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prowadzenie, tematyka zajeé

Niniejszy przedmiot ma charakter laboratoryjny i sktada sie z dziewieciu tematéw,
ktére w sposob spojny przedstawiajg zasady pracy z jezykami skryptowymi oraz
praktyczne aspekty automatyzacji zadan w srodowisku systemowym. Podstawowym
elementem weryfikacji efektow uczenia sie jest kolokwium realizowane po wykonaniu
wszystkich instrukcji laboratoryjnych, ktérego celem jest sprawdzenie stopnia
utrwalenia umiejetnosci rozwijanych w trakcie semestru.

Pierwsze laboratorium stanowi wprowadzenie do pracy ze skryptami powtoki w
Srodowisku Unix/Linux. Jego celem jest uporzadkowanie podstawowych pojec
zwigzanych z jezykami skryptowymi oraz przygotowanie srodowiska do dalszych
Ccwiczen, w ktorych skrypty bedg wykorzystywane do automatyzacji zadan i
przetwarzania danych. W trakcie zaje¢ uczestnik przechodzi przez kluczowe
elementy pracy w terminalu: identyfikacje uzywanej powtoki i konfiguracji systemu,
tworzenie i uruchamianie pierwszego skryptu, interpretacje kodow wyjscia, a takze
stosowanie przekierowan i potokow. Zdobyte umiejetnosci stanowig fundament do
kolejnego laboratorium, w ktérym omawiane sg podstawowe konstrukcje jezyka Bash
i budowa bardziej rozbudowanych skryptéw.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Zrozumienie roli jezykéw skryptowych oraz skryptéw powtoki w automatyzacji
zadan systemowych i orkiestracji narzedzi.

e Zapoznanie sie z pojeciem powtoki systemowej i jej funkcjg jako srodowiska
uruchomieniowego (procesy, strumienie, kody wyjscia, przekierowania).

e Weryfikacja podstawowych parametréw srodowiska pracy w systemie
Unix/Linux (powtoka, wersja Basha, katalog roboczy, uzytkownik, konfiguracja
PATH).

e Nabycie umiejetnosci tworzenia pliku skryptu i przygotowania go do
uruchomienia (shebang, prawa wykonywania, uruchamianie przez interpreter
oraz jako plik wykonywalny).

e Przecéwiczenie interpretaciji kodow wyjscia oraz podstawowych technik
przekierowan STDOUT/STDERR do plikow.
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e Utrwalenie praktycznego wykorzystania potokéw do tgczenia narzedzi
tekstowych (printf/cat — grep — wc) w prostych scenariuszach analizy
danych.

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa
Jezyki skryptowe i skrypty powtoki

Jezyk skryptowy jest jezykiem programowania, w ktorym kod jest zwykle
wykonywany przez interpreter (lub maszyne uruchomieniowg), bez koniecznosci
wczesniejszej kompilacji do natywnego pliku wykonywalnego. Taki model sprzyja
szybkiemu iterowaniu nad rozwigzaniem i jest szczegollnie uzyteczny w
automatyzacji zadan, integracji narzedzi, przetwarzaniu plikbw oraz orkiestracji
dziatah w srodowisku systemowym. Skrypty sg czesto wykorzystywane do realizaciji
logiki sterujacej (pipeline), w ktérej poszczegdlne etapy sg delegowane do
wyspecjalizowanych programow i narzedzi.

Skrypty powitoki (shell scripts) stanowig szczegdlng klase skryptow, w ktorych
jezykiem wykonawczym jest powtoka systemowa, tj. program obstugujgcy interakcje
uzytkownika z systemem operacyjnym poprzez terminal. Powtoka petni jednoczesnie
role: (1) interfejsu do uruchamiania programéw i operacji na systemie plikow, (2)
jezyka oferujgcego konstrukcje sterujgce (zmienne, instrukcje warunkowe, petle,
funkcje), oraz (3) srodowiska uruchomieniowego zarzgdzajgcego m.in. zmiennymi
Srodowiskowymi, kodami zakonczenia proceséw i mechanizmami przekierowan
strumieni. W praktyce najczesciej spotyka sie powtoki takie jak bash, zsh i fish w
systemach Linux/macOS oraz PowerShell i cmd w systemie Windows.

Istotng cechg skryptow powtoki jest to, ze zwykle nie implementujg one petne;j
funkcjonalnosci od podstaw, lecz organizujg prace poprzez uruchamianie
zewnetrznych narzedzi i tgczenie ich wynikow. W konsekwencji kluczowe znaczenie
majg pojecia strumieni wejscia/wyjscia, przekierowan, potokéw oraz kodéw
zakonczenia. Powloka uruchamia polecenia jako procesy, ktére standardowo operujg
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na strumieniach: STDIN (wejscie), STDOUT (wyjscie) oraz STDERR (wyjscie
diagnostyczne). Dodatkowo kazdy proces zwraca kod wyjscia (exit code), gdzie
konwencjonalnie wartos¢ 0 oznacza poprawne zakonczenie, a wartosci niezerowe
sygnalizujg btad lub stan szczegdlny. Mechanizmy te umozliwiajg budowe potokow
przetwarzania danych, w ktorych wyjScie jednego procesu staje sie wejsciem
kolejnego, np.:

cat plik.txt | grep "ERROR" | wc -

Warto pamieta¢, ze bez dodatkowych ustawieh kod wyjscia potoku pochodzi z
ostatniego polecenia w potoku.

Uwaga (Bash): po wykonaniu potoku Bash udostepnia tablice PIPESTATUS, ktoéra
zawiera kody wyjscia poszczegolnych polecen w potoku (np. ${PIPESTATUS|O]} dla
pierwszego). Dodatkowo opcja set -o pipefail powoduje, ze caty potok zwraca kod
btedu, jesli ktérekolwiek polecenie w potoku zakonczy sie niepowodzeniem
(przydatne w skryptach do wykrywania btedéw wczes$niej niz na ostatnim etapie). W
skrypcie mozna dodatkowo wigczyé set -o pipefail, aby potok zwracat btad, jesli
ktorykolwiek etap zakonczy sie niepowodzeniem.

Przyktad: printf "OKINERRORI\n" | grep "ERROR" | wc -/
echo "${PIPESTATUS[@]}"

# set -o pipefail

Réznice migdzy skryptem a praca w powtoce

Podczas tworzenia skryptow powtoki nalezy uwzgledni¢ sposob ich uruchamiania
przez interpreter oraz wymagania systemu operacyjnego. W praktyce plik skryptu
powinien rozpoczynaé sie tzw. shebangiem (np. #!/bin/bash), ktoéry jednoznacznie
wskazuje interpreter odpowiedzialny za wykonanie kodu.

#!/bin/bash wskazuje interpreter po statej Sciezce i dziata w typowych dystrybucjach
Linux, ale w niektérych srodowiskach (np. niestandardowe instalacje, systemy z inng
lokalizacjg basha) spotyka sie zapis #!/usr/bin/env bash, ktéry wybiera bash

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :*****
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska Dol

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
* o/mouocaesnc’] [j[ LUBELSKA

TECHnoLDgIE;/:
znaleziony przez PATH. W ramach laboratoriow przyjmujemy #!/bin/bash jako
domysiny wariant. Jezeli skrypt ma by¢ uruchamiany bezposrednio jako plik
wykonywalny, konieczne jest nadanie mu odpowiednich uprawnien, np. poleceniem
chmod +x nazwa_skryptu.sh. Skrypt mozna uruchomi¢ na kilka réwnowaznych
sposobdéw: poprzez jawne wywotanie interpretera (np. bash nazwa_skryptu.sh) albo
jako plik wykonywalny z biezgcego katalogu (np. ./nazwa_skryptu.sh), co jest

mozliwe po ustawieniu uprawnien i poprawnym shebangu.

W odroznieniu od interaktywnego wydawania polecen w terminalu, skrypt jest
utrwalonym scenariuszem dziatah zapisanym w pliku, ktory moze by¢ wielokrotnie
uruchamiany, parametryzowany argumentami, integrowany z harmonogramami
zadan (np. cron lub Harmonogram zadan Windows) oraz z pipeline’ami CI/CD.
Przyktadowy minimalny skrypt w bash moze przyjmowac postac:

#l/bin/bash
echo "Start"
Is -la

echo "Koniec"

W powyzszym przyktadzie linia #!/bin/bash okresla interpreter uzywany do wykonania
pliku.

Analogiczny, minimalny przyktad w PowerShell moze wyglagdac nastepujgco:
Write-Host "Start”

Get-Childltem

Write-Host "Koniec”

W kontekscie laboratoriow szczegdlng role odgrywa srodowisko uruchomieniowe,
poniewaz zachowanie skryptéw zalezy m.in. od systemu operacyjnego i powtoki,
wersji narzedzi dostepnych w systemie, zmiennych $rodowiskowych (np. PATH,
HOME, TMP), uprawnieh dostepu, a takze zgodnosci kodowania i koncéw linii
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(LF/CRLF). Z tego wzgledu w ramach L1 istotne jest, aby potrafi¢ zidentyfikowac
uzywang powioke i jej wersje, rozumiec role zmiennej PATH oraz uruchamiac¢ skrypty
zarowno poprzez bezposrednie wywotanie interpretera, jak i jako plik wykonywalny.

Przygotowanie srodowiska do pracy

W ramach zaje¢ =zalecane jest sSrodowisko zgodne z systemami Unix, w
szczegolnosci dystrybucje Linux oparte na Debianie (np. Kubuntu, Ubuntu, Zorin
etc.), ze wzgledu na dostepnos¢ standardowych narzedzi powtoki oraz spéjnosé
zachowania polecen. Praca odbywa sie w terminalu z uzyciem powtoki bash (lub
kompatybilnej), edytora tekstu oraz standardowych narzedzi systemowych. Nalezy
zwroci¢ uwage na poprawne kodowanie plikéw i konce linii (LF), poniewaz skrypty
przygotowane w srodowisku Windows mogg wymagac konwersji (np. ze wzgledu na
CRLF). W trakcie ¢wiczen istotne jest rowniez rozumienie zmiennej srodowiskowe;j
PATH, katalogu roboczego oraz uprawnien w systemie plikow, gdyz elementy te

bezposrednio wptywajg na mozliwosé uruchamiania polecen i skryptéw.
Cwiczenie praktyczne

Celem ponizszego ¢wiczenia jest potwierdzenie poprawnej konfiguracji srodowiska
terminalowego, przygotowanie katalogu roboczego, utworzenie pierwszego skryptu
powitoki oraz przecwiczenie podstaw uruchamiania, kodow wyjscia, przekierowan i
potokow. Mechanizmy grep oraz potokowania sg wykorzystywane zgodnie z wiedzg
z podstaw systemow operacyjnych i stanowig naturalny element pracy w powtoce.

Krok 1: Weryfikacja srodowiska uruchomieniowego

Na poczatku nalezy ustali¢, w jakiej powtoce pracuje uzytkownik, jaka jest wersja
Basha, jaki jest biezgcy katalog roboczy oraz jaka jest konfiguracja zmiennej PATH
(czyli lista katalogéw, w ktorych system wyszukuje programy uruchamiane bez
podawania petnej $ciezki).

Wykonaj kolejno (Rysunek 1):
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=
echo "$SHELL"

echo "$0"

ps -p $$ -0 comm=

bash --version | head
command -v bash

pwd

whoami

echo "$PATH"

student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ echo "$SHELL"

fbinfbash

student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ echo "$0"

bash

student@student-VirtualBox:~fDesktop/Skryptowe$ ps -p $% -o comm=
bash

student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ bash --version | head

GNU bash, version 5.8.17(1)-release (x86_64-pc-linux-gnu)

Copyright (C) 2019 Free Software Foundation, Inc.

License GPLv3+: GNU GPL version 3 or later <http://gnu.org/licenses/gpl.html>

This is free software; you are free to change and redistribute it.

There is NO WARRANTY, to the extent permitted by law.

student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ command -v bash

fusr/bin/bash

student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ pwd

[/home/student/Desktop/Skryptowe

student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ whoami

student

student@student-VirtualBox:~fDesktop/Skryptowe$ echo "$PATH"
fusr/local/sbin:/usr/local/bin: fusr/sbin: /usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/snap/bin:/snap/bin

Rys. 1. Polecenia diagnostyczne srodowiska uruchomieniowego
Interpretacja wynikow:

1.  echo "$SHELL" - zwykle wskazuje domysing powloke przypisang do konta
uzytkownika.

2. echo "$0" - wypisuje nazwe biezgcej powitoki/uruchomionego programu (w
terminalu interaktywnym czesto pokazuje, w czym aktualnie pracujesz, np.
bash lub zsh).
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3. ps -p $$ -0 comm= - sprawdza nazwe procesu o PID biezgcej powtoki ($$),
czyli “systemowo” potwierdza, jaki program jest aktualnie uruchomiong
powtoka.

4. bash --version - potwierdza dostepnos¢ Basha i jego wersje (czesto w kilku
liniach).

5. command -v bash - pokazuje, z jakiej sciezki uruchamiany jest bash w tym
systemie.
pwd - pokazuje biezgcy katalog roboczy, istotny przy pracy na plikach.
whoami - informuje, na jakim koncie wykonywane sg polecenia (wazne w
kontekscie uprawnien).

8. echo "$PATH" - pozwala zrozumie¢, skgd system ,widzi” polecenia; btedny
PATH jest czestg przyczyng problemow z uruchamianiem narzedzi.

Uwaga: echo "$SHELL" zwykle pokazuje domysing powloke przypisang do konta
(login shell), a nie zawsze aktualnie uruchomiony proces powtoki. Aby sprawdzic¢
biezgcg powtoke/proces, mozna uzy¢ echo "$0" (w interaktywnym terminalu czesto
wystarcza) oraz ps -p $$ -o comm= (podejscie systemowe, ktére sprawdza nazwe
procesu o PID biezgcej powtoki).

