eroare detectata"' ERR

false

Observa executarea trap-ului.

Nivel 2 — Aplicare

Testeaza aceeasi comanda intr-o instructiune:
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if false
then

echo "OK"
fi

Compara comportamentul si explica de ce ERR nu este declansat.

Nivel 3 — Administrator
Construieste o functie:
log_eroare() {

echo "Functie: ${FUNCNAME[1]}"

echo "Fisier: ${BASH_SOURCE[1]}"
echo "Linie: ${BASH_LINENO[O]}"

}

trap log_eroare ERR

Executa intentionat o comanda care esueaza si analizeaza informatiile afisate.

Ce trebuie sa retii

* ERR este un pseudo-semnal Bash utilizat pentru tratarea centralizata a erorilor.

* El nu este declansat 1n toate contextele; 1f, while, until, ! si anumite conducte
reprezinta exceptii definite de Bash.

* ERR nu opreste automat executia scriptului; pentru aceasta este utilizat frecvent impreuna cu
set -e.

* Combinarea ERR cu FUNCNAME, BASH_SOURCE si BASH_LINENO ofera un mecanism
puternic de diagnostic si depanare.

Capitolul 14

14.8 Evenimentul DEBUG si depanarea
executiel

,»Dacd un trap este asociat pseudo-semnalului DEBUG, comenzile asociate sunt
executate inainte de fiecare comandd simpld, inaintea anumitor comenzi compuse $i
inainte de prima comandd executatd intr-o functie shell.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei ntelege rolul evenimentului DEBUG, modul in care acesta permite urmarirea
executiei unui script si diferenta dintre DEBUG si set -X.

Introducere

In capitolul anterior am utilizat:

trap '...' ERR

Acesta reactioneaza dupa ce o comanda s-a terminat cu eroare.
Dar uneori dorim altceva.

Vrem sa vedem fiecare comanda inainte ca ea sa fie executata.

Pentru aceasta situatie Bash ofera:

trap '...' DEBUG

Sintaxa

Forma generala este:

trap 'comenzi' DEBUG

Exemplu:

trap 'echo "Urmeaza: $BASH_COMMAND"' DEBUG

Inainte de executarea fiecarei comenzi, Bash va afisa continutul variabilei:

BASH_COMMAND

care contine comanda ce urmeaza sa fie executata.

Un exemplu

Script:
trap 'echo "Execut: $BASH_COMMAND"' DEBUG

echo "Salut"

pwd
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date

Rezultat posibil:

Execut: echo "Salut"
Salut

Execut: pwd
/home/student

Execut: date
Mon Aug 4

Observa ca mesajul este afisat inainte de fiecare comanda.

Variabila BASH COMMAND

in timpul unui DEBUG trap, Bash pune la dispozitie variabila:

BASH_COMMAND

Ea contine comanda care urmeaza sa fie executata.
Aceasta variabila este extrem de utila pentru:

* jurnalizare;
* depanare;

* instrumente de analiza a executiei.

DEBUG si set -X

La prima vedere, cele doua mecanisme par asemanatoare.

Existd insd o diferenta importanta.

Mecanism Rol
set -X Bash afiseaza comenzile Intr-un format standard

trap DEBUG Programatorul decide ce actiune executd Bash Tnaintea fiecarei comenzi

Cu DEBUG putem:

* scrie Intr-un jurnal;

* cronometra executia comenzilor;

* afisa informatii suplimentare;

* implementa propriul sistem de trasare.
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Relatia cu FUNCNAME

Intr-un DEBUG trap putem utiliza si variabilele studiate anterior:

FUNCNAME
BASH_SOURCE
BASH_LINENO

Astfel putem afla:

 functia n care ne aflam;
* fisierul sursa;

* locul apelului.

Aceste informatii permit construirea unui mecanism simplu de trasare a executiei.

Optiunea extdebug

Documentatia Bash descrie un comportament special atunci cand este activata optiunea:

shopt -s extdebug

Printre efectele acesteia se numara;

* dacd o comanda executatda de DEBUG trap intoarce un cod diferit de zero, urmatoarea
comanda este omisa;

* daca intoarce valoarea 2 in timpul executiei unei functii sau a unui script incarcat cu
source, Bash simuleaza o instructiune return;

 functiile, substitutiile de comanda si subshell-urile mostenesc trap-urile DEBUG si RETURN;

* este activata si mostenirea trap-ului ERR.

Aceste facilitati sunt destinate in principal debuggerelor si instrumentelor de analiza.

Modelul mental

Comanda

v

Existd DEBUG trap?

|
——
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Nu Da
| |
v v

Executa Ruleaza
comanda DEBUG trap

v

Executa comanda

Caseta ,,In spatele cortinei”

DEBUG este un pseudo-semnal Bash, nu un semnal Unix.

El este generat de interpretul Bash Tnaintea executiei comenzilor. Din acest motiv poate observa
structura internd a scriptului, lucru imposibil pentru semnalele furnizate de sistemul de operare.

Greseala din lumea reala

Un administrator defineste:

trap 'echo "$BASH_COMMAND"' DEBUG

si observa ca sunt afisate foarte multe mesaje.
Acest comportament este normal.

DEBUG este executat inaintea fiecarei comenzi simple si poate produce un volum mare de informatii
in scripturile complexe.

Administrator Notes

In practici, DEBUG trap este folosit mai ales:

* temporar, in timpul dezvoltarii;
* pentru construirea unor sisteme proprii de logging;
* 1In instrumente automate de depanare.

Nu este recomandat sa ramana activ permanent n scripturile de productie, deoarece poate introduce
un cost suplimentar si poate genera jurnale foarte voluminoase.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul pseudo-semnalului DEBUG;

» faptul cd este executat inaintea comenzilor;

* diferenta dintre DEBUG si ERR;

* relatia dintre DEBUG si optiunea extdebug.

Laborator 14.8

Nivel 1 — Intelegere

Defineste:

trap 'echo "Execut: $BASH_COMMAND"' DEBUG
echo "Salut"

pwd
date

Observa ordinea mesajelor afisate.

Nivel 2 — Aplicare
Modifica trap-ul astfel Tncat sa afiseze si:

echo "${FUNCNAME[O]}"

Executa un script care contine doua functii si urmareste modificarea valorii FUNCNAME.

Nivel 3 — Administrator
Construieste o functie de jurnalizare:

log_debug() {
printf '[%s] %s\n' "${FUNCNAME[1]}" "$BASH_COMMAND"

trap log_debug DEBUG

Executa un script cu mai multe functii si analizeaza jurnalul produs. Incearca apoi sa activezi:
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shopt -s extdebug

si observa modul in care se modifica comportamentul descris in documentatia Bash.

Ce trebuie sa retii

* DEBUG este un pseudo-semnal Bash executat inaintea comenzilor.

* Variabila BASH_COMMAND contine comanda care urmeaza sa fie executata.

* DEBUG ofera un mecanism flexibil de trasare si depanare, diferit de set -x.

* Optiunea extdebug extinde comportamentul DEBUG, inclusiv mostenirea trap-urilor si
controlul fluxului de executie.

Capitolul 15

15.1 Variabilele BASH_VERSION si
BASH_VERSINFO

,» Bash pune la dispozitia scripturilor informatii despre propria versiune prin
intermediul variabilelor speciale BASH_VERSION si BASH_VERSINFO.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum poate un script sa afle versiunea Bash 1n care ruleaza si de ce
aceasta informatie este importanta pentru compatibilitate.

Introducere

Nu toate sistemele Linux utilizeaza aceeasi versiune de Bash.
De exemplu:

* Debian Stable poate utiliza o versiune;

¢ Ubuntu o alta;

* Red Hat Enterprise Linux alta;

* macOS poate include o versiune considerabil mai veche.

Acest lucru conteaza deoarece unele functionalitati exista doar in versiunile mai noi.

Pentru a afla versiunea interpreterului, Bash ofera doua variabile speciale.
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Variabila BASH_VERSION

Cea mai simpla este:

echo "$BASH_VERSION"

Rezultat posibil:

5.2.37(1)-release

Aceasta contine versiunea completa a interpreterului Bash, inclusiv informatiile despre nivelul de
release.

L.a ce este utila?

Un script poate afisa informatii de diagnostic:

echo "Rulez pe Bash $BASH_VERSION"

sau poate inregistra versiunea in jurnalul aplicatiei.