Krok 2: Utworzenie katalogu roboczego i przygotowanie pliku skryptu

Dla przejrzystosci zaleca sie prace w dedykowanym katalogu laboratoriow. Utwérz
katalog lab1, przejdz do niego, a nastepnie utworz plik skryptu:

mkdir -p lab1
cd lab1

nano hello.sh

Jezeli zamiast nano uzywany jest inny edytor, dopuszczalne sg m.in. vim lub edytor
graficzny (np. Kate). Kluczowe jest, aby plik byt zwyktym plikiem tekstowym.
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Krok 3: Implementacja ,Hello world” w Bash

W pliku hello.sh umies¢ ponizszg zawartosc, rysunek 2:

#!/bin/bash

echo "Hello, world"

Zapisz plik i zamknij edytor.

a student@ student-VirtualBox: ~/Desktop/Skryptowe Q = = Lt b4
GNU nano 4.8 hello.sh Modified
#1/bin/bash
echo

Where Is
Wl Replace

[ Get Help Write Out

By Cut Text ¢ Justify Cur Pos
B Exit Ml Read File

! FPaste Textgl] To Spell Go To Line

Rys. 2. Pierwszy skrypt w powtoce bash
Krok 4: Uruchomienie skryptu na dwa sposoby

4.1 Uruchomienie przez jawne wywotanie interpretera
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To podejscie nie wymaga nadawania praw wykonywania plikowi:
bash hello.sh
4.2 Uruchomienie jako plik wykonywalny

Aby uruchomi¢ skrypt bezposrednio, nalezy nada¢ mu atrybut wykonywalnosci, a
nastepnie wywotac go z biezgcego katalogu (rysunek 3):

chmod +x hello.sh
/hello.sh
Uwagi:

e chmod +x ustawia prawo wykonywania dla pliku w systemie uprawnien Unix.

e Prefiks ./ jest istotny: oznacza uruchomienie pliku z biezgcego katalogu.
Biezacy katalog zwykle nie jest cze$cig PATH, co ogranicza ryzyko
przypadkowego uruchomienia nieautoryzowanych plikéw.

student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ 15 -1

total 4

-MN-rw-r-- 1 student student 32 lut 22 22:46 hello.sh
student@student-VirtvalBox:~/Desktop/Skryptowe$ chmod +x hello.sh
student@student-VirtualBox:~/Desktop/Skryptowe$ 15 -1

total 4

-rwxrwxr-x 1 student student 32 lut 22 22:446 hello.sh

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/Skryptowe$ bash hello.sh
Hello, world

student@student-VirtvalBox:~fDesktop/Skryptowe$ ./hello.sh
Hello, world

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/Skryptowe$

Rys. 3. Nadanie uprawnien i uruchomienie skryptu

Krok 5: Kod wyjscia procesu i podstawowe przekierowanie
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Kazde polecenie w powtoce konczy sie kodem wyjscia. Wartos¢ 0 oznacza typowo

poprawne zakonczenie. Po uruchomieniu skryptu mozna odczyta¢ kod wyjscia z

uzyciem zmiennej $?.

Wykonaj ponizsze polecenia (rysunek 4):

./hello.sh

echo $?

Nastepnie przeéwicz przekierowanie standardowego wyjscia do pliku (rysunek 4):
/hello.sh > out.txt

cat out.txt

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/Skryptowe$ ./hello.sh; echo $?
Hello, world

§]
student@student-VirtvalBox:~/Desktop/Skryptowe$ ./hello.sh > out.txt
student@student-VirtvalBox:~fDesktop/Skryptowe$ cat out.txt

Hello, world

Rys. 4. Kod wyjscia i przekierowanie wyniku skryptu do pliku

Ponizej przyktad réznicy miedzy nadpisaniem (>) a dopisaniem (>>):
echo "pierwsza linia” > test.txt

echo "druga linia" >> test.txt

cat test.txt

Uwagi:

e Operator > przekierowuje STDOUT do pliku (nadpisujgc go).
e Operator >> dopisuje dane na koniec pliku (bez nadpisywania), co jest
przydatne np. przy budowie raportéw z wielu uruchomien.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez ;* '***
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska D ol

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
*/ ¢ nowoczesne’, [3[ LUBELSKA

TECHHDLDQIE;/:
e cat out.txt pozwala potwierdzi¢ zawartos¢ pliku i zweryfikowaé poprawnos$é
przekierowania.
Krok 6: Minimalny przyktad potoku z uzyciem grep i wc

Potokowanie jest standardowg technikg fgczenia narzedzi tekstowych. Ponizszy
przyktad generuje trzy linie tekstu, filtruje je przez grep, a nastepnie zlicza liczbe
dopasowan poleceniem wc -I.

Wykonaj:
o printf "OKINERRORInOKIn" [ grep "ERROR" | wc -/
Interpretacja:

e printf ... generuje strumieh danych na STDOUT.
e grep "ERROR" przepuszcza wytgcznie linie zawierajgce wzorzec.

e wc -l zlicza liczbe linii, czyli liczbe dopasowan.

Wynik powinien wynosi¢ 1, poniewaz w danych wejsciowych wystepuje jedna linia
zawierajgca ERROR.

Typowe btedy podczas uruchamiania skryptéw i sposoby ich rozwigzania

Na poczatku najczesciej psuje sie nie sam skrypt, tylko jego uruchomienie. Typowe
problemy to brak prawa wykonywania (po ./skrypt.sh pojawia sie ,Permission denied”
i trzeba nada¢ uprawnienia poleceniem chmod +x), praca w ztym katalogu lub
literbwka w nazwie pliku (stgd ,No such file or directory”), a takze préba
uruchomienia skryptu bez prefiksu ./, poniewaz biezgcy katalog zwykle nie nalezy do
PATH. Czestg przeszkodg bywa tez zapis pliku z koncami linii Windows (CRLF),
ktéry objawia sie komunikatem o ,bad interpreter ... AM” i wymaga konwers;ji pliku do

formatu Linux.
Mozna to zrobic poleceniami:
dos2unix hello.sh

albo
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sed -i 's/\r$//' hello.shWreszcie wielu poczgtkujgcych myli przekierowania: operator >
zapisuje tylko STDOUT, wiec komunikaty btedéw pozostajg na ekranie, dopdki nie
zostang przekierowane osobno przez 2> stderr.txt lub potgczone ze STDOUT przez
2>&1.

2>&1 wykonuje sie w momencie, gdy STDOUT jest jeszcze skierowany na terminal,
wiec STDERR zostaje ,przypiety” do terminala, a dopiero potem STDOUT trafia do
pliku.

Cwiczenia samodzielne

Dopuszcza sie wstepng realizacje zadan w terminalu, natomiast wymaganym
rezultatem jest skrypt Bash automatyzujgcy rozwigzanie. Cwiczenia dotyczace
przekierowan i potokdw mozna wykonac interaktywnie w terminalu; w razie wymagan
prowadzgcego nalezy zebra¢ polecenia do jednego skryptu i uruchomié go
jednokrotnie.

1. W katalogu lab1 nalezy utworzy¢ skrypt (np. env_report.sh), ktéry wygeneruje
plik env_report.txt. W raporcie majg znalez¢ sie, w czytelnej formie i w statej
kolejnosci, wyniki polecen: echo "$SHELL", bash --version, command -v bash,
pwd, whoami oraz echo "$PATH". Na koncu pliku nalezy dopisa¢ biezgcg date
i godzine uzyskang poleceniem date.

2. Nalezy utworzy¢ skrypt hello2.sh. Skrypt ma wypisa¢ nazwe biezgcego
uzytkownika, biezgcy katalog roboczy oraz informacje ,Skrypt uruchomiony
poprawnie”. Nastepnie nalezy uruchomi¢ go na dwa sposoby: (1) poprzez
jawne wywotanie interpretera (bash hello2.sh) oraz (2) jako plik wykonywalny
(./hello2.sh) po nadaniu uprawnien poleceniem chmod +x hello2.sh.

3. Nalezy uruchomi¢ hello2.sh w taki sposéb, aby jego standardowe wyjscie
zostato zapisane do pliku run_output.txt przy uzyciu przekierowania >.
Nastepnie nalezy wyswietlic zawartos¢ pliku poleceniem cat run_output.txt
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oraz policzy¢ liczbe linii i liczbe znakdéw w pliku, uzywajgc wc -l oraz wc -m (lub
WC -C).

4. Wykonaj:

{ echo "To jest STDOUT"; echo "To jest STDERR" >&2; s
/katalog_ktory nie_istnieje; } > stdout.txt 2> stderr.txt

Sprawdz zawartosc¢ plikow:
cat stdout.txt
cat stderr.txt

Zaobserwuj, ze stdout.txt zawiera tylko dane wypisane na STDOUT, a
komunikaty btedéw (oraz tekst wystany przez >&2) trafiajg do stderr.ixt.

5. Utwdrz plik i dopisz kolejne linie:
echo "pierwsza linia” > append_test.txt
echo "druga linia" >> append_test.txt
echo "trzecia linia" >> append_test. txt
cat append_test. txt
Nastepnie nadpisz plik:
echo "NOWA ZAWARTOSC" > append_test.txt
cat append_test.txt

Zaobserwuj, ze operator > nadpisuje plik (usuwa poprzednig zawartosé),
natomiast >> dopisuje kolejne linie na koncu bez kasowania wczesniejszych
danych.

6. Wykonaj:

{ echo "OK", Is /katalog_ktory nie_istnigje; } > all.txt 2>&1

cat all.txt
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Zaobserwuj, ze w all.txt znajdujg sie zaréwno komunikaty STDOUT, jak i
STDERR, poniewaz 2>&1 kieruje STDERR tam, gdzie aktualnie skierowany
jest STDOUT.

7.  Wykonaj:
{ echo "OK"; Is /katalog_ktory nie_istnieje; } 2>&1 > all_wrong_order.txt

Mimo ze STDOUT trafia do all_wrong order.txt, komunikat btedu moze

pojawic¢ sie na ekranie, a kolejno$¢ przekierowan ma znaczenie.

Wyjasnij krotko w 1-2 zdaniach, dlaczego w tym wariancie komunikat btedu

moze pojawi¢ sie na ekranie zamiast w pliku.

8. Nalezy wykona¢ jedno polecenie, ktére zakonczy sie sukcesem (np. Is), a
nastepnie jedno polecenie btedne (np. Is /katalog_ktory nie_istnieje). Po
kazdym z nich nalezy wypisa¢ kod wyj$cia poleceniem echo $? i krétko
zinterpretowac, co oznacza kod 0 oraz co oznacza kod niezerowy.

9. Utworz plik sample.log poleceniem:

cat > sample.log <<'EOF'
2026-02-22 09:00:00 INFO Start aplikaciji
2026-02-22 09:00:01 INFO Weczytano konfiguracje

2026-02-22 09:00:02 WARN Brak wpisu CACHE_SIZE, uzyto domysine;

wartosci
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2026-02-22 09:00:03 INFO Potgczono z bazg danych
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2026-02-22 09:00:04 ERROR Nie udato sie otworzy¢ pliku
/var/datal/input.csv

2026-02-22 09:00:05 INFO Préba ponowienia operaciji

2026-02-22 09:00:06 WARN Wolna odpowiedz serwera (timeout=2s)
2026-02-22 09:00:07 INFO Zapisano wynik posredni do /tmp/out.tmp
2026-02-22 09:00:08 ERROR Btad walidaciji rekordu id=17

2026-02-22 09:00:09 INFO Kontynuacja przetwarzania

2026-02-22 09:00:10 WARN Niski poziom miejsca na dysku
2026-02-22 09:00:11 INFO Zakoniczono zadanie

2026-02-22 09:00:12 ERROR Nieoczekiwany kod odpowiedzi HTTP 503
EOF

Nastepnie nalezy przygotowac i wykonaé trzy polecenia z uzyciem potokdw,
ktore: (1) zliczg liczbe linii zawierajgcych ERROR, (2) zliczg liczbe linii
zawierajgcych WARN, oraz (3) zapiszg do pliku errors_only.txt wytgcznie linie
zawierajgce ERROR. W kazdym przypadku wymagane jest uzycie grep oraz
wc -| w postaci potoku tam, gdzie wykonywane jest zliczanie.

Nalezy sprawdzi¢, gdzie w systemie znajduje sie polecenie bash oraz grep, a
nastepnie zapisa¢ wyniki do pliku tools_location.ixt. Do tego samego pliku
nalezy dopisa¢ aktualng wartos¢ zmiennej PATH. Wymagane jest uzycie
command -v (zamiast which) jako metody sprawdzania lokalizacji polecen.

Nalezy utworzy¢ skrypt report.sh, ktorego zadaniem jest wypisanie na ekran
biezgcej daty i godziny, nazwy uzytkownika, biezgcego katalogu roboczego
oraz listy plikéw w katalogu lab1 (np. poprzez Is -la). Nastepnie nalezy nadaé
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skryptowi uprawnienia do wykonywania i uruchomi¢ go jako ./report.sh,
przekierowujgc cate standardowe wyjscie do pliku report.txt.

Pytania pomocnicze

1. Czym rozni sie jezyk skryptowy od jezyka kompilowalnego w kontekscie
modelu uruchamiania programu?

2. Jaka role petni #!/bin/bash?

3. Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby skrypt mozna byto uruchomic
poleceniem ./skrypt.sh?

4. Na czym polega réznica miedzy uruchomieniem bash skrypt.sh a ./skrypt.sh?

5. Co oznacza kod wyjscia 0, a co oznacza kod niezerowy? Jak odczyta¢ kod
wyjscia ostatniego polecenia?

6. Jakie sg role strumieni STDIN, STDOUT i STDERR?

7. W jaki sposob rozdzielic STDOUT i STDERR do dwoch réznych plikow i po co
sie to robi?

8. Cotojest potok i jaki jest sens tgczenia narzedzi typu grep i wc -I?

9. Do czego stuzy zmienna PATH i jak moze wptywac na uruchamianie polecen?

10.  Dlaczego konce linii (LF/CRLF) moga powodowac problemy przy

uruchamianiu skryptéw w Linuxie?

Podsumowanie

W trakcie pierwszego laboratorium omowiono role jezykdéw skryptowych i skryptow
powtoki jako narzedzi do automatyzacji zadan oraz integracji programéw w
Ssrodowisku systemowym. Utrwalono, ze skrypt powioki jest wykonywany przez
interpreter, a jego poprawne uruchamianie zalezy zaréwno od zawartosci pliku (w
szczegolnosci od shebangu wskazujgcego interpreter), jak i od ustawien systemu
plikébw (nadanie prawa wykonywania) oraz biezgcego kontekstu uruchomienia
(katalog roboczy, PATH). Prze¢wiczono podstawowe mechanizmy pracy w powtoce,
obejmujgce interpretacje kodow wyjscia, przekierowania strumieni standardowych do
plikow oraz budowe potokow fgczacych narzedzia tekstowe. Zwrocono rowniez

uwage ha znaczenie S$rodowiska uruchomieniowego, w tym wersji powioki,
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dostepnosci narzedzi oraz zgodnosci kodowania i koncéw linii, ktdére w praktyce
czesto determinujg poprawnosc¢ dziatania skryptow.

W praktyce Srodowiska pracy sg czesto ,oskryptowane” poprzez utrzymywanie
wiasnej skrzynki narzedziowej: repozytorium konfiguracji oraz zestawu
powtarzalnych skryptow i komend standaryzujgcych diagnostyke, raportowanie i
automatyzacje. Poniewaz w ramach jednego przedmiotu nie da sie zbudowac
kompletnego zestawu takich narzedzi, zajecia mogg réwnolegle rozwija¢c dwa typy
rozwigzan: proste skrypty dydaktyczne uczgce mechanizmoéw powioki i dobrych
praktyk oraz praktyczne skrypty uzytkowe uporzadkowane w spdjnej strukturze
repozytorium. Efekty pracy warto traktowaé jako zalgzek prywatnej skrzynki
narzedziowej, ktéra w realnym zastosowaniu wymaga dalszego, ciggtego rozwoju i

aktualizaciji.