Este si una dintre primele variabile pe care un administrator o verifica atunci cand investigheaza un
comportament diferit Intre doua sisteme.

Variabila BASH_VERSINFO

Pentru comparatii automate, Bash ofera si:

BASH_VERSINFO

Aceasta este un tablou (array), nu un sir de caractere.

Structura tabloului

Elementele principale sunt:

Element Continut
BASH_VERSINFO[O] versiunea majora
BASH_VERSINFO[1] versiunea minora
BASH_VERSINFO[2] nivelul patch
BASH_VERSINFO[3] build
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Element Continut
BASH_VERSINFO[4] starea release
BASH_VERSINFO[5] arhitectura/platforma pentru care a fost compilat Bash

Exemplu

printf '%s\n' "${BASH_VERSINFO[@]}"

Rezultat posibil:

5

2

37

1

release
x86_64-pc-1linux-gnu

Valorile exacte depind de versiunea Bash instalata.

De ce exista doua variabile?

Rolurile lor sunt diferite.

BASH_VERSION
l

Afisare pentru oameni

BASH_VERSINFO
l

Prelucrare in scripturi

Prima este convenabila pentru afisare.

A doua este convenabild pentru comparatii si decizii automate.

Exemplu practic

Putem verifica versiunea majora:

if (( BASH_VERSINFO[0] >= 5 ))
then

echo "Versiune acceptata"
else
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echo "Versiune prea veche"
fi

Observa cad, fiind un tablou numeric, BASH_VERSINFO este mult mai potrivita pentru astfel de
verificari decat analiza sirului din BASH_VERSION.

Modelul mental

Bash
|
| : |
v v
BASH_VERSION BASH_VERSINFO
sir de caractere tablou
Afisare Scripturi

Caseta ,,In spatele cortinei”

Aceste variabile sunt create automat de Bash la pornirea shell-ului.

Ele descriu interpretul aflat in executie si nu pot fi utilizate pentru a afla versiunea altui shell
instalat in sistem. Daca un script este executat cu o alta implementare de shell (de exemplu dash),
aceste variabile nu sunt disponibile.

Greseala din lumea reala

Un administrator compara versiunile astfel:

if [ "$BASH_VERSION" \> "5.,10" ]

Comparatia este lexicografica, nu numerica, si poate produce rezultate neasteptate.

Pentru verificari de versiune este preferabil sa folosesti elementele numerice din
BASH_VERSINFO.
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Administrator Notes

Daca un script utilizeaza facilitati moderne (de exemplu anumite optiuni g Lob, coproc,
mapTile sau alte caracteristici introduse Tn versiunile recente), este recomandat sa verifice
versiunea Bash la inceputul executiei si sa afiseze un mesaj clar daca interpreterul este prea vechi.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul variabilei BASH_VERSION;
» faptul ca BASH_VERSINFO este un tablou;
 diferenta dintre utilizarea pentru afisare si utilizarea pentru comparatii automate.

Laborator 15.1

Nivel 1 — Intelegere
Afiseaza:

echo "$BASH_VERSION"

si noteaza versiunea interpreterului instalat pe sistem.

Nivel 2 — Aplicare
Afiseaza toate elementele tabloului:

printf '%s\n' "${BASH_VERSINFO[@]}"

Identifica versiunea majord, minora si nivelul de patch.

Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care verifica daca versiunea majora Bash este cel putin 5:

if (( BASH_VERSINFO[0] >= 5 ))
then
echo "Versiune compatibila."
else
echo "Este necesara o versiune mai noua de Bash."
fi
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Testeaza scriptul si explica de ce este preferata utilizarea BASH_VERSINFO in locul analizei
textului din BASH_VERSION.

Ce trebuie sa retii

BASH_VERSION contine versiunea completa a interpreterului Bash.

BASH_VERSINFO este un tablou care separa componentele versiunii.

BASH_VERSION este potrivita pentru afisare, iar BASH_VERSINFO pentru verificari
automate si comparatii numerice.

Aceste variabile descriu interpreterul Bash aflat Tn executie si sunt create automat la pornirea
shell-ului.

Capitolul 15

15.2 Identitatea procesului Bash — $$,
BASHPID si PPID

»$8 se extinde la PID-ul shell-ului. Intr-un subshell creat cu (), el continud sd indice
PID-ul shell-ului curent, nu pe cel al subshell-ului. Variabila BASHPID contine PID-ul
procesului Bash aflat efectiv in executie.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege diferenta dintre $$ si BASHPID, rolul variabilei PPID si modul in care

Bash gestioneaza procesele si subshell-urile.

Introducere

Foarte multi administratori folosesc:

echo $%

Si spun:

,ZAcesta este PID-ul shell-ului.”

In majoritatea situatiilor au dreptate.

Dar nu intotdeauna.
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In anumite contexte, Bash face o diferenta intre:

$$

si

BASHPID

Aceasta diferenta apare in special atunci cand folosim subshell-uri.

Parametrul special $$

Executa:

echo $%

Rezultat posibil:
24518

Acesta reprezinta PID-ul shell-ului.
Intr-un script, valoarea este adesea utilizati pentru:

* generarea numelor unice de fisiere;
* identificarea procesului;

* jurnalizare.

Variabila BASHPID

Executa:

echo "$BASHPID"

Intr-o sesiune obisnuita vei observa probabil aceeasi valoare:

24518

La prima vedere pare identica cu $3$.

Totusi, documentatia Bash precizeaza ca BASHPID reprezinta PID-ul procesului Bash curent, iar
acest lucru difera de $$ 1n anumite situatii, cam sunt subshell-urile care nu necesita reinitializarea
Bash.
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Primul experiment

Executa:

echo "Shell: $$ / $BASHPID"

(
)

echo "Subshell: $$ / $BASHPID"

Pe multe sisteme vei observa un rezultat de forma:

Shell: 24518 / 24518
Subshell: 24518 / 24536

Observatie:

¢ $$ ramane neschimbat;
* BASHPID indica noul proces Bash creat pentru subshell.

Acesta este unul dintre cele mai frumoase experimente din Bash.

Variabila PPID

Fiecare proces are un parinte.
Bash pune la dispozitie:

echo "$PPID"

Rezultatul este PID-ul procesului care a lansat shell-ul curent.

De exemplu:

Terminal

v
bash

Terminalul este procesul parinte al shell-ului.

Relatia dintre cele trei valori

Modelul poate fi imaginat astfel:

Proces parinte

PID = 1800
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Bash

PPID = 1800
PID = 24518
$$ = 24518

BASHPID = 24518

La aparitia unui subshell:

bash

PID 24518
|
v

Subshell

PID 24536

$$ = 24518

BASHPID = 24536

Acesta este exact motivul pentru care exista BASHPID.

L.a ce sunt utile?

Aceste variabile sunt utilizate frecvent pentru:

* generarea fisierelor temporare;
* jurnalizare;

* depanare;

* identificarea proceselor;

* comunicarea intre procese.

Caseta ,,In spatele cortinei”

Documentatia Bash precizeaza ca atribuirea unei valori variabilei BASHPID nu are niciun efect
asupra procesului. Mai mult, daca variabila este eliminatd cu unset, ea isi pierde proprietdtile
speciale, chiar daca este creata din nou ulterior.

Acesta este comportamentul obisnuit al mai multor variabile speciale Bash.
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Greseala din lumea reala

Un administrator presupune ca:

$$

reprezinta intotdeauna PID-ul procesului aflat in executie.
Dupa introducerea unui subshell observa ca valoarea nu se schimba.
Motivul este descris explicit In man bash:

$$ continua sa indice shell-ul initial, in timp ce BASHPID indica procesul Bash care ruleaza efectiv
codul in acel moment.

Administrator Notes

Pentru scripturile obisnuite:

$$

este suficient.
Daca 1nsa lucrezi cu;

¢ subshell-uri;
* procese concurente;
* depanare avansata;

prefera:

BASHPID

deoarece descrie procesul Bash aflat efectiv in executie.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul parametrului special $$;

* rolul variabilei BASHPID;

 diferenta dintre cele doua in subshell-uri;
* rolul variabilei PPID.
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Laborator 15.2

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

echo "PID shell: $$"
echo "BASHPID: $BASHPID"
echo "PPID: $PPID"

Compara valorile si identifica procesul parinte.

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

echo "Principal: $$ / $BASHPID"

(
)

echo "Subshell: $$ / $BASHPID"

Explica de ce doar BASHPID se modifica.

Nivel 3 — Administrator
Foloseste:

ps -fp $3$

ps -fp "$PPID"

ps -fp "$BASHPID"

Compara procesele afisate si deseneaza arborele proceselor pentru shell-ul tau.

Ce trebuie sa retii

* $3 este parametrul special care identifica shell-ul.

* BASHPID identifica procesul Bash aflat efectiv in executie si poate diferi de $$ in subshell-
uri.

* PPID contine identificatorul procesului pdrinte.

* Diferenta dintre $$ si BASHPID devine vizibila mai ales in scenariile care utilizeaza
subshell-uri.
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Capitolul 15
15.3 Variabila BASH_SUBSHELL

,, variabila BASH_SUBSHELL este incrementatd cu unu in fiecare subshell sau mediu
de subshell creat de Bash.”

Ce vel Invata

In acest capitol vei intelege ce este un subshell, cum urmareste Bash nivelul de executie si in ce
situatii variabila BASH_SUBSHELL este utila pentru depanare si scripting.

Introducere

In capitolul anterior am observat ca:

BASHPID

se modifica atunci cand Bash creeaza un subshell.
Dar apare imediat o Intrebare.

Cum stie Bash daca ruleaza in shell-ul principal sau intr-un subshell?

Raspunsul este:

BASH_SUBSHELL

Rolul variabilei

Executa:

echo "$BASH_SUBSHELL"

in shell-ul principal rezultatul este:

0

Acest lucru inseamna cd executia are loc Tn shell-ul initial.
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Primul subshell

Executa:

echo "Nivel: $BASH_SUBSHELL"

(
)

echo "Nivel: $BASH_SUBSHELL"

Rezultat posibil:
Nivel: O
Nivel: 1

La intrarea intr-un subshell, Bash incrementeaza automat valoarea variabilei.

Subshell-uri imbricate

Exemplu:

echo "$BASH_SUBSHELL"

echo "$BASH_SUBSHELL"

(
)

echo "$BASH_SUBSHELL"
)

Rezultat posibil:

0
1
2

Fiecare nivel nou de subshell mareste valoarea cu unu.

Ce creeaza un subshell?
Printre cele mai Intalnite situatii sunt:

(

)

comenzi

subshell explicit,

substitutia de comanda:
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$(comanda)

si alte contexte interne in care Bash executa comenzile intr-un mediu separat. Numarul exact al
subshell-urilor depinde de constructia utilizata si de implementarea Bash.

Relatia cu $$ si BASHPID

Acum putem compara toate cele trei variabile.

Shell principal:

$$ = 25010
BASHPID = 25010
BASH_SUBSHELL =0

In subshell:

$$ = 25010
BASHPID = 25034
BASH_SUBSHELL =1

Observam ca:

* $$ ramane asociat shell-ului initial;
* BASHPID identifica procesul Bash curent;
* BASH_SUBSHELL indica nivelul logic al subshell-ului.

Modelul mental

Shell principal
Nivel ©

v

(
)

Nivel 1

v
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Nivel 2

Nivel 3

Un exemplu practic

Script:

afiseaza() {
echo "PID=$BASHPID Nivel=$BASH_SUBSHELL"

}
afiseaza
(
afiseaza
(
afiseaza
)
)

Acest exemplu evidentiaza simultan schimbarea PID-ului si cresterea nivelului subshell-ului.

Caseta ,,In spatele cortinei”
BASH_SUBSHELL este administrata exclusiv de Bash.

Programatorul nu trebuie sa o actualizeze si nici nu ar trebui sa 1i atribuie manual alte valori. Ea
reflecta starea internd a interpretului si este actualizata automat la intrarea si iesirea din mediile de
subshell.

Greseala din lumea reala

Un administrator scrie:

VAR=100
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echo "$VAR"

si este surprins ca variabila este goala.
Motivul este simplu.

Comenzile din paranteze au fost executate intr-un subshell (BASH_SUBSHELL=1), iar modificarile
asupra variabilelor nu se propaga in shell-ul parinte.

Administrator Notes
BASH_SUBSHELL este foarte utila in timpul depanarii.
Daca observi comportamente diferite Intre:

* unbloc delimitatde { ...; };
* unbloc delimitatde ( ... );

afisarea valorii:

echo "$BASH_SUBSHELL"

te ajuta imediat sa identifici daca executia are loc Tntr-un subshell.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul variabilei BASH_SUBSHELL;
 faptul ca valoarea initiala este 0;

* ca valoarea este incrementatd automat pentru fiecare subshell;
* relatia dintre BASH_SUBSHELL, $$ si BASHPID.

Laborator 15.3

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

echo "$BASH_SUBSHELL"

Verifica faptul ca shell-ul principal are nivelul 0.
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Nivel 2 — Aplicare
Executa:

echo "Nivel: $BASH_SUBSHELL"

(
)

echo "Nivel: $BASH_SUBSHELL"

Compara valorile si explica diferenta.

Nivel 3 — Administrator
Construieste un script care afiseaza simultan:

eChO n$$n

echo "$BASHPID"

echo "$PPID"

echo "$BASH_SUBSHELL"

n shell-ul principal si in doua subshell-uri imbricate.

Realizeaza un tabel cu valorile obtinute si explica ce se modifica si ce ramane constant la fiecare
nivel de executie.

Ce trebuie sa retii

¢ BASH_SUBSHELL indica nivelul subshell-ului curent.
« 1n shell-ul principal valoarea este 0.
¢ TFiecare subshell incrementeaza automat valoarea cu unu.

+ Tmpreund cu $$, BASHPID si PPID, aceasta variabild oferd o imagine completi asupra
contextului de executie al Bash.

Capitolul 15

15.4 Variabilele de timp: SECONDS,
EPOCHSECONDS si EPOCHREALTIME

,» Bash pune la dispozitie mai multe variabile speciale pentru mdsurarea timpului.
Unele sunt raportate la momentul pornirii shell-ului, iar altele la Unix Epoch.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege diferenta dintre SECONDS, EPOCHSECONDS si EPOCHREALTIME,
precum si situatiile Tn care fiecare dintre ele este cea mai potrivita alegere.

Introducere

Foarte multe scripturi au nevoie de informatii despre timp.
De exemplu:

* cat dureaza un backup;

* cand a Inceput executia;

* cat a trecut Intre doua operatii;

* generarea unui identificator unic.

Bash ofera trei variabile speciale pentru astfel de situatii.

Variabila SECONDS

Executa:

echo "$SECONDS"

Rezultat posibil:
18

Valoarea reprezinta numarul de secunde scurse de la pornirea shell-ului. De fiecare datd cand
variabila este referita, Bash calculeaza valoarea curenta.

Un exemplu

echo "$SECONDS"
sleep 5

echo "$SECONDS"

Rezultat posibil:

12
17

Observa cd valoarea creste automat.
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O caracteristica interesanta

Spre deosebire de multe alte variabile speciale, SECONDS poate primi o valoare.

Exemplu:

SECONDS=0
sleep 3

echo "$SECONDS"

Rezultat:
3

Conform documentatiei, dupad o atribuire, valoarea afisata ulterior este egala cu numarul de
secunde scurse de la atribuire plus valoarea atribuita.

Acest comportament transforma SECONDS intr-un cronometru foarte simplu.

Variabila EPOCHSECONDS

Executa:

echo "$EPOCHSECONDS"

Rezultat posibil:
1785857342

Valoarea reprezinta numarul de secunde scurse de la Unix Epoch (1 ianuarie 1970, 00:00:00
UTC). Fiecare referire produce valoarea curentd, iar atribuirea unei valori este ignorata.

Variabila EPOCHREALTIME

Executa:

echo "$EPOCHREALTIME"

Rezultat posibil:

1785857342.481927

Diferenta este importanta.
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EPOCHREALTIME ofera aceeasi informatie raportatd la Unix Epoch, dar cu rezolutie de
microsecunde, sub forma unui numadr In virgula mobila. Atribuirile sunt ignorate si pentru aceasta
variabila.

Comparatie

Variabila Ce masoara Precizie
SECONDS timpul scurs de la pornirea shell-ului secunde
EPOCHSECONDS  timpul scurs de la Unix Epoch secunde
EPOCHREALTIME timpul scurs de la Unix Epoch microsecunde

Cand o folosim?