1.  The Linux Command Handbook — Learn Linux Commands for Beginners, Link:
https://www.freecodecamp.org/news/the-linux-commands-handbook/

2.  Mendel Cooper, Advanced Bash-Scripting Guide, An in-depth exploration of
the art of shell scripting, Link: https://tidp.org/LDP/abs/html/, format
pdf:https://tldp.org/LDP/abs/abs-guide.pdf

3.  Linux Handbook, Bash Scripting, Link:

https://linuxhandbook.com/courses/bash/
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prowadzenie, tematyka zaje¢

Laboratorium drugie ma na celu opanowanie elementarnych konstrukcji jezyka Bash
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wykorzystywanych do sterowania przebiegiem skryptu. W ramach zajec realizowane
jest definiowanie i poprawne wykorzystywanie zmiennych, swiadome stosowanie
cytowania (quoting) oraz bezpieczna praca z argumentami wiersza polecen.
Utrwalane jest rowniez uzycie podstawowych instrukcji sterujgcych (if, case) oraz
petli (for, while, until) w prostych scenariuszach decyzyjnych i iteracyjnych.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Zrozumienie i poprawne stosowanie zmiennych w Bash (przypisanie, odczyt,
${...} w kontekstach niejednoznacznych).

e Swiadome stosowanie cytowania i podstawowych zasad bezpieczenstwa
argumentow ("...", "...", unikanie niezamierzonego word splitting i globbingu).

e Parametryzacja skryptu argumentami wiersza polecen ($0, $1..5n, $#, "$@")
oraz prosta walidacja minimalnych wymagan wywotania (np. liczba
argumentow).

e Implementacja sterowania przeptywem: instrukcje warunkowe if/elif/else,
konstrukcje testowe [ ]i [[ ]], oraz case dla wyboru wariantu dziatania.

e Implementacja iteracji: petle for, while, until, w tym przerwanie/sterowanie
przebiegiem petli (break, continue).

e Budowa prostych skryptow realizujgcych logike decyzyjng i iteracyjna

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa

Zmienne, podstawienia i cytowanie

Zmienne w Bash stuzg do przechowywania i ponownego wykorzystywania wartosci w
trakcie dziatania skryptu. Umozliwiajg parametryzacje kodu, ograniczajg duplikacje
oraz upraszczajg modyfikacje skryptu, poniewaz wartosci konfiguracyjne (np. $ciezki,
nazwy plikow, progi, flagi uruchomieniowe) mozna utrzymywac w jednym miejscu. W
praktyce zmienne sg rdéwniez nosnikiem danych wejsciowych uzytkownika,

argumentow, wynikéw polecen oraz informacji o $rodowisku uruchomieniowym.
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Warto podkresli¢, ze w Bash zmienne sg domysinie typu tekstowego, a konwersje
(np. do liczb) majg charakter kontekstowy, zalezny od uzytej konstrukciji.

Zmienng tworzy sie przez przypisanie w postaci NAZWA=warto$¢, bez spacji po obu
stronach znaku =. Nazwy zmiennych powinny sktada¢ sie z liter, cyfr i znaku
podkreslenia, przy czym nie mogg zaczynac¢ sie od cyfry. Odczyt wartosci zmiennej
realizowany jest przez podstawienie parametru, tj. uzycie prefiksu $, np. SNAZWA. W
sytuacjach, w ktérych zmienna sasiaduje z innym tekstem (np. przy konkatenac;ji),
zaleca sie forme ${NAZWA}, poniewaz jednoznacznie wyznacza zakres nazwy
zmiennej i eliminuje btedy parsowania.

Poniewaz Bash jest powlokg uruchamiajgcg polecenia z listy argumentow,
mechanizm cytowania ma bezposredni wptyw na to, jakie argumenty faktycznie
zostang przekazane do programu. Bez cytowania powtoka moze wykonaé tzw. word
splitting (dzielenie po biatych znakach) oraz pathname expansion (globbing, np.
rozwiniecie * do listy plikdw). W konsekwencji, jezeli zmienna zawiera spacje lub
znaki specjalne, brak cytowania moze zmieni¢ liczbe argumentéw i prowadzi¢ do
btedéw logicznych lub niezamierzonego przetwarzania plikow. Cudzystow podwojny
("...") zachowuje spacje i wiekszo$¢ znakdéw, a jednoczesnie pozwala na
podstawienia zmiennych i poleceh. Apostrof ('...") traktuje zawarto$¢ dostownie i
blokuje podstawienia, co jest uzyteczne m.in. w tekstach statych, wzorcach lub
fragmentach, ktére majg trafi¢ do narzedzia bez interpretacji przez powtoke.

W praktyce poprawne cytowanie jest jednym z najwazniejszych elementow
niezawodnosci skryptow. Zasada inzynierska jest nastepujgca: zmienne, ktdére mogag
zawieraC spacje lub znaki specjalne (np. sciezki, nazwy plikdw, dane wejsciowe
uzytkownika), nalezy w wiekszosci przypadkéw ujmowac w cudzystow podwaojny, np.
"$plik" lub "${katalog}'. Wyjatki wymagajg $wiadomej decyzji (np. celowe
wykorzystanie globbingu), a nie przypadkowego braku cudzystowu.

Ponizsze przyktady ilustrujg typowe zastosowania oraz konsekwencje cytowania.

Rysunek 1 przedstawia roznice miedzy poprawnym a btednym cytowaniem.
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# Poprawne przypisanie (bez spacji)
name="Jan Kowalski"

file_path="/home/user/Moje pliki/dane.txt"

# Odczyt wartosci
echo "$name"

echo "${file_path)"

# Konkatenacja - zalecane uzycie nawiasow klamrowych
prefix="wynik"

echo "${prefix} 2026.txt"

UWAGA: Ponizszy przyktad bez cytowania przedstawia celowo btedny wzorzec

uzycia i stuzy wytgcznie demonstracji skutkbw word splitting i globbingu.

# Brak cytowania: potencjalny btgd (word splitting + globbing)

# Jezeli file_path zawiera spacje, program dostanie kilka argumentéw zamiast
jednego.

cat $file_path

# Cytowanie: poprawne przekazanie jednego argumentu
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cat "$file_path"

$ cd lab2
$ mkdir -p "/tmp/Moje pliki"
$ echo "Przykladowa zawartosc" > "/tmp/Moje pliki/dane.txt"
$ file_path="/tmp/Moje pliki/dane.txt"
$ echo
Bez cytowania ===
$ cat $file_path

: /tmp/Moje: No such file or directory
: pliki/dane.txt: No such file or directory
: $ echo

Z cytowaniem ===
$ cat "$file_path"

Przykladowa zawartosc

Rys. 1. Réznice miedzy poprawnym a btednym cytowaniem.

# Roznica miedzy cudzystowem podwojnym a apostrofem

x="ABC"

echo "$x"  # wypisze: ABC

echo '$x'  # wypisze dostownie: $x

# Podstawienie wyniku polecenia do zmiennej (command substitution)

# Uwaga: wynik moze zawierac spacje, dlatego pdzniejsze uzycie zwykle cytujemy.
today="%(date +%F)"

echo "Data: $today"

Argumenty, wejScie/wyjScie oraz podstawy obstugi bledéw

Skrypty w Bash sg projektowane tak, aby mogty by¢ uruchamiane w réznych
wariantach bez modyfikowania kodu, a ich zachowanie byto sterowane parametrami
przekazanymi przy uruchomieniu. Podstawowym mechanizmem parametryzacji sg
argumenty wiersza polecen. Dzieki nim ten sam skrypt moze pracowac na réznych
plikach, katalogach, trybach dziatania lub wartosciach progowych. Argumenty sg
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réowniez podstawg integracji skryptu z innymi narzedziami, poniewaz umozliwiajg
automatyczne wywotania w harmonogramach zadan (cron), pipeline’ach CI/CD i
systemach monitoringu. W Bash argumenty dostepne sg poprzez tzw. parametry
pozycyjne. Zmienna $0 zawiera nazwe (lub $ciezke) skryptu, natomiast $1, $2, ..., $n
odpowiadajg kolejnym argumentom przekazanym przez uzytkownika. Liczba
argumentéw jest dostepna w $#, ktorej uzycie zostato zaprezentowane na rysunku 2
i 3. Bash udostepnia takze zbiory argumentow jako cato$é: $* oraz $@. W praktyce
kluczowa jest roznica w zachowaniu tych dwodch konstrukcji, szczegdlnie w
obecnosci cudzystowéw. W wariancie "$@" kazdy argument pozostaje osobnym
elementem listy (zachowuje granice), natomiast "$*" tgczy argumenty w jeden
tancuch. Z punktu widzenia poprawnosci i bezpieczenstwa przekazywania
parametrow do innych polecen, standardowg praktykg jest stosowanie "$@",
poniewaz eliminuje btedy wynikajgce z argumentow zawierajgcych spacje lub znaki

specjalne.
GNU nano 6.2 args_join.sh
"Liczba argumentow: $#"
El.l"g ||$@||

"Argument $i: $arg"
i+ 1

"Potaczone przez \"\$x\": $x"|

Rys. 2. Wykorzystanie $# w skrypcie.
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$ chmod +x args_join.sh
$ ./args_join.sh Ala "Ala ma kota" 123

Liczba argumentow: 3

Argument 1: Ala

Argument 2: Ala ma kota

Argument 3: 123

Potaczone przez "$*": Ala Ala ma kota 123

Rys. 3. Skrypt prezentujgcy réznice pomiedzy $#, #@ oraz #*.

W skryptach inzynierskich konieczne jest jednoznaczne okreslenie interfejsu
uruchomieniowego, tj. jakie argumenty sg wymagane, jakie sg opcjonalne oraz w
jakiej kolejnosci majg sie pojawi¢. Minimalnym mechanizmem kontroli jest weryfikacja
liczby argumentéw przez $# i wyswietlenie komunikatu uzycia (usage) w przypadku
btednego wywotania. Przyktad obstugi parametréw wejsciowych na rysunku 4 i 5.
Dobrg praktykg jest kierowanie komunikatu uzycia na STDERR oraz zakonczenie
dziatania skryptu kodem niezerowym, co umozliwia automatyczne wykrywanie

btedéw przez narzedzia nadrzedne.

Przyktadowa walidacja argumentéw i komunikat uzycia:

#!/bin/bash

if ["$#" -It 2 ]; then
echo "Uzycie: $0 <plik_wejsciowy> <katalog wyjsciowy>" >&2
exit 2

fi

input="$1"

out_dir="$2"
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GNU nano 6.2 usage_demo.sh *

"o 2

"Uzycie: $0 <plik_wejsciowy> <katalog_wyjsciowy>" >&2
2

||0k|||

Rys. 4. Skrypt prezentujgcy wymagane parametry wejsciowe.

$ ./usage_demo.sh
Uzycie: ./usage_demo. sh <plik_wejsciowy> <katalog_wyjsciowy>
$ echo $?
p)

$ ./usage_demo.sh input.txt out/

OK
$ echo $?

$

Rys. 5. Wywotanie skryptu i odczytanie kodu wykonania.

0

Warto takze stosowacC podstawowg walidacje danych wejsciowych przekazanych
argumentami. Typowym przyktadem jest weryfikacja istnienia pliku oraz uprawnien
do odczytu lub zapisu. W Bash mozna to realizowac testami plikowymi (np. -f, -d, -r,
-w), a w razie niespetnienia warunku generowac¢ komunikat na STDERR i kohAczyé
dziatanie z kodem niezerowym.

Przyktad walidacji pliku i katalogu:

if [ ! -f "Sinput" ]; then
echo "Btad: plik wejsciowy nie istnieje: $input" >&2
exit 1

fi
if [!-d "$out_dir" ]; then
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echo "Btad: katalog wyjsciowy nie istnieje: $out_dir" >&2
exit 1

fi

Sterowanie przeptywem: instrukcje warunkowe i wyb6r wariantu dziatania

W skryptach Bash sterowanie przeptywem realizowane jest przez instrukcje
warunkowe if/elif/else oraz konstrukcje case. Instrukcja if pozwala wykonaé rozne
fragmenty kodu w zaleznosci od spetnienia warunku logicznego, natomiast case
umozliwia czytelny wybor wariantu dziatania na podstawie wartosci zmiennej (np.
trybu pracy lub operatora). Warunki w Bash sg najczesciej zapisywane z uzyciem
testow [ ... ] lub [[ ... ]]. W praktyce [[ ... ]] jest wygodniejsze dla porownan tekstowych
i dopasowan, natomiast [ ... ] zapewnia bardziej klasyczny, przenosny zapis. Dla
porownan liczbowych stosuje sie operatory takie jak -It, -le, -eq, -ne, -ge, -gt, a dla
porownan tekstowych m.in. = oraz !=.

Minimalny przyktad warunku liczbowego:

if ["$n" -gt 0 ]; then
echo "dodatnia"

elif [ "$n" -eq 0 ]; then
echo "zero"

else
echo "ujemna"

fi

Minimalny przyktad wyboru wariantu (case):
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case "$mode" in
dev) LOG_LEVEL="DEBUG" ;;
test) LOG_LEVEL="INFO" ;;
prod) LOG_LEVEL="WARN" ;;
*) echo "Nieznany tryb: $mode" >&2; exit 2 ;;

esac

Iteracja: petle for, while, until oraz break i continue

Petle umozliwiajg wielokrotne wykonanie fragmentu kodu dla kolejnych wartosci lub
do momentu spetnienia warunku zakonczenia. Petla for jest wykorzystywana przede
wszystkim do iteracji po listach wartosci lub po indeksach. W Bash powszechnie
stosuje sie rowniez petle arytmetyczng for ((...)), ktéra jest wygodna przy iteracji po
liczbach catkowitych.

Przykfad iteracji po zakresie liczbowym (petla arytmetyczna):

for ((i=start; i<=end; i++)); do
echo "$i"

done

W powyzszym przyktadzie start i end sg zmiennymi liczbowymi (np. start=1, end=10)
i powinny zawierac liczby catkowite.

Petla while wykonuje blok kodu dopoki warunek jest spetniony. Jest czesto
stosowana do przetwarzania danych wejsciowych wiersz po wierszu, np. poprzez
read -r.

Przyktad petli while z wczytywaniem linii:

count=0
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while read -r line; do
[ "$line" = "END" ] && break
# przetwarzanie line

done

Petla until jest logicznie odwrotna do while: wykonuje blok kodu dopoki warunek nie
zostanie spetniony, jej dziatanie zostato zaprezentowane na rysunkach 6 i 7. Jest
uzyteczna np. wtedy, gdy dane wejsciowe majg byC¢ pobierane wielokrotnie az do
uzyskania poprawnej wartosci.