Pentru cronometrarea unui script
SECONDS=0

# operatii

echo "Durata: ${SECONDS} secunde"

Pentru marcaje temporale
echo "$EPOCHSECONDS"

Este utila pentru:

* jurnale;
* identificatori;

* compararea momentelor in timp.

Pentru masuratori fine
echo "$EPOCHREALTIME"

Este preferabila atunci cand diferentele de ordinul milisecundelor sau microsecundelor sunt
importante.

Modelul mental
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Timp

v v
Pornirea shell-ului Unix Epoch
SECONDS EPOCHSECONDS

v
EPOCHREALTIME

Caseta ,,In spatele cortinei”

SECONDS, EPOCHSECONDS si EPOCHREALTIME nu sunt actualizate de un cronometru care
ruleaza in fundal.

Documentatia precizeazi ci Bash determina valoarea lor atunci cand sunt evaluate. In plus,
EPOCHSECONDS si EPOCHREALTIME ignora orice atribuire, iar daca sunt eliminate cu unset,
1si pierd proprietatile speciale.

Greseala din lumea reala

Un administrator Tncearca:

EPOCHSECONDS=0

si se asteapta ca timpul sa fie resetat.

Acest lucru nu se Intampla.

Conform documentatiei Bash, atribuirea unei valori variabilei EPOCHSECONDS este ignorata.

Daca doresti un cronometru resetabil, foloseste SECONDS.

Administrator Notes

O regula practica este:

* foloseste SECONDS pentru mdsurarea duratei unui script;
* foloseste EPOCHSECONDS pentru marcaje temporale si comparatii;
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» foloseste EPOCHREALTIME atunci cand ai nevoie de o precizie mai mare.

Astfel alegi variabila potrivita fara a introduce apeluri externe inutile catre comenzi precum date.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

¢ rolul variabilei SECONDS;

* diferenta dintre SECONDS si EPOCHSECONDS;

» faptul ca EPOCHREALTIME ofera precizie la nivel de microsecunde;

* ca atribuirea unei valori este ignorata pentru EPOCHSECONDS si EPOCHREALTIME, in
timp ce SECONDS poate fi initializata.

Laborator 15.4

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

echo "$SECONDS"
sleep 3

echo "$SECONDS"

Observa modificarea valorii.

Nivel 2 — Aplicare
Reseteaza cronometrul:

SECONDS=0
sleep 5

echo "$SECONDS"

Explica de ce rezultatul este aproximativ 5.

Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care:
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1. memoreaza valoarea lui:

START=$EPOCHSECONDS

2. executa cateva operatii (de exemplu sleep 2);
3. memoreaza:

END=$EPOCHSECONDS

4. afiseaza durata folosind:

echo "$((END - START)) secunde"

Repeta experimentul utilizand EPOCHREALTIME si observa diferenta de precizie.

Ce trebuie sa retii

* SECONDS masoara timpul scurs de la pornirea shell-ului si poate fi resetata prin atribuire.

* EPOCHSECONDS reprezinta numadrul de secunde de la Unix Epoch si ignora atribuirea unei
valori.

* EPOCHREALTIME ofera aceeasi informatie cu precizie de microsecunde.

* Alegerea variabilei depinde de scop: cronometrare, marcaj temporal sau masuratori de mare
precizie.

Capitolul 15
15.5 Variabilele RANDOM si SRANDOM

,» Bash pune la dispozitie doud variabile speciale pentru generarea valorilor
pseudoaleatoare: RANDOM si SRANDOM.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege modul de functionare al variabilelor RANDOM si SRANDOM, diferentele
dintre ele si situatiile Tn care este recomandata utilizarea fiecareia.

Introducere

Numeroase scripturi au nevoie de valori aparent aleatoare.
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De exemplu:

* alegerea unui server dintr-o lista;
* selectarea unui test;
e simulari;
* generarea unui identificator temporar.
Bash ofera doua variabile speciale pentru astfel de situatii:

RANDOM

si

SRANDOM

Variabila RANDOM

Executa:

echo "$RANDOM"

Rezultat posibil:
21874

Executa din nou:

echo "$RANDOM"

Rezultat posibil:
1352

Fiecare referire produce o noua valoare pseudoaleatoare. Conform documentatiei Bash, intervalul
valorilor este cuprins intre 0 si 32767.

Initializarea generatorului

RANDOM are o proprietate interesanta.

Poate primi o valoare:

RANDOM=100

Aceasta initializeaza (seed) generatorul intern.
Dupa aceea, Bash produce aceeasi succesiune de valori pentru aceeasi valoare initiald.

Acest comportament este foarte util pentru teste reproductibile.
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Un exemplu

RANDOM=1

echo "$RANDOM"
echo "$RANDOM"
echo "$RANDOM"

Daca repeti experimentul folosind aceeasi valoare initiald, vei obtine aceeasi succesiune de
rezultate.

Variabila SRANDOM

Versiunile recente de Bash introduc si:
SRANDOM
Spre deosebire de RANDOM, aceasta utilizeaza un generator diferit si produce un numar intreg

pseudoaleator pe 32 de biti. Documentatia precizeaza ca generatorul nu poate fi initializat prin
atribuirea unei valori, iar atribuirea este ignorata.

Exemplu:

echo "$SRANDOM"

Rezultat posibil:
2845031274

Valorile exacte difera la fiecare executie.

Diferenta principala
Modelul poate fi rezumat astfel:

Variabila Caracteristici
RANDOM  valori intre 0 si 32767, poate fi initializata
SRANDOM wvalori pe 32 de biti, nu poate fi initializata prin atribuire

Obtinerea unui interval

Foarte frecvent intalnim:
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echo $((RANDOM % 10))

Rezultat:
(0]

9

Acelasi principiu poate fi utilizat si pentru alte intervale.

Exemplu:

echo $((RANDOM % 6 + 1))

simuleaza aruncarea unui zar.

Modelul mental

Bash
I 1
v v
RANDOM SRANDOM
0 ... 32767 32 biti
seedabil fara seed

prin atribuire prin atribuire

Caseta ,,In spatele cortinei”

Conform documentatiei, fiecare evaluare a variabilelor RANDOM si SRANDOM produce automat o
noua valoare.

Daca una dintre aceste variabile este eliminata folosind:

unset RANDOM

Sau

unset SRANDOM

iar apoi este creata din nou printr-o atribuire obisnuita, ea 1si pierde proprietdtile speciale si devine o
variabila Bash obisnuita.

713 /751



Greseala din lumea reala

Un administrator Tncearca:

SRANDOM=100

si se asteapta ca urmatoarele valori generate sa fie reproductibile.
Acest lucru nu se intampla.
Documentatia Bash precizeaza ca atribuirea unei valori lui SRANDOM este ignorata.

Daca ai nevoie de o secventa reproductibila, utilizeaza RANDOM.

Administrator Notes

In majoritatea scripturilor administrative, RANDOM este suficient.
Avantajul sau este ca poate fi initializat si produce rezultate reproductibile, utile pentru testare.

SRANDOM este potrivit atunci cand doresti valori pseudoaleatoare independente de un seed stabilit
prin script si cand Bash-ul disponibil suporta aceasta variabila.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul variabilei RANDOM;

* intervalul valorilor generate de RANDOM;

» faptul ca RANDOM poate fi initializata prin atribuire;

¢ rolul variabilei SRANDOM;

 faptul ca atribuirea unei valori lui SRANDOM este ignorata.

Laborator 15.5

Nivel 1 — Intelegere
Executa de mai multe ori:

echo "$RANDOM"

Observa ca valoarea se schimba la fiecare evaluare.
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Nivel 2 — Aplicare

Executa:

RANDOM=1234

echo "$RANDOM"
echo "$RANDOM"
echo "$RANDOM"

Repeta experimentul si verifica daca obtii aceeasi succesiune.

Nivel 3 — Administrator

Compara:

echo "$RANDOM"

echo "$SRANDOM"

Executd comenzile de mai multe ori si observa:

diferenta de ordin de marime a valorilor;
faptul ca RANDOM poate fi initializatd, in timp ce SRANDOM nu.

Incearca apoi:

unset RANDOM
unset SRANDOM

si verifica modul 1n care aceste variabile isi pierd comportamentul special dupa recrearea lor printr-
o atribuire obisnuita.

Ce trebuie sa retii

RANDOM genereaza valori pseudoaleatoare Intre O si 32767.

Atribuirea unei valori lui RANDOM initializeaza generatorul intern si permite obtinerea unor
secvente reproductibile.

SRANDOM genereaza valori pseudoaleatoare pe 32 de biti si nu poate fi initializata prin
atribuire.

Daca sunt eliminate cu unset, ambele variabile Tsi pierd proprietdtile speciale daca sunt
recreate ulterior ca variabile obisnuite.
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Capitolul 15
15.6 Variabilele BASHOPTS si SHELLOPTS

,, variabilele BASHOPTS si SHELLOPTS reflectd optiunile active ale shell-ului.
BASHOPTS este asociatd optiunilor gestionate prin shopt, iar SHELLOPTS celor
controlate prin set -o0.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege diferenta dintre optiunile gestionate prin Shopt si cele gestionate prin
set -0, precum si rolul variabilelor BASHOPTS si SHELLOPTS.

Introducere

Pana acum am utilizat doua comenzi importante:

set
si
shopt

Ambele modifica comportamentul Bash.
Dar apare o Intrebare fireasca.

Cum putem afla rapid ce optiuni sunt active in shell-ul curent?

Bash raspunde prin doua variabile speciale:

BASHOPTS

si

SHELLOPTS

Variabila BASHOPTS

Executa:

echo "$BASHOPTS"
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Rezultat posibil:

checkwinsize:cmdhist:extglob:histappend:progcomp

Variabila contine o lista de optiuni shopt active, separate prin caracterul :. Ea este creata automat
de Bash si este actualizata pe masura ce optiunile sunt activate sau dezactivate.

Relatia cu shopt

Executa:

shopt -s extglob

Apoi verifica:

echo "$BASHOPTS"

Vei observa aparitia optiunii:

extglob

in lista afisata.

Variabila SHELLOPTS

Executa:

echo "$SHELLOPTS"

Rezultat posibil:

braceexpand:hashall:interactive-comments

Aceasta variabila contine optiunile activate prin:

set -0

si este administrata automat de Bash.

Relatia cu set -o

Executa:

set -0 errexit

sau forma echivalenta:
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set -e
Apoi verifica:
echo "$SHELLOPTS"

Vei observa ca apare optiunea:

errexit

Diferenta dintre ele

Modelul poate fi reprezentat astfel:

Bash
| 1
v v
shopt set -0
| |
v v
BASHOPTS SHELLOPTS

Cele doua variabile nu contin aceleasi informatii.

Fiecare reflecta propria categorie de optiuni.

Pot fi modificate?
Nu.

Documentatia Bash precizeaza ca aceste variabile sunt speciale si administrate de interpreter.
Modificarea directa a continutului lor nu reprezinta metoda de configurare a shell-ului. Pentru
schimbarea optiunilor trebuie utilizate comenzile:

shopt
si

set -o
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Modelul mental

Administrator
4

set -o

sau

shopt
v

Bash modifica optiunile
v

BASHOPTS / SHELLOPTS
se actualizeaza automat

Caseta ,,In spatele cortinei”

La pornirea shell-ului, Bash construieste aceste variabile pe baza optiunilor active. Ele reprezinta o
imagine a configuratiei curente si sunt actualizate automat atunci cand optiunile sunt modificate
prin mecanismele oficiale.

Greseala din lumea reala

Un administrator Tncearca;

BASHOPTS=extglob

si se asteapta ca optiunea sa fie activata.
Acest lucru nu functioneaza.

Forma corecta este:

shopt -s extglob

In mod similar:

SHELLOPTS=errexit
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nu inlocuieste:

set -e

Administrator Notes

Atunci cand depanezi un script primit de la altcineva, verificarea rapida a variabilelor:

echo "$BASHOPTS"

echo "$SHELLOPTS"

iti ofera imediat informatii despre comportamentul shell-ului fara sa parcurgi intregul script In
cautarea comenzilor set si shopt.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

¢ rolul variabilei BASHOPTS;

e rolul variabilei SHELLOPTS;

* relatia dintre BASHOPTS si shopt;

* relatia dintre SHELLOPTS si set -0;

» faptul ca aceste variabile reflecta starea shell-ului si nu reprezinta mecanismul prin care
aceasta este configurata.

Laborator 15.6

Nivel 1 — Intelegere
Afiseaza:
echo "$BASHOPTS"

echo "$SHELLOPTS"

Identifica optiunile active in shell-ul curent.

Nivel 2 — Aplicare

Activeaza:
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shopt -s extglob

si observa modificarea variabilei:

echo "$BASHOPTS"

Apoi activeaza:
set -e
si verifica:

echo "$SHELLOPTS"

Nivel 3 — Administrator
Scrie un script care verifica daca:

* extglob este activa Tn BASHOPTS;
e errexit este activa in SHELLOPTS;

si afiseaza un mesaj corespunzator pentru fiecare situatie.

Ce trebuie sa retii

* BASHOPTS contine optiunile active gestionate prin shopt.
* SHELLOPTS contine optiunile active gestionate prin set -o.
* Ambele variabile sunt actualizate automat de Bash.

* Pentru modificarea comportamentului shell-ului se utilizeaza shopt si set -0, nu
atribuirea directa a unor valori acestor variabile.

Capitolul 15

15.7 Variabilele BASH_ALTIASES si
BASH_CMDS

,»BASH_ALIASES este un tablou asociativ ale cdrui elemente corespund listei interne
de aliasuri gestionate de built-in-ul alias. BASH_CMDS este un tablou asociativ ale
cdrui elemente corespund tabelei interne de comenzi gestionate de built-in-ul hash.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei Intelege cum pastreaza Bash aliasurile si comenzile memorate in tabela de hash
si cum pot fi inspectate folosind variabile speciale.

Introducere

Pana acum am folosit comenzile:

alias

si

hash

Ambele creeaza informatii pe care Bash le pastreaza Tn memorie.

Dar unde sunt acestea stocate?

Documentatia oficiald aratd ca Bash le expune prin doud tablouri asociative:
BASH_ALTIASES

si

BASH_CMDS

Variabila BASH_ALTIASES

BASH_ALTIASES este un tablou asociativ.
Cheia reprezinta numele aliasului, iar valoarea reprezintd comanda asociata.

Exemplu:

alias 11='1s -alF'

Dupa definire, Bash actualizeaza automat si tabloul:

declare -p BASH_ALIASES

Rezultatul poate avea forma:

declare -A BASH_ALIASES=(
[11]="1s -alrF"

Conform documentatiei, elementele adaugate in acest tablou apar si in lista de aliasuri administrata
de built-in-ul alias.
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Relatia cu alias

Putem verifica:

alias 11='1s -al'

alias

Si:

declare -p BASH_ALIASES

Ambele reflectd aceeasi informatie.

Diferenta este doar modul de prezentare.

Variabila BASH CMDS

A doua structura este:

BASH_CMDS

Ea este tot un tablou asociativ.

Elementele sale corespund tabelei interne de hash utilizate de Bash pentru localizarea rapida a
comenzilor executate anterior.

Aceasta tabeld este administrata si prin built-in-ul:

hash

Relatia cu hash

Executa:

hash

Vei observa comenzile memorate de Bash.
Aceleasi informatii sunt disponibile si prin:

declare -p BASH_CMDS
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De ce exista aceasta tabela?
Atunci cand executi pentru prima data:
grep

Bash cautd executabilul in directoarele din variabila:

PATH

Dupa ce 1l gaseste, memoreaza rezultatul Tntr-o tabeld interna.

La urmadtoarele executii nu mai este necesara parcurgerea intregului PATH, ceea ce reduce timpul
necesar rezolvarii comenzii.

BASH__CMDS ofera acces la aceasta structura interna.

Pot fi modificate?

Documentatia precizeaza un comportament interesant.

Daca adaugi un element in:

BASH_ALIASES

acesta apare si in lista aliasurilor.

n schimb, daci elimini un element din tablou folosind unset, aliasul nu este eliminat automat din
lista interna. Acelasi comportament este descris si pentru BASH_CMDS: eliminarea unui element din
tablou nu sterge automat intrarea din tabela de hash.

Cu alte cuvinte, sincronizarea este completd la adaugare, dar nu si la stergere.

Modelul mental

Bash
| ' |
v v
Alias table Hash table
| |
v v
BASH_ALTIASES BASH_CMDS
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v v

alias builtin hash builtin

s [ ] [ ) ,,
Caseta ,,In spatele cortinei
Atat BASH_ALTASES, cat si BASH_CMDS sunt tablouri asociative, nu tablouri indexate.