Minimalny przyktad until dla walidacji liczby:

X:

until [[ "$x" =~ A-?[0-9]+$ ]; do
read -r x

done

echo "Poprawna liczba: $x"

GNU nano 6.2 until_retry.sh *

||$x|| . n_? G_g +
"Podaj liczbe catkowita:

"OK: $x"

Rys. 6. Skrypt prezentujgcy dziatanie petli until
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$ chmod +x until_retry.sh
./until_retry.sh
Podaj liczbe catkowita:
OK: 1
$ ./until_retry.sh

Podaj liczbe catkowita:
Podaj liczbe catkowita:
Podaj liczbe catkowita:
OK: -9

Rys. 7. Przyktad dziatania petli until

Sterowanie przebiegiem petli realizowane jest przez:
e break — natychmiastowe przerwanie petli,
e continue — pominiecie pozostatej czesci biezgcej iteracji i przejscie do
nastepne;j.

Cwiczenia samodzielne

Dopuszcza sie wstepng realizacje w terminalu, natomiast wymaganym rezultatem
jest skrypt Bash automatyzujgcy rozwigzanie. W przypadku btednego uzycia (zta
liczba argumentow / zty typ danych) skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia na
STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

1. Nalezy utworzy¢ skrypt info.sh, ktéry przyjmuje dwa argumenty: imie oraz
miasto. Skrypt ma wypisa¢ jedno zdanie zawierajgce oba argumenty oraz
biezgcg date w formacie YYYY-MM-DD. Wymagane jest poprawne cytowanie
argumentow, tak aby wartosci zawierajgce spacje byly przetwarzane jako
pojedyncze argumenty. W przypadku braku dwoéch argumentow skrypt ma
wyswietli¢ krotkg informacje o sposobie uruchomienia.

2. Nalezy utworzy¢ skrypt path_check.sh, ktéry przyjmuje jeden argument
bedacy sciezkg. Skrypt ma rozpoznac, czy wskazana sciezka jest istniejgcym
plikiem regularnym, istniejgcym katalogiem, czy nie istnieje. Rezultat ma
zosta¢ wypisany w postaci jednoznacznego komunikatu. Wymagane jest

uzycie testéw plikowych w Bash.
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3. Nalezy utworzy¢ skrypt calc.sh, ktory przyjmuje trzy argumenty: liczba,
operator i liczba, np. 5 + 3. Skrypt ma obstuzy¢ co najmniej operatory +, -, *, /
poprzez konstrukcje case i wypisaé wynik. Operator * nalezy przekazywaé
jako "*" lub "™'. Dopuszczalne jest ograniczenie do liczb catkowitych. W
przypadku nieznanego operatora skrypt ma wyswietli¢ informacje o
poprawnych operatorach. W przypadku dzielenia przez 0 skrypt ma wypisac
btagd na STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem niezerowym.

4. Nalezy utworzy¢é skrypt seq_print.sh, ktéry przyjmuje dwa argumenty:
poczatek i koniec przedziatu (liczby catkowite). Skrypt ma wypisaé kolejne
liczby od poczatku do konca, kazdg w osobnej linii. Wymagane jest uzycie
petli for oraz poprawna obstuga przypadku, gdy poczatek jest wiekszy niz
koniec (komunikat i zakonczenie dziatania).

5. Nalezy utworzy¢ skrypt count_word.sh, ktory przyjmuje jeden argument
bedgcy szukanym stowem. Skrypt ma nastepnie wczytywac linie tekstu z
klawiatury az do wpisania END, a na koncu wypisag, ile razy szukane stowo
pojawito sie w podanych liniach. W wersji podstawowej nalezy zliczy¢ liczbe
linii zawierajgcych podany wzorzec co najmniej raz. Wymagane jest uzycie
while oraz read i poprawne cytowanie argumentu wyszukiwania.

6. Nalezy utworzy¢ skrypt args_list.sh, ktéry przyjmuje dowolng liczbe
argumentow i wypisuje je kolejno w formie: Argument 1: ..., Argument 2: ... itd.
Wymagane jest wykorzystanie "$@" i petli, tak aby argumenty zawierajgce
spacje byly traktowane jako jeden element.

7. Nalezy utworzy¢ skrypt classify.sh, ktory przyjmuje jedng liczbe catkowitg i
klasyfikuje jg jako wartos¢ ujemng, réwng zero lub dodatnig. Wymagane jest
zastosowanie if/elif/else oraz poréwnan liczbowych. W przypadku braku
argumentu skrypt ma wypisa¢ sposéb uzycia.

8. Nalezy utworzy¢ skrypt mode.sh, ktéry przyjmuje jeden argument okres$lajgcy
tryb dziatania: dev, test albo prod. W zaleznosci od trybu skrypt ma ustawic
zmienng LOG _LEVEL (np. DEBUG/INFO/WARN) oraz wypisac
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podsumowanie konfiguracji. Wymagane jest uzycie case oraz zmiennych. W
przypadku nieznanego trybu skrypt ma wypisac liste dozwolonych wartosci. W
trybie dev ma by¢é wypisany dodatkowy komunikat diagnostyczny, w trybie
prod wytgcznie podsumowanie.

9. Nalezy utworzy¢ skrypt until_retry.sh, ktory pobiera od uzytkownika wartos¢ z
klawiatury i wymusza podanie liczby catkowitej. Skrypt ma wielokrotnie pytac o
wartos¢ dopodki nie zostanie wprowadzona poprawna liczba catkowita (petla
until). Wymagane jest uzycie read -r oraz sprawdzanie poprawnosci formatu
liczby w warunku petli (np. z uzyciem [[ ... ]] i wyrazenia regularnego). Po
podaniu poprawnej wartosci skrypt ma wypisa¢ komunikat w formacie OK:
<liczba> i zakonczy¢ dziatanie kodem wyjscia 0.

10. Nalezy utworzy¢ skrypt scan_numbers.sh, ktory przyjmuje dowolng liczbe
argumentow wiersza polecen i przetwarza je kolejno w petli. Dla kazdego
argumentu majg obowigzywac nastepujgce reguty: jezeli argument ma wartos¢
SKIP, biezgca iteracja ma zostaé pominieta (continue); jezeli argument ma
wartos¢ STOP, przetwarzanie ma zosta¢ przerwane (break); jezeli argument
jest liczbg catkowita, skrypt ma wypisac linie w formacie NUM: <wartos$¢>; w
przeciwnym razie skrypt ma wypisa¢ ostrzezenie na STDERR w formacie
WARN: niepoprawna warto$¢ ‘'<argument>'. Wymagane jest poprawne
cytowanie argumentow oraz walidacja liczby catkowitej.

11. Nalezy utworzyé skrypt args_join.sh, ktéry przyjmuje dowolng liczbe
argumentéw, a nastepnie wypisuje: (1) liczbe argumentéw ($#), (2) kazdy
argument w osobnej linii z numeracja, iterujac po "$@", oraz (3) wszystkie
argumenty potgczone w jeden napis z uzyciem "$*". W ramach zadania nalezy
uruchomic¢ skrypt co najmniej raz z argumentem zawierajagcym spacje (np. "Ala
ma kota") i na tej podstawie krotko poréwnac zachowanie "$@" i "$*".

1. Jak w Bash definiuje sie zmienng i dlaczego w zapisie NAZWA=wartos¢ nie
mogg wystepowac spacje wokét znaku =?
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2. W jakich sytuacjach zalecane jest uzycie formy ${NAZWA} zamiast SNAZWA?

3.  Na czym polega réznica miedzy cudzystowem podwojnym "..." a apostrofem
"..." w kontekscie podstawieh zmiennych i interpretacji znakéw specjalnych?

4. Czym sg word splitting i globbing oraz w jaki sposéb brak cytowania zmiennej
moze zmienic liczbe argumentoéw przekazywanych do polecenia?

5. Jaka funkcje petnig parametry pozycyjne $0, $1, $2, ... oraz zmienna $#?

6. Jaka jest r6znica miedzy "$@" i "$*" oraz kiedy uzycie "$@" jest konieczne dla
poprawnosci przetwarzania argumentow?

7. W jakim celu w skryptach stosuje sie komunikat uzycia (usage) i dlaczego
zaleca sie wypisywanie go na STDERR?

8. Jakie znaczenie ma kod wyjscia skryptu i dlaczego w przypadku btednego
uzycia czesto stosuje sie exit 2?

9. Jaka jest roznica miedzy testami[ ... ]i[[ ... ]] oraz w jakich przypadkach [[ ... ]]
jest wygodniejsze?

10.  Jakie operatory stosuje sie w Bash do poréwnan liczbowych (np. ,wieksze”,
,;fowne”) i dlaczego nie nalezy uzywaé operatorow tekstowych do poréwnan
liczb?

11.  Jak dziata instrukcja case i dlaczego jest czesto stosowana zamiast wielu
gatezi if/elif?

12.  Jakie sg podstawowe zastosowania petli for w Bash i czym rézni sie iteracja
po argumentach "$@" od iteracji po wyniku polecenia w $(...)?

13. Jak dziata petla while i w jakim typowym scenariuszu uzywa sie jej razem z
read?

14.  Czym rdzni sie petla until od while i w jakim celu moze by¢ uzyta do walidac;ji
wejscia uzytkownika?

15.  Jaka role petnig instrukcje break i continue oraz jaki jest efekt ich uzycia
wewnatrz petli?

16. Dlaczego w praktyce zaleca sie uzycie read -r podczas wczytywania linii
tekstu?

17.  Dlaczego operator * w wywotaniu skryptu (np. w kalkulatorze) powinien by¢
przekazywany jako "*" lub "'
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W trakcie drugiego laboratorium utrwalono elementarne konstrukcje jezyka Bash
wykorzystywane do budowy skryptow sterujgcych przebiegiem programu. Omowiono
zasady definiowania i odczytu zmiennych oraz znaczenie formy ${...} w kontekstach,
w ktorych konieczne jest jednoznaczne wyznaczenie nazwy zmiennej. Szczegodlny
nacisk potozono na cytowanie (quoting) jako mechanizm zapewniajgcy poprawne
przekazywanie argumentéw do polecen oraz eliminujgcy typowe btedy wynikajgce z
niezamierzonego dzielenia argumentéw i rozwijania wzorcow (globbing).
Przec¢wiczono parametryzacje skryptow argumentami wiersza polecen, w tym
poprawne uzycie $0, $1.%n, $# oraz "$@", a takze podstawowg walidacje
minimalnych wymagan wywotania. W czesci poswieconej sterowaniu przeptywem
zastosowano instrukcje if/elif/else wraz z testami [ ] i [[ ]] oraz konstrukcje case do
wyboru wariantu dziatania. Uzupetnieniem byty petle for, while i until,
wykorzystywane w prostych scenariuszach iteracyjnych, w tym z uzyciem break i
continue. Rezultatem laboratorium jest umiejetnos¢ przygotowania prostych,
parametryzowanych skryptow Bash, ktére w sposob przewidywalny realizujg logike
decyzyjng i iteracyjng oraz poprawnie obstugujg dane wejsciowe przekazywane jako
argumenty.

1. The Linux Command Handbook — Learn Linux Commands for Beginners, Link:
https://www.freecodecamp.org/news/the-linux-commands-handbook/

2.  Mendel Cooper, Advanced Bash-Scripting Guide, An in-depth exploration of
the art of shell scripting, Link: https://tldp.org/LDP/abs/html/, format
pdf:https://tldp.org/LDP/abs/abs-guide.pdf

3. Linux Handbook, Bash Scripting, Link:
https://linuxhandbook.com/courses/bash/
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prowadzenie, tematyka zaje¢

Laboratorium trzecie ma na celu wprowadzenie modularnosci skryptow poprzez

< /®
TECHHDLDQIEN

funkcje i uporzgdkowang organizacje kodu. W ramach zaje¢ realizowane jest
definiowanie funkcji, przekazywanie parametréw, stosowanie zmiennych lokalnych
oraz dzielenie skryptu na segmenty odpowiedzialnosci (np. walidacja danych, logika
gtébwna, operacje pomocnicze). Dodatkowo utrwalane jest witgczanie kodu
zewnetrznego (source) oraz przygotowanie struktury skryptu utatwiajgcej rozwdj i

utrzymanie.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Opanowanie umiejetnosci definiowania i stosowania funkcji w Bash w celu
modularizacji skryptu i eliminacji duplikacji kodu.

e Przekazywanie parametrow do funkgji oraz interpretacja $1..$n w kontekscie
funkciji.

e Stosowanie zmiennych lokalnych (local) w celu ograniczenia efektéw
ubocznych i utrzymania przewidywalnos$ci dziatania.

e Wydzielenie typowych modutéw skryptu (np. inicjalizacja, walidacja
parametréw, logika gtéwna, operacje pomocnicze) i uporzagdkowanie
kolejnosci wykonania.

e \Wprowadzenie wielokrotnego wykorzystania kodu poprzez dotgczanie plikow z
funkcjami (source / .) i budowe prostego ,modutu” narzedziowego.

e Zastosowanie konwencji dot. odpowiedzialnosci funkcji (czy funkcja zwraca
kodem return, czy generuje wynik na STDOUT).

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa

Funkcje i ponowne wykorzystanie kodu w skryptach powioki

Funkcje w Bash stanowig podstawowy mechanizm organizacji skryptu w sposob
modularny. Zamiast budowac jeden, monolityczny blok polecen, logika moze zostac
rozdzielona na mniejsze fragmenty o jasno okreslonej odpowiedzialnosci. Takie
podejscie ogranicza duplikacje kodu, upraszcza wprowadzanie zmian oraz utatwia
diagnostyke, poniewaz pojedyncza funkcja obejmuje waski zakres dziatah i moze by¢
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testowana niezaleznie od pozostatych elementéw skryptu. W praktyce funkcje sa
wykorzystywane do wydzielania operacji powtarzalnych (np. formatowania
komunikatéw), etapow przetwarzania (np. walidacja danych, obliczenia,
przygotowanie podsumowania) oraz do porzgdkowania kontroli przeptywu w skrypcie
(np. poprzez centralng funkcje main).