Cheile nu sunt numere (0, 1, 2), ci siruri de caractere, cum ar fi numele unui alias sau al unei
comenzi. Daca aceste variabile sunt eliminate cu unset, ele isi pierd proprietatile speciale, chiar
daca sunt recreate ulterior.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:

unset 'BASH_ALIASES[11]"

si se asteapta ca aliasul:

11
sa dispara.
Acest lucru nu se Intampla.

Forma corecta este:

unalias 11

In mod similar, pentru tabela comenzilor trebuie utilizat built-in-ul:

hash

si nu modificarea directa a tabloului BASH_CMDS.

Administrator Notes

Aceste doua variabile sunt utile in special pentru:

* depanarea comportamentului Bash;
* intelegerea modului in care shell-ul gestioneaza aliasurile;
* analiza mecanismului de cautare si memorare a comenzilor.

In administrarea de zi cu zi, comenzile alias, unalias si hash riman interfata recomandata.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* ca BASH_ALIASES este un tablou asociativ legat de built-in-ul alias;
* ca BASH_CMDS este un tablou asociativ legat de built-in-ul hash;
 faptul ca adaugarea elementelor este reflectata in structurile interne ale Bash;

 faptul ca eliminarea elementelor din aceste tablouri nu elimind automat aliasurile sau
intrdrile din tabela de hash.

Laborator 15.7

Nivel 1 — Intelegere
Defineste un alias:

alias 11='1ls -alF'

Apoi executa:

declare -p BASH_ALIASES

Identifica aliasul nou creat.

Nivel 2 — Aplicare
Executa cateva comenzi uzuale:
1s

pwd

grep --help

Apoi verifica tabela de hash:

hash

si compar-o cu:

declare -p BASH_CMDS

Observa ca ambele reflecta comenzile memorate de Bash.

726 /751



Nivel 3 — Administrator

Creeaza un script care:

1. defineste mai multe aliasuri;

2. afiseaza continutul lui BASH_ALIASES;
3. executa cateva comenzi externe;

4. afiseaza continutul lui BASH_CMDS.

Explica rolul fiecarei structuri si de ce Bash utilizeaza o tabeld de hash pentru accelerarea cautarii

executabilelor.

Ce trebuie sa retii

BASH_ALTIASES este un tablou asociativ care reflecta lista interna de aliasuri gestionata de
alias.

BASH_CMDS este un tablou asociativ care reflecta tabela internd de hash gestionata de
hash.

Adaugarea elementelor in aceste tablouri este reflectata in structurile interne ale Bash.
Eliminarea elementelor prin unset nu elimina automat aliasurile sau intrdrile din tabela de
hash.

Capitolul 15

15.8 Variabila DIRSTACK

,»DIRSTACK este un tablou care contine continutul curent al stivei de directoare.
Ordinea elementelor este aceeasi cu cea afisatd de built-in-ul dirs.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum pastreaza Bash stiva de directoare si cum poate fi inspectatd prin
intermediul variabilei speciale DIRSTACK.

Introducere

In capitolul dedicat comenzilor:

pushd
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popd
dirs

am Invatat ca Bash poate memora mai multe directoare Intr-o stiva.

Dar unde este pastrata aceasta informatie?

Raspunsul este:

DIRSTACK

Ce este DIRSTACK?

DIRSTACK este un tablou (array).
El contine toate directoarele existente in stiva interna administrata de Bash.

Putem vedea continutul lui astfel:

declare -p DIRSTACK

Exemplu:

declare -a DIRSTACK=(
[0]="/home/student"
[1]="/etc"
[2]="/var/1log"

Relatia cu dirs

Executa:

dirs -v

Rezultat posibil:

® /home/student
1 /etc
2 /var/log

Observa ca ordinea este identica cu cea din DIRSTACK. Documentatia Bash precizeaza explicit
acest lucru.

Accesarea elementelor

Fiind un tablou, putem utiliza sintaxa obisnuita:
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echo "${DIRSTACK[O]}"

Sau:

printf '%s\n' "${DIRSTACK[@]}"

Aceste forme permit inspectarea continutului fara a apela comanda dirs.

Modificarea unui element

Documentatia Bash precizeaza ca putem modifica un element existent:

DIRSTACK[1]="/opt"

Aceasta atribuire modifica elementul din stiva.

Totusi, exista o limitare foarte importanta.

Ce NU face DIRSTACK

Presupunem:

pwd

Rezultat:

/home/student

Apoi executam:

DIRSTACK[0]="/etc"

Directorul curent ramane:

/home/student

Documentatia este foarte clara:

Atribuirea unei valori lui DIRSTACK nu modifica directorul curent.

Pentru schimbarea directorului trebuie utilizata comanda:

cd

Adaugarea si eliminarea directoarelor

Acesta este un alt detaliu important.

729 /751



Nu trebuie sa folosim:

DIRSTACK+=(/tmp)

pentru a adduga un director in stiva.

Documentatia precizeaza ca pushd si popd sunt mecanismele corecte pentru adaugarea si
eliminarea elementelor.

Modelul mental

DIRSTACK
[6] -> | /home/student |

[1] -> | /etc |

[2] -> | /var/log |

dirs / pushd / popd

Relatia cu pushd

Executa:

pushd /tmp

Apoi:

declare -p DIRSTACK

Vei observa ca Bash actualizeaza automat tabloul.

Nu este nevoie sd modifici manual variabila.

Caseta ,,In spatele cortinei”

DIRSTACK este doar o reprezentare a stivei interne de directoare.
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Interpreterul Bash gestioneaza aceasta structura si o sincronizeaza cu comenzile pushd, popd si
dirs. Daca variabila este eliminata folosind:

unset DIRSTACK

ea 1si pierde proprietatile speciale, chiar daca este creata din nou ulterior.

Greseala din lumea reala

Un administrator Tncearca:

DIRSTACK+=("/backup")
si se asteapta ca:
dirs

sa afiseze noul director.
Rezultatul este imprevizibil si nu reprezinta modul recomandat de administrare a stivei.

Forma corecta este:

pushd /backup

iar pentru eliminare:

popd

Acestea sunt mecanismele descrise si recomandate de documentatia Bash.

Administrator Notes

In practicd, DIRSTACK este folosita rar pentru modificarea directd a elementelor.
Este Tnsa foarte utila pentru:

* depanare;
* afisarea stivei intr-un script;
* verificarea rapida a continutului fara apelarea lui dirs.

Pentru manipularea stivei, utilizeazd intotdeauna:

* pushd;
* popd;
e dirs.
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Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

¢ ca DIRSTACK este un tablou;

* relatiasacudirs;

» faptul ca pushd si popd sunt metodele recomandate pentru modificarea stivei;
* ca modificarea lui DIRSTACK nu schimba directorul curent.

Laborator 15.8

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

pushd /tmp
pushd /etc

dirs -v

Apoi afiseaza:

declare -p DIRSTACK

Compara ordinea elementelor.

Nivel 2 — Aplicare
Modifica un element existent:

DIRSTACK[1]="/opt"

Afiseaza din nou:

dirs -v

si verifica daca elementul a fost actualizat.
Executa apoi:

pwd

Observa ca directorul curent nu s-a schimbat.
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Nivel 3 — Administrator
Construieste un script care:

1. utilizeaza pushd pentru a crea o stiva cu mai multe directoare;
2. afiseaza continutul lui DIRSTACK;
3. parcurge tabloul:

for dir in "${DIRSTACK[@]}"
do

echo "$dir"
done

4. elimina elementele folosind popd.

Explica de ce manipularea stivei prin pushd si popd este preferabila modificarii directe a
tabloului.

Ce trebuie sa retii

* DIRSTACK este un tablou care reflecta stiva interna de directoare a Bash.

* Ordinea elementelor este aceeasi cu cea afisata de dirs.

* pushd si popd sunt mecanismele recomandate pentru adaugarea si eliminarea elementelor
din stiva.

* Modificarea lui DIRSTACK nu schimba directorul curent.

* Daca variabila este eliminatd cu unset, isi pierde proprietdtile speciale.

Capitolul 15

15.9 Identitatea sistemului si a utilizatorului

,» Bash pune la dispozitia scripturilor variabile speciale care descriu gazda pe care
ruleazd, tipul sistemului si identitatea utilizatorului curent.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum poate un script si afle pe ce sistem ruleaz si sub ce identitate este
executat.
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Introducere

Foarte multe scripturi trebuie sa rdspunda unor Intrebari simple:

* Pe ce calculator rulez?