Definiowanie i wywotywanie funkcji

Funkcje w Bash definiuje sie przez podanie jej nazwy oraz bloku instrukcji ujetego w
nawiasy klamrowe. Stosowane sg dwa roéwnowazne zapisy: fname() { ...; } lub
function fname { ...; }, przy czym najczesciej wykorzystuje sie wariant pierwszy. W
ramach laboratoriow jako zalecany i domys$iny zapis nalezy przyjgé¢ forme fname() {
...; }, aby utrzymac¢ spojny styl kodu w catym przedmiocie. Ciato funkcji moze
zawiera¢ dowolne polecenia powtoki, w tym petle, warunki i wywotania innych funkcji.
Wywotanie funkcji polega na podaniu jej nazwy jak zwyktego polecenia, a argumenty
przekazywane sg analogicznie jak w przypadku uruchamiania skryptu.

log_info() {
ho "INFO: $1"
H

log_info "Uruchomiono modut logowania"

W kontekscie jakosci kodu istotne jest utrzymanie jednoznacznych nazw funkcji oraz
konsekwentnego stylu ich wywotan. Funkcja powinna realizowa¢ jeden, dobrze
okreslony cel, a jej nazwa powinna odzwierciedla¢ dziatanie (np. validate args,

calc_age, to_upper, min_max).
Parametry funkgiji i interpretacja $1..$n wewnatrz funkc;ji

Argumenty przekazane do funkcji sg dostepne poprzez parametry pozycyjne,
analogicznie jak argumenty skryptu. Wewnatrz funkcji $1 oznacza pierwszy argument
funkcji, $2 drugi itd., natomiast $# oznacza liczbe argumentéw przekazanych do
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funkcji. Parametry $@ i $* reprezentujg zbiér argumentéw, przy czym w praktyce
standardem jest stosowanie "$@", poniewaz zachowuje granice argumentéw nawet
wtedy, gdy zawierajg spacje.

args_list() {

local i=1

for arg in "$@"; do

echo "Argument $i: $arg"

Wazng konsekwencjg jest to, ze przekazujgc argumenty skryptu do funkcji, nalezy
zachowac te samg zasade cytowania:

main() {
args_list "$@"
}

Takie podejscie utrzymuje integralnos¢ listy argumentéw i eliminuje btedy wynikajgce
Z niezamierzonego dzielenia argumentdéw zawierajgcych spacje.

Zmienne lokalne i kontrola zakresu

Bash domy$lnie operuje na zmiennych o zasiegu globalnym, co oznacza, ze

zmienna ustawiona w funkcji jest widoczna réwniez poza funkcjg. Taka wtasnos¢
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moze prowadzi¢ do efektéw ubocznych, w szczegodlnosci gdy w réznych czesciach
skryptu uzywane sg te same nazwy zmiennych. W celu ograniczenia tego ryzyka
stosuje sie zmienne lokalne definiowane stowem kluczowym local. Zmienna
zadeklarowana jako lokalna istnieje wytgcznie w obrebie funkcji, a jej modyfikacje nie

wptywajg na stan globalny.

counter=0

inc_counter() {
counter=$((counter+1))

}

demo_local() {

local counter=100

counter=$((counter+1))

echo "Wewnatrz funkcji: $counter"”

W powyzszym przyktadzie zaprezentowanym na rysunkach 1 i 2 funkcja demo_local
operuje na lokalnym counter, dzieki czemu wartos¢ globalna pozostaje niezmieniona.
Stosowanie local jest podstawowym narzedziem budowania przewidywalnosci
skryptu oraz eliminowania btedéw wynikajgcych z niejawnego nadpisywania

zmiennych.
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GNU nano 6.2 scopes_demo.sh =*

counter=0

counter counter + 1

counter=100
counter counter + 1

"Wewnatrz demo_local: $counter"

"Start: $counter"
inc_counter

"Po inc_counter: $counter"
demo_local

"Po demo_local: $counter"

Rys.1. Skrypt przedstawiajgcy réznice miedzy zmienng lokalng a globalna.

$ nano scopes_demo.sh
$ chmod +x scopes_demo.sh

$ ./scopes_demo.sh
Start: ©

Po inc_counter: 1
Wewnatrz demo_local: 101
Po demo_local: 1

Rys. 2. Wywotanie skryptu prezentujgcego zakres zmiennych.
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Organizacja kodu: moduty odpowiedzialnosci i funkcja main

Skrypt o rosnagcej ztozonosci wymaga uporzgdkowania przebiegu wykonania.
Powszechng praktykg jest wydzielenie funkcji odpowiadajgcych za konkretne etapy
dziatania: funkcji prezentujgcej sposéb uruchomienia (usage), funkcji walidujgcej
parametry (validate_args), funkcji realizujgcych obliczenia lub przetwarzanie
(calc_age, min_max) oraz funkcji spinajgcej cato$¢ (main). Taki ukiad ogranicza
liczbe zaleznosci miedzy fragmentami kodu i pozwala na utrzymanie przejrzystego

»SzKieletu” programu.

usage“{

echo "Uzycie: $0 <parametry...>"

!

validate args() {

["$#" -ge 1]
H
main() {

if | validate args "$@"; then

usage

exit 1
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Funkcja main pozwala jednoznacznie okresli¢ punkt wejscia skryptu oraz utrzymac
porzadek w kolejnosci wykonywania etapow, co jest szczegolnie istotne w skryptach
rozwijanych iteracyjnie. Jezeli ostatnim poleceniem funkcji jest test lub polecenie,
jego kod zakonczenia staje sie kodem zakonczenia funkciji.

Wielokrotne wykorzystanie kodu: source i pliki bibliotek

W wiekszych skryptach naturalnie pojawia sie potrzeba ponownego wykorzystania
tych samych funkcji w wielu plikach. W tym celu stosuje sie dotgczanie kodu
zewnetrznego, najczesciej przez polecenie source (rownowaznie .). Dotgczany plik
jest wykonywany w biezgcym kontekscie powtoki, dzieki czemu zdefiniowane w nim
funkcje i zmienne stajg sie dostepne dla skryptu gtéownego. W ponizszym przyktadzie
zapis source "./lib.sh" jest poprawny w scenariuszu, w ktérym biezgcy katalog
roboczy jest zgodny z lokalizacjg pliku, jednak w narzedziach produkcyjnych zaleca
sie wyznaczanie sciezki do biblioteki niezaleznie od CWD

source "Jlib.sh"
log_info "Zatadowano biblioteke"

GNU nano 6.2 lib.sh =*

"INFO: $1"

Rys. 3. Przyktad pliku biblioteki z definicjg funkcji pomocnicze;.
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GNU nano 6.2 app_bad.sh

source "../lib/1lib.sh"

log_info "Zatadowano biblioteke”

Rys. 4. Przyktad niepoprawnego zatadowania biblioteki

GNU nano 6.2

SCRIPT_DIR="%$(cd "$(dirname "$0")" && pwd)"
source "$SCRIPT_DIR/../lib/lib.sh"

log_info "Zatadowano biblioteke"

Rys. 5. Przyktad poprawnego zatadowania biblioteki

: bin/app_bad.sh
./lab3/bin/app_bad.sh: line 3: /llb/llb sh: No such file or directory
./lab3/bin/app_bad.sh: line 5: log info: command not found

$ ./lab3/bin/app.sh
INFO: Zatadowano blblloteke

$ cd /
/home/albert/sklyptowe/lab3/b1n/app sh
INFO: Zatadowano biblioteke

:/$ |

Rys. 6. Przyktad uruchomienia skryptow tadujgcych biblioteki.

Rysunki 3—6 przedstawiajg przyktad podziatu programu na biblioteke funkcji oraz
skrypt gtébwny. Na rysunku 4 pokazano niepoprawny sposob dotgczania biblioteki,
ktory zalezy od biezgcego katalogu roboczego, natomiast rysunek 5 prezentuje
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rozwigzanie wykorzystujgce katalog skryptu, dzieki czemu program dziata poprawnie

niezaleznie od miejsca uruchomienia.

Aby zachowaé przewidywalnos¢ dziatania, istotne jest, by dotgczany plik petnit role
biblioteki (zawierat definicje funkcji i ewentualnie state), a nie uruchamiat
samodzielnie logiki programu. Przy organizacji katalogdw czesto stosuje sie
rozdzielenie na katalog z funkcjami pomocniczymi (np. lib/) oraz katalog ze skryptami
uruchamialnymi (np. bin/). W takim uktadzie kluczowe jest wyznaczenie Sciezki do
biblioteki w sposdéb niezalezny od aktualnego katalogu roboczego, tak aby
dotaczenie dziatato niezaleznie od miejsca uruchomienia skryptu.

Konwencje zwracania wyniku: return oraz wynik na standardowym wyjsciu

W Bash funkcje mogg przekazywa¢ informacje zwrotng na dwa podstawowe
sposoby, ktore nalezy konsekwentnie rozrézniaé. Po pierwsze, funkcja moze
sygnalizowa¢ powodzenie lub niepowodzenie przez kod zakonczenia zwracany
poleceniem return. Polecenie return moze zwracac jedynie kod w zakresie 0 - 255,
dlatego nie stuzy do zwracania wartosci tekstowych ani duzych liczb. Jest to
szczegolnie uzyteczne dla funkcji walidujgcych, ktére majg odpowiedzie¢ na pytanie
typu ,czy warunek jest spetniony”. Na rysunku 7 i 8 funkcja is_integer zwraca
informacje o poprawnosci danych w postaci kodu zakonczenia, natomiast funkcja
to_upper zwraca wynik przetwarzania przez standardowe wyjscie.
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"%s" "$1" | tr '[:lower:]' '[:upper:]’

is_integer "123"
"Kod po is_integer 123: $?2"

is_integer "abc"
"Kod po is_integer abc: $?"

result="$(to_upper "Jan Kowalski")"
"Wynik funkcji to_upper: $result"

Rys. 7. Przykfad funkcji zwracajgcej status wykonania oraz funkcji zwracajgcej wynik
przez standardowe wyijscie.\

$ nano return_vs_stdout.sh
$ chmod +x return_vs_stdout.sh
$ ./return_vs_stdout.sh

Kod po is_integer 123: ©
Kod po is_integer abc: 1
Wynik funkcji to_upper: JAN KOWALSKI

Rys. 8. Przykfad uruchomienia funkcji i obserwacji kodu zakonczenia oraz wyniku

zwroconego przez funkcje.

W ponizszym wzorcu wynik warunku jest od razu kodem zakonczenia funkciji:

powodzenie oznacza ,prawda”, a niepowodzenie ,fatsz”.
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is_integer() {
["$1" =~ A-2[0-9]+$ 1]

Po drugie, funkcja moze zwraca¢ dane poprzez standardowe wyjscie, wypisujgc
wynik, ktory nastepnie moze zosta¢ przechwycony do zmiennej za pomoca
podstawienia polecenia $(...). Takie podejscie jest wiasciwe dla funkcji, ktérych celem

jest wyliczenie wartosci (np. konwersja tekstu, obliczenie minimum i maksimum).

to upper
printf "%s" "$1" | tr '[:lower:]' '[;upper:]'

}

result="%(to upper "Jan Kowalski")"

Konwencja powinna by¢é dobrana zgodnie z przeznaczeniem funkcji: funkcje
walidujgce i kontrolne zwracajg status, natomiast funkcje obliczeniowe zwracajg
wynik jako tekst. Zachowanie takiego podziatu zwieksza czytelnoS¢ i pozwala

budowac przewidywalne, modularne skrypty.

Cwiczenia samodzielne

1. Nalezy utworzy¢ skrypt utils_demo.sh, w ktérym zostang zdefiniowane trzy
funkcje: log_info, log_warn oraz log_error. Kazda funkcja ma przyjmowac
jeden argument bedacy tre$cig komunikatu i wypisywa¢ go w jednolitym
formacie, np. z prefiksem INFO:, WARN: lub ERROR:. Wymagane jest, aby
argument byt poprawnie cytowany, a w skrypcie znalazty sie co najmniej trzy
wywotania tych funkcji prezentujgce dziatanie.

2. Nalezy utworzy¢ skrypt string_ops.sh, w ktérym zostanie zdefiniowana funkcja
to_upper. Funkcja ma przyjmowaé jeden argument tekstowy i zwracac jego
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wersje pisang wielkimi literami poprzez standardowe wyjscie. Nastepnie wynik
funkcji ma zosta¢ przechwycony do zmiennej i wykorzystany w dalszym
wypisywaniu komunikatu. Wymagane jest zaprezentowanie dziatania dla
przyktadu zawierajgcego spacje w argumencie.

3. Nalezy utworzy¢ skrypt validators.sh, w ktérym zostanie zdefiniowana funkcja
is_integer. Funkcja ma przyjmowac jeden argument i sprawdzac, czy jest on
liczbg catkowitg (dopuszczalny znak minus na poczgtku). Funkcja ma zwracaé
informacje o wyniku poprzez kod zakonhczenia (return O dla ,tak”, return 1 dla
,nie”). W skrypcie nalezy wykona¢ testy dla co najmniej trzech wartosci
(poprawna liczba, tekst, liczba z minusem) i wypisa¢ wynik w formie
komunikatéw. Dopuszcza sie zarowno jawne uzycie return O lub return 1, jak
réwniez pozostawienie testu jako ostatniego polecenia funkcji, o ile funkcja
zwraca poprawny kod zakonczenia.

4. Nalezy utworzy¢ skrypt scopes.sh, w ktérym zostanie zdefiniowana zmienna
globalna counter=0 oraz funkcja inc_counter. Funkcja ma zwigkszac licznik o
1. Nastepnie nalezy dopisa¢ drugg funkcje demo_local, w ktérej zostanie uzyta
zmienna o tej samej nazwie counter, ale zadeklarowana jako local, tak aby
modyfikacje wewnatrz funkcji nie wptywaty na zmienng globalng. Wymagane
jest zaprezentowanie w terminalu, ze po wywotaniu demo_local wartos¢
globalna pozostata niezmieniona.

5. Nalezy utworzy¢ skrypt main_modular.sh, ktéry realizuje prosty scenariusz:
pobiera dwa argumenty imie i rok _urodzenia, a nastepnie wypisuje
podsumowanie zawierajgce imie oraz wiek obliczony na podstawie biezgcego
roku. Wymagane jest rozdzielenie logiki na funkcje: usage (opis sposobu
uruchomienia), validate_args (walidacja liczby argumentéw i formatu roku),
calc_age (obliczenie wieku i zwrécenie wyniku), main (wywotanie catosci w
poprawnej kolejnosci). Skrypt ma uruchamiac sie poprzez wywotanie funkc;ji
main "$@". Biezacy rok moze zosta¢ pobrany przez date +%Y, a walidacja
roku urodzenia powinna sprawdzac, ze argument jest liczbg catkowitg. Jezeli
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rok urodzenia jest wiekszy od biezgcego roku, skrypt powinien zakonczy¢
dziatanie komunikatem btedu.

6. Nalezy utworzy¢ skrypt joiner.sh, w ktérym zostanie zdefiniowana funkcja
join_by. Funkcja ma przyjmowac jako pierwszy argument separator (np. ,), a
nastepnie dowolng liczbe kolejnych argumentow. Funkcja ma zwroci¢ na
standardowe wyjscie pojedynczy tekst, w ktorym argumenty zostaty potgczone
separatorem. Wymagane jest przetestowanie dziatania dla co najmniej trzech
argumentow, w tym jednego zawierajgcego spacje. Po odczytaniu separatora
(pierwszego argumentu) nalezy tgczy¢ wylgcznie pozostate argumenty
przekazane do funkgciji.