* Ce sistem de operare este acesta?
* Ce arhitectura are?

* Cu ce utilizator sunt executat?

* Am privilegii de administrator?

Bash ofera raspunsurile printr-un grup de variabile speciale.

Variabila HOSTNAME

Executa:

echo "$HOSTNAME"

Rezultat posibil:

serverol

Conform documentatiei, aceasta variabila este initializata automat cu numele gazdei curente.
Este utila pentru:

* jurnale;
* identificarea serverului;

* afisarea promptului.

Variabila HOSTTYPE

Executa:

echo "$HOSTTYPE"

Rezultat posibil:

x86_64

HOSTTYPE descrie tipul masinii pe care ruleaza Bash. Valoarea exacta depinde de platforma pe
care a fost compilat interpreterul.
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Variabila MACHTYPE

Executa:

echo "$MACHTYPE"

Rezultat posibil:

x86_64-pc-1linux-gnu

Spre deosebire de HOSTTYPE, MACHTYPE ofera o descriere completa a platformei in formatul
GNU:

CPU-FURNIZOR-SISTEM

Documentatia precizeaza ca valoarea este dependenta de sistemul pe care ruleaza Bash.

Variabila OSTYPE

Executa:

echo "$0OSTYPE"

Rezultat posibil:

linux-gnu

OSTYPE descrie sistemul de operare.

Exemple posibile:
linux-gnu

darwin
freebsd

Valoarea exacta depinde de platforma.

Variabila UID

Executa:

echo "$UID"

Rezultat posibil:
1000

UID reprezinta identificatorul numeric al utilizatorului real care ruleaza shell-ul.

735/751



Aceasta variabila este doar pentru citire (readonly).

Variabila EUID

Executa:

echo "$EUID"

Rezultat posibil:
1000

EUID reprezinta identificatorul efectiv al utilizatorului curent si este initializat la pornirea shell-
ului. Si aceasta variabila este readonly.

In cele mai multe situatii:

UID == EUID

dar ele pot diferi in contexte speciale, cum ar fi executarea unor programe cu bitul setuid.

Variabila GROUPS

Executa:

declare -p GROUPS

Rezultat posibil:

declare -a GROUPS=([0]="1000" [1]="27" [2]="4")

GROUPS este un tablou care contine identificatorii grupurilor din care face parte utilizatorul curent.
Atribuirile asupra acestei variabile nu au efect.

Comparatie

Variabila Descriere
HOSTNAME numele gazdei
HOSTTYPE tipul masinii
MACHTYPE descriere completa a platformei
OSTYPE  sistemul de operare
UID identificatorul utilizatorului real
EUID identificatorul utilizatorului efectiv
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Variabila Descriere
GROUPS  tabloul grupurilor utilizatorului

Exemplu practic

Foarte multe scripturi administrative verifica daca sunt executate cu privilegii de administrator:

if (( EUID '= 0 ))

then
echo "Acest script trebuie executat ca root."
exit 1

fi

Aceasta verificare este preferata Tn locul compararii numelui utilizatorului, deoarece identificatorul
numeric este mai sigur si independent de localizare.

Modelul mental

Bash
|
| i 1
v v v
Sistem Utilizator Grupuri
HOSTNAME UID GROUPS
HOSTTYPE EUID
MACHTYPE
OSTYPE

Caseta ,,In spatele cortinei”

Aceste variabile sunt initializate automat la pornirea shell-ului pe baza informatiilor furnizate de
sistemul de operare. Unele dintre ele (UID, EUID) sunt readonly, iar GROUPS este un tablou special
ale cdrui atribuiri sunt ignorate. Daca GROUPS este eliminatd cu unset, isi pierde proprietatile
speciale.
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Greseala din lumea reala

Un administrator verifica privilegiile astfel:

if [ "$USER" = "root" ]

Scriptul functioneaza in multe situatii, dar se bazeaza pe un nume de utilizator.

Forma recomandata este:

if (( EUID == 0 ))

deoarece verifica direct identitatea efectiva a procesului.

Administrator Notes

In scripturile de productie este recomandat sa folosesti:

* HOSTNAME pentru identificarea serverului;

* OSTYPE si MACHTYPE pentru adaptarea comportamentului la platforma;
* EUID pentru verificarea privilegiilor;

* GROUPS atunci cand accesul depinde de apartenenta la anumite grupuri.

Aceste variabile sunt mai eficiente decat apelarea repetata a comenzilor externe precum
hostname, id sau uname, deoarece informatiile sunt deja disponibile in shell.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul variabilelor HOSTNAME, HOSTTYPE, MACHTYPE si OSTYPE;

» diferenta dintre UID si EUID;

» faptul ca GROUPS este un tablou cu grupurile utilizatorului si ca atribuirea asupra lui nu are
efect.

Laborator 15.9

Nivel 1 — Intelegere
Afiseaza:

echo "$HOSTNAME"
echo "$HOSTTYPE"
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echo "$MACHTYPE"
echo "$0STYPE"

Identifica informatiile despre sistemul pe care ruleaza shell-ul.

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

echo "UID=$UID"
echo "EUID=$EUID"

declare -p GROUPS

Compara valorile si identifica grupurile din care face parte utilizatorul curent.

Nivel 3 — Administrator

Scrie un script care:

verifica daca este executat cu privilegii de administrator folosind EUID;
afiseaza HOSTNAME si OSTYPE;
listeaza toate grupurile din GROUPS;

=

salveaza aceste informatii intr-un fisier jurnal.

Ce trebuie sa retii

* HOSTNAME, HOSTTYPE, MACHTYPE si OSTYPE descriu sistemul pe care ruleaza Bash.
* UID identifica utilizatorul real, iar EUID utilizatorul efectiv.

* GROUPS este un tablou cu grupurile utilizatorului, iar atribuirea asupra lui este ignorata.
* Pentru verificarea privilegiilor intr-un script, EUID este variabila recomandata.

Capitolul 15
15.10 Variabilele SHLVL, PWD si OLDPWD

,» Bash mentine automat informatii despre nivelul shell-ului si despre directorul curent
prin intermediul variabilelor speciale SHLVL, PWD si OLDPWD.”
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Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum urmareste Bash nivelul shell-ului si cum gestioneaza directorul
curent si directorul anterior.

Introducere

De fiecare data cand deschizi un terminal, Bash cunoaste:

* unde te afli in sistemul de fisiere;
* din ce director ai venit;

* daca shell-ul curent este primul sau unul lansat din alt shell.

Aceste informatii sunt disponibile prin trei variabile speciale.

Variabila PWD

Executa:

echo "$PwD"

Rezultat posibil:

/home/student

PWD contine calea absoluta a directorului de lucru curent. Bash o actualizeaza automat la fiecare
schimbare de director.

Relatia cu pwd

Comanda:

pwd

si variabila:

echo "$PwD"

afiseaza, in mod normal, aceeasi informatie.

Totusi, utilizarea variabilei este mai eficientd deoarece nu necesita lansarea unei comenzi externe.
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Variabila OLDPWD

Executa:

cd /etc

echo "$OLDPWD"

Rezultat posibil:

/home/student

OLDPWD contine directorul anterior si este actualizata automat dupa fiecare comanda cd.

Acesta este mecanismul utilizat de comanda:

cd -

care revine n directorul precedent.

Exemplu
pwd

cd /tmp

echo "$OLDPWD"
cd -

pwd

Observa ca cd - foloseste valoarea din OLDPWD pentru a reveni In directorul anterior.

Variabila SHLVL

Executa:

echo "$SHLVL"

Rezultat posibil:
1

SHLVL indica nivelul shell-ului curent.

La pornirea unui nou shell Bash dintr-un shell Bash existent:

bash
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valoarea devine:

2

Daca pornesti inca un shell:

bash

valoarea devine:

3

Documentatia precizeaza cd Bash incrementeaza automat aceasta variabila la pornirea unui nou
shell.

Relatia dintre SHLVL si BASH_SUBSHELL

Aceste variabile sunt adesea confundate.

Ele descriu lucruri diferite.

Variabila Descrie
SHLVL cate shell-uri Bash au fost lansate unul din altul
BASH_SUBSHELL nivelul subshell-ului 1n shell-ul curent
Exemplu:

Terminal
!

bash
SHLVL=1
!

bash

SHLVL=2

in schimb:

(
)

echo "$BASH_SUBSHELL"

afiseaza nivelul subshell-ului fara a modifica SHLVL.