7. Nalezy utworzy¢ plik lib.sh, w ktérym zostang umieszczone co najmniej cztery
funkcje pomocnicze z wczedniejszych zadan (np. log_info, log_error,
is_integer, to_upper). Nastepnie nalezy utworzy¢ skrypt app.sh, ktéry dotgcza
lib.sh poprzez source i wykorzystuje te funkcje do wykonania krétkiego
scenariusza demonstracyjnego. Wymagane jest, aby app.sh dziatat poprawnie
po uruchomieniu z katalogu, w ktérym znajdujg sie oba pliki.

8. Nalezy utworzy¢ strukture katalogéw lab3/ zawierajgcg podkatalog lib/ na pliki
z funkcjami oraz bin/ na skrypty uruchamialne. Plik z funkcjami ma zosta¢
umieszczony w lab3/lib/, a skrypt uruchamialny w lab3/bin/. W skrypcie
uruchamialnym nalezy dotgczy¢ plik biblioteki w sposdéb niewrazliwy na
aktualny katalog roboczy, tzn. dotgczenie ma dziata¢ niezaleznie od tego, skad
uruchomiony zostanie skrypt. Wymagane jest zaprezentowanie co najmniej
dwdch uruchomien: z katalogu lab3/bin/ oraz z katalogu nadrzednego.

9. Nalezy utworzy¢ skrypt stats.sh, w ktorym zostanie zdefiniowana funkcja
min_max. Funkcja ma przyjmowac liste liczb catkowitych jako argumenty i
zwraca¢ na standardowe wyjscie dwie wartosci w jednej linii: minimum i
maksimum oddzielone spacjg. Nastepnie w skrypcie nalezy przechwyci¢ wynik
funkcji do zmiennej i rozdzieli¢ go na dwie zmienne (min i max), po czym

wypisaC podsumowanie. Wymagane jest przetestowanie na co najmniej
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dwoch zestawach danych. Rozdzielenie wartosci moze zosta¢ wykonane np.
przez read -r min max <<< "$result".

10. Nalezy przygotowac¢ zestaw funkcji w pliku biblioteki w taki sposob, aby
obejmowat co najmniej: funkcje logowania, funkcje walidujgcg argumenty oraz
funkcje realizujgca przeksztatcenie tekstu. Nastepnie nalezy utworzy¢ skrypt
demonstracyjny, w ktérym logika dziatania jest w catosci oparta o te funkcje, a
kod gtéwny ogranicza sie do kolejnosci wywotan i przekazania parametrow.
Wymagane jest zastosowanie jednej, konsekwentnej konwencji: funkcje
zwracajgce dane majg zwracaC je przez standardowe wyjscie, natomiast
funkcje walidujgce majg zwracac status kodem return.

Pytania pomocnicze

1. Jak definiuje sie funkcje w Bash i czym roznig sie zapisy fname() { ...; } oraz
function fname { ...; }?

2. W jaki sposob wywotywana jest funkcja i jak przekazywane sg do niej
argumenty?

3. Co oznaczajg parametry $1..8n, $#, "$@" wewnatrz funkcji i czym réznig sie
od tych samych parametrow w skrypcie gtdéwnym?

4. Dlaczego zaleca sie przekazywanie argumentow do funkcji w postaci func
"$@" zamiast func $@7?

5. Jaka jest roznica miedzy zmienng globalng a lokalng w Bash i jaki jest cel
stosowania local?

6. Co jest efektem ubocznym w kontekscie funkcji i w jaki sposéb local pomaga
go ograniczac?

7. W jakich przypadkach funkcja powinna ,zwracac” informacje przez kod
zakonczenia (return), a w jakich przez standardowe wyjscie (STDOUT)?

8.  Jakie ograniczenie ma return w Bash i dlaczego nie stuzy do zwracania
duzych wartosci liczbowych ani tekstowych?

9. Jak przechwyci¢ wynik funkcji wypisywany na STDOUT do zmiennej i
dlaczego w takim przypadku zwykle stosuje sie cytowanie?

10.  Co robi polecenie source (lub .) i czym rozni sie od uruchomienia pliku jako

osobnego procesu?
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11.  Jakie zasady powinien spetniac¢ plik biblioteki dotaczany przez source, aby nie
uruchamiat ,logiki programu” przy imporcie?

12. Dlaczego dotgczanie plikow przez sciezke wzgledng moze by¢
problematyczne i w jaki sposéb mozna zapewni¢ niezaleznos¢ od katalogu
roboczego?

13.  Na czym polega modularny podziat skryptu na etapy (inicjalizacja, walidacja,
logika gtéwna, funkcje pomocnicze) i dlaczego main "$@" jest uzytecznym
wzorcem?

14. W jaki sposéb uzasadnia sie zasade ,jedna funkcja = jedna odpowiedzialnos¢”
w skryptach powtoki?

15.  Jakie sg typowe zastosowania wspolnej biblioteki funkcji (np. logowanie,
walidacja, kontrola zaleznosci) w wiekszej liczbie skryptéw?

Podsumowanie

W trakcie trzeciego laboratorium wprowadzono modularny sposob organizacji
skryptow Bash poprzez definiowanie i stosowanie funkcji. Utrwalono, ze funkcje
umozliwiajg wydzielenie powtarzalnych operacji oraz etapdéw przetwarzania do
niezaleznych blokéw kodu o jasno okreslonej odpowiedzialnosci, co ogranicza
duplikacje i utatwia utrzymanie. Przeéwiczono przekazywanie argumentow do funkc;ji
i interpretacje parametréw pozycyjnych w kontekscie funkcji, w tym poprawne
przekazywanie listy argumentéw z uzyciem "$@". Omoéwiono znaczenie zmiennych
lokalnych deklarowanych przez local jako podstawowego mechanizmu ograniczania
efektow ubocznych i zapewnienia przewidywalnosci dziatania skryptu. Wprowadzono
réwniez wielokrotne wykorzystanie kodu poprzez dotgczanie plikdw z funkcjami za
pomocg source, przy zatozeniu rozdzielenia definicji funkcji od logiki
uruchomieniowe;. Catos¢ domknieto przez ujednolicenie konwencji
odpowiedzialnoéci funkcji: funkcje walidujgce sygnalizujg wynik kodem zakonczenia,
natomiast funkcje obliczeniowe zwracajg dane na standardowym wyjsciu, co pozwala

budowac spojne i skalowalne narzedzia skryptowe.
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1. The Linux Command Handbook — Learn Linux Commands for Beginners, Link:
https://www.freecodecamp.org/news/the-linux-commands-handbook/

2.  Mendel Cooper, Advanced Bash-Scripting Guide, An in-depth exploration of
the art of shell scripting, Link: https://tidp.org/LDP/abs/html/, format
pdf:https://tldp.org/LDP/abs/abs-guide.pdf

3.  Linux Handbook, Bash Scripting, Link:
https://linuxhandbook.com/courses/bash/
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prowadzenie, tematyka zajec

Laboratorium czwarte ma na celu opanowanie przetwarzania danych za pomocg
strumieni oraz operacji na plikach w powtoce. W ramach zaje¢ realizowane jest
stosowanie przekierowan (>, >>, <, 2>), potokow (|) oraz narzedzi umozliwiajgcych
budowe tancuchow przetwarzania (np. cat, grep, wc, tee). Utrwalane jest takze
czytanie danych z plikéw i standardowego wejscia w sposob strumieniowy, tak aby
skrypty mogty dziata¢ jako element wiekszych pipeline’éw.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Opanowanie pracy na plikach i katalogach w skryptach, w tym poprawne
rozroznianie sciezek wzglednych i bezwzglednych oraz kontrola kontekstu
katalogu roboczego.

e Stosowanie przekierowan wejscia i wyjscia w celu zapisu wynikow do plikow,
dopisywania danych oraz kierowania komunikatéw diagnostycznych do
osobnych strumieni.

e Budowanie tancuchéw przetwarzania danych z uzyciem potokéw, gdzie wynik
jednego narzedzia stanowi wejscie kolejnego etapu.

e \Wykorzystanie strumieniowego przetwarzania danych (bez wczytywania
catosci do pamieci), w szczegolnosci przy pracy na plikach tekstowych i
logach.

e Realizacja scenariuszy obejmujgcych selekcje danych, agregacje wynikow
oraz generowanie raportéw na podstawie zawartosci plikow.

e Utrwalenie zasad projektowania skryptu jako elementu pipeline’u, tj. tak, aby
mogt przyjmowac dane ze standardowego wejscia i zwraca¢ wynik na
standardowe wyjscie.

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa
Standardowe strumienie: STDIN, STDOUT, STDERR

Proces uruchomiony w systemie Unix/Linux standardowo operuje na trzech
strumieniach: standardowym wejsciu (STDIN), standardowym wyjsciu (STDOUT)
oraz standardowym wyjsciu diagnostycznym (STDERR). STDIN jest zrodtem danych
wejsciowych (np. z klawiatury, pliku lub potoku), STDOUT stuzy do emitowania
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danych wynikowych przeznaczonych do dalszego przetwarzania, natomiast STDERR
jest przeznaczony na komunikaty diagnostyczne, ostrzezenia i btedy. Rozdzielenie
STDOUT i STDERR jest kluczowe w automatyzaciji, poniewaz pozwala niezaleznie
przekierowa¢ dane wynikowe do pliku lub kolejnego etapu pipeline’u, zachowujgc
jednoczesnie widocznosc¢ bteddw.

W praktyce poprawnie zaprojektowany skrypt powinien emitowac raport lub dane na
STDOUT, a komunikaty o btedach i nieprawidtowym uzyciu na STDERR, tak aby nie
zanieczyszczac¢ danych wykorzystywanych dalej w potokach.

Sciezki wzgledne i bezwzgledne oraz znaczenie biezacego katalogu roboczego

W systemie Unix/Linux dostep do plikow i katalogéw odbywa sie za pomocg Sciezek.
Moga one byé bezwzgledne albo wzgledne. Sciezka bezwzgledna zaczyna sie od
znaku / i wskazuje petne potozenie pliku w systemie plikow, na przyktad:

/home/user/lab4/input/notes. txt

Taka Sciezka zawsze oznacza to samo miejsce, niezaleznie od tego, z jakiego
katalogu zostato uruchomione polecenie lub skrypt. Z kolei sciezka wzgledna nie
zaczyna sie od /i jest interpretowana wzgledem biezgcego katalogu roboczego, czyli
katalogu, w ktorym aktualnie dziata proces. Przyktadem Sciezki wzglednej jest:

input/notes. txt

Jej znaczenie zalezy wiec od miejsca uruchomienia polecenia.
Biezgcy katalog roboczy mozna sprawdzi¢ poleceniem:

pwd

Ma to duze znaczenie praktyczne, poniewaz zmiana katalogu roboczego wptywa na
interpretacje wszystkich sciezek wzglednych. Oznacza to, ze to samo polecenie
moze w jednym przypadku dziata¢ poprawnie, a w innym zgtaszac btgd. Dobrze
pokazuje to nastepujgce porownanie:

cat input/notes. txt

cat /home/user/lab4/input/notes. txt
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Oba polecenia mogg odczytywac ten sam plik, ale pierwsze zadziata poprawnie tylko
wtedy, gdy biezgcym katalogiem roboczym jest katalog lab4. Drugie polecenie
korzysta ze Sciezki bezwzglednej, dlatego nie zalezy od miejsca uruchomienia.

W praktyce skryptowej sciezki wzgledne sg wygodne wtedy, gdy wiadomo, z jakiego
katalogu dziata skrypt, natomiast Sciezki bezwzgledne sg bardziej jednoznaczne i
bezpieczne. Z tego powodu w wielu skryptach najpierw ustala sie potozenie samego
pliku skryptu, a nastepnie na tej podstawie wyznacza katalog projektu. Pozwala to
budowac sciezki w sposob kontrolowany i powtarzalny. Typowy przyktad wyglgda
nastepujgco:

SCRIPT _DIR="$(cd -- "$(dirname -- "${BASH_SOURCE[0]}")" && pwd)"
LAB_DIR="$(cd -- "${SCRIPT_DIR}.." && pwd)"

W tym fragmencie ${BASH_SOURCE[0]} oznacza $ciezke do aktualnie
wykonywanego skryptu, dirname wyodrebnia katalog, w ktdérym ten skrypt sie
znajduje, a cd ... && pwd zamienia te informacje na petng sciezke bezwzgledng. W
rezultacie zmienna SCRIPT_DIR przechowuje $ciezke do katalogu, w ktérym lezy
skrypt, natomiast LAB_DIR wskazuje katalog nadrzedny, czyli gtbwny katalog
projektu.

Jezeli skrypt make_report.sh znajduje sie w katalogu:
/home/student/lab4/bin

to po wykonaniu:

echo "$SCRIPT_DIR"

otrzymamy:

/home/student/lab4/bin

natomiast po wykonaniu:

echo "$LAB_DIR"

otrzymamy:

/home/student/lab4

Po ustaleniu katalogu projektu mozna przejs¢ do niego jawnie poleceniem:

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :*****
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska Dol

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
/o mowocacs [3[ LUBELSKA

€2
TECHHDLDQIEﬂ.

cd "$LAB_DIR"

Od tego momentu Sciezki wzgledne bedg interpretowane wzgledem katalogu lab4.
Oznacza to, ze zapis:

REPORT _FILE="output/report.txt"
jest $ciezkg wzgledna, ktéra po wczesniejszym wykonaniu cd "$LAB_DIR" bedzie
oznaczata plik:

/home/student/lab4/output/report. txt

Mozna takze od razu zbudowac Sciezke bezwzgledng na podstawie wyznaczonego
katalogu projektu:

ABS REPORT _FILE="$LAB_DIR/output/report.txt"

Wtedy zmienna ABS_REPORT_FILE zawiera petng sciezke do pliku i nie zalezy od
biezgcego katalogu roboczego. W praktyce oznacza to, ze zapis:

REPORT _FILE="output/report.txt"

jest wygodny, jesli wczesniej przejdziemy do katalogu projektu, natomiast zapis:
ABS REPORT _FILE="$LAB_DIR/output/report.txt"

jest jego jednoznacznym odpowiednikiem bezwzglednym.

Przekierowania wejScia i wyjscia: >, >>, <, 2>, 2>&1

Powtoka Bash umozliwia przekierowanie strumieni do plikow lub z plikéw. Operator >
przekierowuje STDOUT do pliku, tworzgc go lub nadpisujgc. Operator >> dopisuje
dane do istniejgcego pliku bez kasowania jego zawartosci. Operator < przekierowuje
plik na STDIN polecenia, dzieki czemu narzedzie czyta dane tak, jakby byly podane z
klawiatury.