Modelul mental
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Terminal
|
v
bash
SHLVL=1
PWD=/home/student
OLDPWD=/home
|
v
bash

SHLVL=2

Caseta ,,In spatele cortinei”

La fiecare executie a comenzii cd, Bash actualizeaza mai intdi OLDPWD, apoi PWD. La pornirea
unui nou proces Bash, SHLVL este incrementata automat. Daca aceasta valoare devine anormal de
mare, poate indica lansarea recursiva a unor shell-uri.

Greseala din lumea reala

Un administrator doreste sa afle daca ruleaza intr-un subshell si verifica:

echo "$SHLVL"

Valoarea nu se modifica dupa:

(
)

1s

Motivul este simplu.

SHLVL urmareste shell-urile Bash lansate unul din altul, nu subshell-urile create de interpret in
timpul executiei.

Pentru acestea trebuie utilizata variabila:

echo "$BASH_SUBSHELL"
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Administrator Notes

Aceste trei variabile apar foarte des n scripturi:

* PWD pentru construirea cdilor absolute;
* OLDPWD pentru revenirea la directorul anterior;
* SHLVL pentru diagnosticarea mediului de executie.

In majoritatea cazurilor este preferabil si folosesti aceste variabile in locul apelarii repetate a
comenzilor pwd sau a altor utilitare externe.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

* rolul variabilei PWD;

¢ rolul variabilei OLDPWD;

» utilizarea comenzii cd -;

* rolul variabilei SHLVL;

 diferenta dintre SHLVL si BASH_SUBSHELL.

Laborator 15.10

Nivel 1 — Intelegere
Executa:

echo "$PwWD"

cd /tmp

echo "$PwD"

echo "$OLDPWD"

Observa modificarea celor doud variabile.

Nivel 2 — Aplicare
Executa:

echo "$SHLVL"

bash
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echo "$SHLVL"

Iesi din shell folosind:

exit

si explicd modificarea valorii.

Nivel 3 — Administrator

Construieste un script care:
» afiseaza PWD;
» afiseaza OLDPWD;
» afiseaza SHLVL,;
* executa cateva schimbari de directoare si porneste un shell Bash nou.

Analizeaza modul 1n care fiecare variabila se modifica in timpul executiei.

Ce trebuie sa retii

* PWD contine directorul curent si este actualizata automat de Bash.

* OLDPWD memoreaza directorul anterior si este utilizata de cd -.

* SHLVL indica nivelul shell-ului Bash si este incrementata la lansarea unui nou shell.
* SHLVL si BASH_SUBSHELL descriu concepte diferite si nu trebuie confundate.

Capitolul 15
15.11 Variabilele LINENO si PIPESTATUS

,» LINENO se extinde la numdrul liniei curente din script sau functie. PIPESTATUS
este un tablou care contine codurile de iesire ale ultimelor comenzi executate intr-o
conductd.”

Ce vei Invata

In acest capitol vei intelege cum poate un script sa afle pozitia curenta in cod si cum poate verifica
rezultatul fiecarei comenzi dintr-un pipeline.
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Introducere

Doua intrebari apar frecvent in timpul depanarii unui script:

* La ce linie s-a produs eroarea?
* Care dintre comenzile dintr-o conducta a esuat?

Bash ofera raspunsul prin doua variabile speciale:

LINENO

si

PIPESTATUS

Variabila LINENO

Executa:

echo "$LINENO"

Rezultatul poate fi:

12

Valoarea reprezinta linia din script la care este evaluata variabila. Ea este calculata automat de
Bash in timpul executiei.

Un exemplu

Script:

echo "Prima linie"
echo "$LINENO"

echo "Ultima linie"

Daca echo "$LINENO" se afla pe linia 3, rezultatul va fi:

3

Mutarea instructiunii pe alta linie va modifica automat valoarea.
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L.a ce este utila?

LINENO este folositd frecvent in mesajele de eroare:

echo "Eroare la linia $LINENO"

sau Tmpreuna cu:

trap

pentru a construi mesaje de diagnostic mai clare.

Variabila PIPESTATUS

Sa presupunem ca executam:

grep "root" /etc/passwd | sort | wc -1

Dupa terminarea conductei:

echo "${PIPESTATUS[@]}"

Rezultat posibil:
000

PIPESTATUS este un tablou care contine codul de iesire al fiecarei comenzi din ultimul pipeline
executat.

Un exemplu cu eroare

Executa:

grep "inexistent" /etc/passwd | sort | wc -1
Apoi:

echo "${PIPESTATUS[@]}"

Rezultat posibil:

100

Interpretarea este:

Comanda Exit status
grep 1
sort 0
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Comanda Exit status
wcC 0
Astfel putem identifica exact comanda care a produs un cod diferit de zero.

Relatia cu $?

Foarte important:

echo $?

afiseaza doar codul ultimei comenzi din pipeline.

In schimb:

echo "${PIPESTATUS[@]}"

afiseaza codurile tuturor comenzilor.

Exemplu:

grep | sort | wc

PIPESTATUS = 1 0 0

Acesta este motivul existentei lui PIPESTATUS.

[ - -
Relatia cu pipefail
Intr-un capitol anterior am studiat:
set -o pipefail
Aceasta optiune modifica valoarea ntoarsa de intregul pipeline.
Totusi:
PIPESTATUS
continua sa contind codul fiecdrei comenzi individuale.

Cele doua mecanisme sunt complementare.
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Modelul mental

Pipeline

grep

wC

v

PIPESTATUS

[1] [e] [e]

Caseta ,,In spatele cortinei”

PIPESTATUS este actualizata dupa fiecare pipeline executat.

Daca rulezi o alta comanda:

echo "Test"

continutul lui PTIPESTATUS va fi Tnlocuit cu rezultatul ultimei executii. Daca doresti sa pastrezi
valorile, salveaza-le imediat Intr-o alta variabila sau intr-un tablou.

Greseala din lumea reala

Un administrator executa:
grep "abc" fisier | sort
echo "OK"

echo "${PIPESTATUS[@]}"

Rezultatul nu mai descrie conducta initiala.

Motivul este ca intre timp a fost executatda comanda:
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echo "OK"

care a modificat starea ultimelor comenzi executate.
Forma recomandata este:
grep "abc" fisier | sort

status=("${PIPESTATUS[@]}")

imediat dupa pipeline.

Administrator Notes

In scripturile complexe:

* LINENO este foarte utild pentru jurnalizarea erorilor;
* PIPESTATUS este esentiala atunci cand trebuie analizat rezultatul fiecarei comenzi dintr-o
conducta.

Impreuna cu:

* FUNCNAME;
* BASH_SOURCE;
* BASH_LINENGO;

aceste variabile permit construirea unor mecanisme de diagnostic foarte detaliate.

Legatura cu LPIC

Pentru examen trebuie sa cunosti:

¢ rolul variabilei LINENO;

» faptul cda PIPESTATUS este un tablou;

* diferenta dintre $? si PIPESTATUS;

* relatia dintre PIPESTATUS si optiunea pipefail.

Laborator 15.11

Nivel 1 — Intelegere
Scrie un script care afiseaza:

echo "Linia curenta: $LINENO"
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in mai multe locuri si observa modificarea valorii.

Nivel 2 — Aplicare

Executa:

grep root /etc/passwd | sort | wc -1

echo "${PIPESTATUS[@]}"

Apoi repeta experimentul folosind un sir care nu exista si compara rezultatele.

Nivel 3 — Administrator

Construieste un script care:

1. executa un pipeline format din trei comenzi;
2. salveaza imediat:

status=("${PIPESTATUS[@]}")

3. afiseaza codul de iesire pentru fiecare comanda;
4. genereaza un mesaj de eroare daca oricare dintre valorile din status este diferita de O.

Ce trebuie sa retii

LINENO indica numadrul liniei curente din script sau functie.

PIPESTATUS este un tablou care contine codurile de iesire ale fiecarei comenzi din ultimul
pipeline.

$7? oferd doar codul ultimei comenzi, In timp ce PIPESTATUS pastreaza rezultatele tuturor
comenzilor din conducta.

Daca ai nevoie de valorile din PIPESTATUS, salveaza-le imediat dupa executarea pipeline-
ului.
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