Nalezy odroznic¢ przekierowanie strumienia od sposobu zapisu sciezki do pliku.
Operatory >, >>, <, 2> oraz podobne okreslaja, ktéry strumien ma zostac
przekierowany, natomiast sama sciezka pliku podlega zwyktym zasadom interpretacji
Sciezek przez powtoke. Oznacza to, ze plik docelowy lub zrédtowy moze zostaé
wskazany zaréwno sciezkg wzgledna, jak i bezwzgledna.

Przyktady:
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date > output/report.ixt

date > /home/user/lab4/output/report.ixt
wc - < input/numbers.txt

wc -I < /home/user/lab4/input/numbers.txt

Czestym zrédtem bteddw w pracy z przekierowaniami nie jest sam operator > lub >>,
lecz btednie zatozony katalog roboczy. Jezeli polecenie zapisuje do output/report.txt,
to plik zostanie utworzony w katalogu output liczonym wzgledem biezgcego katalogu
roboczego, a nie wzgledem lokalizacji pliku skryptu. Z tego powodu skrypty
przeznaczone do wielokrotnego uruchamiania powinny jawnie ustalac¢ katalog pracy
albo wyznaczac sciezki na podstawie wiasnej lokalizaciji.

W kazdej z powyzszych par operator przekierowania dziata tak samo, a zmienia sie
jedynie sposéb wskazania pliku. W przypadku $ciezki wzglednej wynik zalezy od
biezgcego katalogu roboczego, natomiast w przypadku sciezki bezwzgledne;j
potozenie pliku jest okreslone jednoznacznie.

Przyktady:

e echo "Naglowek" > output/report.txt
e date >> output/report.txt
e wc -l <input/numbers.ixt

Strumien STDERR moze zosta¢ zapisany osobno do pliku poprzez 2>, natomiast
zapis 2>&1 kieruje STDERR do tego samego miejsca, do ktérego aktualnie
skierowany jest STDOUT. Dziatanie strumieni zostato zaprezentowane na rysunku 1.
W przypadku tgczenia strumieni istotna jest kolejnos¢ przekierowan, poniewaz
powtoka interpretuje je od lewej do prawe;.

Przyktady:

e cat input/notes.txt input/nie_ma.txt > output/stdout.txt 2> output/stderr.txt
e cat input/notes.txt input/nie_ma.txt > output/all.txt 2>&1

$ cat input/notes.txt input/nie_ma.txt > output/stdout.txt

2> output/stderr.txt
$ cat output/stdout.txt
Ala ma kota
To jest przyktadowy plik
Koniec danych
: $ cat output/stderr.txt
cat: input/nie_ma.txt: No such file or directory

$ |
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Rys. 1. Przyktad przekierowania strumieni
Potoki: | i budowa tancuchéw przetwarzania
Potok (pipeline) pozwala potgczy¢ programy w taki sposob, aby STDOUT jednego
programu stato sie STDIN programu nastepnego. Mechanizm ten umozliwia budowe

strumieniowych tancuchow przetwarzania, w ktérych kazdy etap wykonuje
pojedynczg, jasno okreslong operacje (np. filtracje, selekcje, zliczenie).

Przyktad:

cat input/app.log | grep "ERROR" | wc -I

lub rownowaznie:

grep "ERROR" input/app.log | wc -I

W podejsciu inzynierskim zaleca sie projektowanie pipeline’u jako sekwencji prostych
etapow. Dzieki temu kazde narzedzie jest tatwe do testowania, a catos¢ mozna
rozwija¢ przez dodawanie kolejnych etapéw bez modyfikowania wczesniejszych
elementow.

tee jako rozgatezianie strumienia do pliku i na ekran

Polecenie tee umozliwia zapis strumienia do pliku przy jednoczesnym wypisywaniu
go na STDOUT, jego dziatanie zostato zaprezentowane na rysunku 2. Jest to
uzyteczne w sytuacjach, gdy dane majg zosta¢ zachowane w pliku (np. do audytu lub
analizy), a jednoczesnie majg by¢ widoczne w terminalu lub przekazane do dalszego
etapu pipeline’'u. Wariant z dopisywaniem realizuje opcja tee -a.

Przyktad klasycznego uzycia polecenia tee:

rep "WARN" in i warn _onlv.txt [ h
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$ cat > input/app.log <<'EOF'

INFO Start programu
WARN Brak pliku konfiguracyjnego
INFO Proba uruchomienia modutu
ERROR Nie udato sie potaczyc

Uzyto wartosci domyslnej

Koniec dziatania

$ grep "WARN" input/app.log | tee output/warn_only.txt

Brak pliku konfiguracyjnego
Uzyto wartosci domyslnej

: $ cat output/warn_only.txt
Brak pliku konfiguracyjnego
Uzyto wartosci domyslnej

$ |

Rys. 2. Przyktad rozdwojenia strumienia poleceniem tee.

Skrypt jako element pipeline’u: wejscie ze STDIN, wynik na STDOUT

Skrypt powtoki moze by¢ zaprojektowany jako filtr dziatajgcy strumieniowo, tj.
przyjmujgcy dane ze standardowego wejscia i emitujgcy wynik na standardowe
wyjscie, co zostato zaprezentowane na rysunku 3. Takie podejscie pozwala traktowac
skrypt jak standardowe narzedzie systemowe i wigcza¢ go w potoki bez zaleznosci
od konkretnych plikow wejsciowych.

Minimalny wzorzec filtra:

#l/bin/bash
while read -r line; do
case "$line" in
*ERROR*) printf "%s\n" "$line" :;
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W poprawnie zaprojektowanym narzedziu strumieniowym:

e dane wynikowe trafiajg na STDOUT,
e komunikaty diagnostyczne trafiajg na STDERR,
e kod wyjscia sygnalizuje powodzenie lub btagd (np. 2 dla btednego uzycia).

Taki kontrakt umozliwia tgczenie narzedzi w wieksze pipeline’y oraz automatyzacje
przetwarzania danych w sposob powtarzalny i kontrolowany.

$ cat > bin/only_errors.sh <<'EOF'
#!/bin/bash
grep '"ERROR'
EOF
$ chmod +x bin/only_errors.sh
$ cat input/app.leg | bin/only_errors.sh

ERROR Nie udato sie potaczyé

$ printf "INFO ok\nERROR btad testowy\nWARN uwaga\n"
| bin/only_errors.sh
ERROR btad testowy

$

Rys. 3. Przykfad uzycia skryptu jako filtru w potoku danych. Skrypt przetwarza dane
ze standardowego wejscia i zwraca wytgcznie linie zawierajgce komunikaty btedow.

Cwiczenia samodzielne

Dopuszcza sie wstepng realizacje zadan w terminalu, natomiast wymaganym
rezultatem jest skrypt Bash automatyzujgcy rozwigzanie.

1. Nalezy utworzy¢ katalog lab4 oraz w jego obrebie podkatalogi input, output,
tmp oraz bin. Nastepnie nalezy utworzy¢ w input plik notes.txt zawierajgcy co
najmniej 12 linii dowolnego tekstu (mogg to byc¢ krotkie zdania). W ramach
zadania nalezy wykonac zestaw polecen, ktére potwierdzg aktualny katalog
roboczy, a nastepnie przeprowadzi¢ odczyt pliku notes.txt raz uzywajgc sciezki
wzglednej, a raz bezwzglednej. Wymagane jest, aby w terminalu zostato
pokazane, ze oba odczyty wskazujg na ten sam plik.
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Dodatkowo nalezy przygotowac skrypt bin/env_paths.sh, ktéry wypisze
biezgcy katalog roboczy oraz zaprezentuje odczyt notes.txt w obu wariantach
(wzglednym i bezwzglednym), tak aby odtwarzalno$¢ zadania nie zalezata od
recznie wpisywanych polecen.

2. Nalezy przygotowac w katalogu output plik report.txt, do ktérego zostang
zapisane wyniki trzech polecen uruchomionych kolejno. Pierwsze polecenie
ma utworzy¢ plik i zapisa¢ w nim nagtowek raportu. Drugie polecenie ma
dopisac biezgcg date i godzine. Trzecie polecenie ma dopisac liste plikow
znajdujgcych sie w katalogu input. Wymagane jest uzycie > do
utworzenia/nadpisania raportu oraz >> do dopisywania kolejnych sekcji bez
kasowania poprzednich.

Wymagane jest wykonanie powyzszego jako skrypt bin/make_report.sh,
uruchamiany w sposob powtarzalny, tak aby ponowne uruchomienie zawsze
generowato aktualng wersje raportu.

3. Nalezy wykonac polecenie, ktére z jednej strony wypisze poprawny wynik, a z
drugiej wygeneruje btad (np. odczyt kilku $ciezek, z ktérych jedna nie istnieje),
przyktad polecenia: cat input/notes.txt input/nie_ma.txt albo Is input
input/nieistnieje. Nastepnie nalezy uruchomic¢ to polecenie tak, aby
standardowe wyjscie zostato zapisane do output/stdout.txt, a wyjscie
diagnostyczne do output/stderr.txt. Wymagane jest sprawdzenie zawartosci
obu plikdéw i potwierdzenie, ze komunikat btedu znajduje sie wytgcznie w pliku
dla STDERR.

Wymagane jest przygotowanie skryptu bin/split_streams.sh, ktéry realizuje to
zadanie w sposob automatyczny: wykonuje polecenie, zapisuje oba strumienie
do wtasciwych plikéw oraz na koncu wypisuje krétkg informacje, gdzie
znajdujg sie wyniki.

4. Nalezy utworzy¢ w katalogu input plik numbers.txt zawierajgcy co najmniej 20
liczb catkowitych, kazdg w osobnej linii. Nastepnie nalezy zliczy¢ liczbe linii w
pliku na dwa sposoby: (1) podajgc nazwe pliku jako argument narzedzia
zliczajgcego, oraz (2) wykorzystujgc przekierowanie wejscia <. Wymagane
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jest, aby oba sposoby daty identyczny wynik i zostaty zaprezentowane w
terminalu.

Wymagane jest przygotowanie skryptu bin/count_lines_two_ways.sh, ktéry
wykona oba warianty i wypisze oba wyniki w czytelnej formie.

5. Nalezy przygotowac plik input/app.log zawierajgcy co najmniej 25 linii, w tym
linie z frazami INFO, WARN, ERROR (dowolna tres¢). Nastepnie nalezy
wykonac polecenia oparte o potoki, ktore zliczg liczbe wierszy z ERROR,
zliczg liczbe wierszy z WARN oraz wypiszg do output/errors_only.txt wytgcznie
linie zawierajgce ERROR. Wymagane jest zastosowanie potokdw z grep oraz
wc -l.

Wymagane jest ujecie powyzszej procedury w skrypt bin/log_filter_stats.sh,
ktory po uruchomieniu generuje plik errors_only.txt oraz wypisuje w terminalu
zliczenia.

Przyktad pliku app.log:

cat > input/app.log <<'EOF'

2026-03-01 08:00:00 INFO Start aplikacji

2026-03-01 08:00:01 INFO Weczytano konfiguracje z /etc/app/app.conf

2026-03-01 08:00:02 WARN Brak wpisu CACHE_SIZE, uzyto domysinej wartosci=256
2026-03-01 08:00:03 INFO Ustawiono tryb pracy: prod

2026-03-01 08:00:04 INFO Polaczono z baza danych host=db01 port=5432
2026-03-01 08:00:05 ERROR Nie udalo sie otworzyc pliku /var/data/input.csv
2026-03-01 08:00:06 INFO Ponowienie operacji odczytu pliku

2026-03-01 08:00:07 WARN Wolna odpowiedz serwera apiO1 (timeout=2s)
2026-03-01 08:00:08 INFO Zapisano wynik posredni do /tmp/app.tmp

2026-03-01 08:00:09 ERROR Blad walidacji rekordu id=17 pole=email
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2026-03-01 08:00:10 INFO Kontynuacja przetwarzania po walidacji
2026-03-01 08:00:11 WARN Niski poziom miejsca na dysku / (free=5%)
2026-03-01 08:00:12 INFO Wyslano zadanie do kolejki workerq
2026-03-01 08:00:13 ERROR Nieoczekiwany kod odpowiedzi HTTP 503 endpoint=/health
2026-03-01 08:00:14 INFO Proba ponowienia zapytania do endpoint=/health
2026-03-01 08:00:15 INFO Odpowiedz HTTP 200 endpoint=/health
2026-03-01 08:00:16 WARN Zwiekszona liczba retry=3 dla endpoint=/orders
2026-03-01 08:00:17 INFO Przetworzono batch=1 rekordow=100
2026-03-01 08:00:18 INFO Przetworzono batch=2 rekordow=100

2026-03-01 08:00:19 ERROR Nie mozna zapisac wyniku do /var/output/result.json (Permission
denied)

2026-03-01 08:00:20 INFO Ustawiono katalog wyjsciowy na /tmp/out
2026-03-01 08:00:21 WARN Woykryto podejrzany format daty w rekordzie id=88
2026-03-01 08:00:22 INFO Przetworzono batch=3 rekordow=100

2026-03-01 08:00:23 INFO Zakonczono przetwarzanie zadania job_id=42
2026-03-01 08:00:24 ERROR Zakonczono z bledami: errors=4 warnings=5

EOF

6. Nalezy wykonac potok, ktory filtruje z input/app.log linie zawierajgce WARN, a
nastepnie zapisuje je do output/warn_only.txt jednoczesnie wypisujgc je na
ekran. Wymagane jest uzycie tee w miejscu, w ktérym strumien ma zostac
rozdzielony na ekran i do pliku, a nastepnie wykonanie kontroli zawartosci
utworzonego pliku.
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Wymagane jest przygotowanie skryptu bin/warn_tee.sh, ktéry realizuje filtracje
i zapis, a nastepnie wykonuje kontrolne wyswietlenie kilku pierwszych linii
pliku wynikowego (np. przez head).

7.  Nalezy utworzy¢ skrypt bin/only_errors.sh, ktory przyjmuje dane ze
standardowego wejscia i wypisuje na standardowe wyjscie wytgcznie linie
zawierajgce ERROR. Skrypt nie ma odczytywac pliku bezposrednio po
nazwie, tylko dziata¢ strumieniowo. Skrypt ma czyta¢ dane wytgcznie ze
standardowego wejscia (STDIN), np. w petli while read -r line; do ...; done.
Niedozwolone jest odwotywanie sie do pliku logu przez nazwe sciezki
wewnatrz skryptu. Dopuszcza sie implementacje opartg o grep "ERROR" bez
podawania nazwy pliku, {j. filtrujgc wytgcznie strumien z STDIN.

Nastepnie nalezy pokazac dziatanie skryptu jako elementu pipeline’u, np. w
postaci: odczyt logu | skrypt filtrujgcy | zliczenie linii. Wymagane jest, aby
skrypt dziatat poprawnie rowniez wtedy, gdy zrédtem danych jest inny potok, a
nie plik.

Wymagane jest zaprezentowanie co najmniej dwoch uruchomien: jedno z
pliku (np. cat input/app.log | ...) oraz jedno z generatora danych (np. printf ... |
...), aby potwierdzi¢ strumieniowy charakter rozwigzania.

8.  Nalezy utworzy¢ skrypt bin/log_summary.sh, ktéry przyjmuje jako argument
Sciezke do pliku logu i wypisuje na standardowe wyjscie krotkie
podsumowanie obejmujgce: liczbe wszystkich linii w pliku, liczbe linii INFO,
WARN i ERROR. Skrypt ma wypisywaé wytgcznie raport (bez dodatkowych
komunikatéw). W przypadku btednego uzycia (np. brak argumentu) lub braku
pliku logu skrypt ma wypisa¢ komunikat btedu na STDERR i zakohczy¢
dziatanie kodem 2. Komunikaty diagnostyczne nie mogg pojawiac sie na
STDOUT, aby raport nadawat sie do dalszego przetwarzania potokami.

Nastepnie nalezy uruchomic skrypt i przekierowac jego standardowe wyjscie
do output/summary.txt. Wymagane jest, aby raport byt mozliwy do
wykorzystania w dalszym przetwarzaniu (np. przez kolejne narzedzia w
potoku).
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Wymagane jest, aby raport byt generowany przez skrypt i przekierowanie do
pliku byto wykonane na poziomie uruchomienia (tj. bez ,recznego”
dopisywania tresci do pliku).

9. Nalezy utworzy¢ w katalogu input co najmniej trzy pliki logow, np. app1.log,
app2.log, app3.log, w kazdym po kilkanascie linii, z wystgpieniami ERROR.
Nastepnie nalezy przygotowac polecenie oparte o potoki, ktore zliczy tgczng
liczbe linii zawierajgcych ERROR we wszystkich plikach. Wymagane jest, aby
wynik byt pojedynczg liczbg, a sposob realizacji wykorzystywat standardowe
narzedzia powioki i potokowanie. Wynik ma zawiera¢ wytgcznie liczbe (bez
prefikséw nazw plikow i bez dodatkowych opiséw); dopuszcza sie uzycie opciji
grep -h lub takiej konstrukcji potoku, ktéra usuwa nazwy plikdw z wyjscia.

Wymagane jest przygotowanie skryptu bin/total_errors.sh, ktéry agreguje
wynik dla wszystkich plikow .log w katalogu input i wypisuje liczbe na
STDOUT w postaci pojedynczej wartosci.

10.  Nalezy przygotowac scenariusz, w ktorym wykonywany jest zestaw polecen
generujgcych raport z katalogu input: lista plikow, liczba plikow, a nastepnie
tgczna liczba linii zawierajgcych ERROR we wszystkich plikach .log. Wynik ma
zostac zapisany do output/final_report.txt w czytelnej formie, z nagtéwkiem
oraz datg wygenerowania raportu. Wymagane jest zastosowanie zaréwno
przekierowan (>, >>), jak i potokéw (|) w ramach jednego spojnego
rozwigzania.

Wymagane jest przygotowanie skryptu bin/final_report.sh, ktory po
uruchomieniu generuje kompletny raport w output/final_report.txt i moze by¢
uruchamiany wielokrotnie bez recznych modyfikaciji.
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Pytania pomocnicze

1. Jakie role petnig strumienie STDIN, STDOUT i STDERR w procesach systemu
Unix/Linux i dlaczego ich rozdzielenie jest istotne w automatyzacji?

2.  Czym rdzni sie przekierowanie > od >> i w jakich sytuacjach dopisywanie jest
bezpieczniejsze niz nadpisywanie?

3.  Jak dziata przekierowanie wejscia < i czym rézni sie od przekazania nazwy pliku jako
argumentu polecenia (np. wc -l plik vs wc -I < plik)?

4. W jaki sposob zapisaC standardowe wyjScie i wyjScie diagnostyczne do dwéch
osobnych plikéw oraz jak zweryfikowacC, Ze komunikaty btedéw nie trafity do pliku
przeznaczonego dla STDOUT?

5. Cooznacza zapis 2>&1 i jaki jest jego praktyczny cel podczas uruchamiania polecen w
skryptach?

6. Naczym polega potok | i w jaki sposéb wyjScie jednego polecenia staje sie wejSciem
nasteépnego etapu przetwarzania?

7. Dlaczego w podejsciu pipeline’owym zaleca sie budowanie taficucha z narzedzi
realizujgcych pojedyncze, waskie zadanie (np. filtracja, selekcja, zliczanie)?

8. Do czego stuzy polecenie tee i czym rézni sie od zwyktego przekierowania > w
konteksScie pracy w potoku?

9. Jakie wymagania powinien spetnia¢ skrypt zaprojektowany jako filtr strumieniowy,
aby mégt by¢ uzywany w pipeline (wejscie ze STDIN, wynik na STDOUT)?

10.  Dlaczego komunikaty diagnostyczne skryptu nie powinny trafiaC na STDOUT, jezeli
wynik ma byC dalej przetwarzany przez inne narzedzia w potoku?

11. W jaki sposéb mozna wykonac€ analize wielu plikow logéw i uzyska¢ wynik w postaci
pojedynczej liczby, bez dopisywania nazw plikdéw do wyniku?

12.  Jakie elementy powinien zawieraC raport generowany w skrypcie w sposob
powtarzalny (nagtéwek, data/godzina, sekcje), aby mogt by€ uruchamiany
wielokrotnie bez recznych modyfikac;ji?

Podsumowanie

W trakcie czwartego laboratorium utrwalono przetwarzanie danych w powtoce Bash z
wykorzystaniem plikéw oraz strumieni wejscia i wyjscia. Omowiono role
standardowych strumieni procesu (STDIN, STDOUT, STDERR) oraz konsekwencje
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ich poprawnego rozdzielania w kontekscie automatyzaciji i diagnostyki. Prze¢wiczono
przekierowania umozliwiajgce zapis wynikow do plikow, dopisywanie kolejnych sekcji
raportu oraz wczytywanie danych z plikow przez standardowe wejscie.
Wprowadzono budowe tancuchow przetwarzania z uzyciem potokow, w ktorych
kolejne narzedzia realizujg waskie etapy analizy (filtracja i zliczanie). Zastosowano
polecenie tee do rozgateziania strumienia w celu jednoczesnego zapisu do pliku i
obserwacji wynikow w terminalu. Utrwalono réwniez zasady projektowania skryptéw
w stylu narzedzi pipeline’owych: przyjmowanie danych ze STDIN, emitowanie wyniku
na STDOUT oraz kierowanie komunikatéw diagnostycznych na STDERR.
Rezultatem laboratorium jest umiejetnos¢ przygotowania powtarzalnych skryptow
generujgcych raporty oraz filtrow strumieniowych, ktére mogag byc¢ tgczone w wieksze
pipeline’y przetwarzajgce dane tekstowe i logi.

1.  The Linux Command Handbook — Learn Linux Commands for Beginners, Link:
https://www.freecodecamp.org/news/the-linux-commands-handbook/

2.  Mendel Cooper, Advanced Bash-Scripting Guide, An in-depth exploration of
the art of shell scripting, Link: https://tidp.org/LDP/abs/html/, format
pdf:https://tldp.org/LDP/abs/abs-guide.pdf

3. Linux Handbook, Bash Scripting, Link:
https://linuxhandbook.com/courses/bash/
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prowadzenie, tematyka zajec

Laboratorium pigte ma na celu wprowadzenie struktur danych dostepnych w Bash, w
szczegolnosci tablic indeksowanych i asocjacyjnych, oraz praktycznych wzorcow
iteracji po kolekcjach. W ramach zajec realizowane jest inicjalizowanie kolekcji,
dodawanie i usuwanie elementow, odczyt rozmiaru oraz przetwarzanie list danych w
sposob deterministyczny. Efektem ma by¢ uporzgdkowane zarzgdzanie zestawami
danych wejsciowych (np. listami plikow, identyfikatoréw, parametréw) bez

konieczno$ci natychmiastowego siegania po narzedzia zewnetrzne.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Zrozumienie roli kolekcji w Bash jako sposobu organizowania zestawow
wartosci wykorzystywanych wielokrotnie w skrypcie.

e Definiowanie i uzycie tablic indeksowanych oraz operacje podstawowe:
inicjalizacja, odczyt elementéw, modyfikacja, usuwanie oraz wyznaczanie
liczby elementow.

e \Wprowadzenie tablic asocjacyjnych jako struktury mapujgcej klucz — wartos¢
oraz stosowanie ich do przechowywania prostych konfiguracji i wynikow
posrednich.

e |teracja po kolekcjach w sposob deterministyczny oraz budowa scenariuszy
przetwarzania list (np. list plikow, list parametrow, zestawéw nazw).

e Integracja kolekcji z konstrukcjami sterujgcymi (warunki, petle) w celu
tworzenia czytelnej i skalowalnej logiki skryptu.

e Utrwalenie zasad bezpiecznego cytowania przy pracy z elementami kolekcji, w
szczegolnosci gdy przechowywane wartosci mogg zawierac spacje lub znaki
specjalne.

Kolekcje w Bash

W skryptach Bash czesto zachodzi potrzeba przechowywania wielu wartosci i
wykonywania na nich powtarzalnych operacji. Typowe zastosowania obejmujg listy
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plikbw do przetworzenia, zestawy parametréw uruchomieniowych, identyfikatory
zadan, nazwy ustug oraz mapowanie kluczy na wartosci konfiguracyjne. Kolekcje
(tablice) umozliwiajg utrzymanie takich danych w uporzgdkowanej postaci w obrebie
skryptu oraz wykonywanie iteracji w sposob czytelny i powtarzalny, bez koniecznosci
natychmiastowego angazowania narzedzi zewnetrznych.

Tablice indeksowane

Tablica indeksowana przechowuje elementy pod indeksami liczbowymi (0, 1, 2, ...).
Inicjalizacja odbywa sie przez nawiasy okragte, a dostep do elementow oraz
wiasciwosci tablicy realizowany jest przez podstawienia z nawiasami klamrowymi.

Przyktady podstawowe zaprezentowano na rysunku numer 1:

"o

files=("input/app.log” "input/app 1.log" "input/app2.loq"

echo "Pierwszy plik: ${files[0]}"

files[1]="input/changed.log"

unset ‘files[2]'

"o . H "
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student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5$ files=("input/app.log" "input/appl.lo
g" "input/app2.log")
student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5$ echo "Pierwszy plik: ${files[e]}"
Pierwszy plik: input/app.log
student@student-VirtualBox:~/Desktop/1ab5$ echo "Liczba elementow: ${#files[pl}"
Liczba elementow: 3
student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5$ echo "Drugi plik: ${files[1]}"
Drugi plik: input/appl.log
student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5$ echo "Trzeci plik: ${files[2]}"
Trzeci plik: input/app2.log
student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5§ files[1]="input/changed.log"
student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5$ echo "Drugi plik: ${files[1]}"
Drugi plik: input/changed.log
student@student-VirtualBox:~/Desktop/l1ab5§ unset 'files[2]'
student@student-VirtualBox:~/Desktop/1ab5% echo "Liczba elementow: ${#files[@]}"
Liczba elementow: 2
student@student-VirtuvalBox:~/Desktop/1ab5% I

Rys. 1. Przyktad tablicy indeksowanej

Najczesciej uzywane operacje:

${arr[i]} — odczyt elementu o indeksie i,

${#arr[@]} — liczba elementdéw tablicy,

arr+=("nowy") — dopisanie elementu na koniec tablicy,

unset 'arr[i]' — usuniecie elementu; po usunieciu moze wystgpic nieciggtosc
indekséw (nie wszystkie wartosci 0..n muszg by¢ obsadzone).

W praktyce nalezy odrozniac:

e iteracje po wartosciach (typowe przetwarzanie danych),
e iteracje po indeksach (np. gdy potrzebne sg numery elementéw lub gdy tablica
ma nieciggte indeksy po unset).

W praktyce preferuje sie ${arr[@]} (szczegdlnie w cudzystowie "${arr[@]}"), poniewaz
zachowuje granice elementéw, podczas gdy ${arr[*]} w cudzystowie tgczy elementy w
jeden tancuch.

Skrypt prezentujacy iteracje po wartosciach:
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#l/bin/bash

"nn

arr=("alpha" "beta value" "gamma" "delta item"

for x in "${arn " do

echo "$x"

done

EOF

Nalezy nada¢ mu prawa do uruchomienia, ktére zostato zaprezentowane na rysunku 2:

chmod +x iter _values.sh

Jiter _values.sh

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5% bash iter_values.sh
alpha

beta value

gamma

delta item

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/l1ab5$ I

Rys. 2. Przyktad iterowania po wartosciach.

Skrypt prezentujgcy iteracje po indeksach (zachowuje informacje o indeksie i dziata
takze przy nieciggtych indeksach):

cat > iter_indexes.sh <<'EOF’
#l/bin/bash

arr=("alpha" "beta" "gamma value" "delta" "epsilon item")

unset arr[1]
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et ‘arrf3]

for i in "${larrf@]}": do
I'Inff "oés > OESVI" Hﬁi" nﬁ Cal’fﬁﬂlﬁ"
done

EOF

Nalezy nada¢ mu prawa do uruchomienia, ktére zostato zaprezentowane na rysunku 3,
widac tam ze elementy na indeksach 1 oraz 3 zostaty usuniete:

chmod +x iter_indexes.sh

Jiter_indexes.sh

student@student-VirtuvalBox:~/Desktop/lab5% ./iter_indexes.sh
0 -> alpha

2 -> gamma value

4 -> epsilon item

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5$

Rys. 3. Przyktad iterowania po indeksach

Jezeli numer indeksu znajduje sie w zmiennej, na przykfad i, to odwotanie do
elementu ma postaé¢ ${arr[$i]}. Gdy warto$¢ ma zostaé przekazana dalej jako
argument, nalezy jg cytowadé, np. "${arr[3i]}".

Wczytywanie wierszy pliku do tablicy indeksowanej

W praktyce czesto zachodzi potrzeba wczytania danych z pliku w modelu ,jeden
wiersz = jeden element tablicy”. Ponizsze dwa warianty sg rownowazne funkcjonalnie
i zachowujg wiersze zawierajgce spacje jako pojedyncze elementy tablicy.

Wariant A wykorzystujgcy readarray / mapfile, ktére mogg by¢ niedostepne w bardzo
starych wersjach bash. W mapfile opcja -t usuwa znak konhca linii (\n) z kazdego
elementu tablicy.
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Dane wejsciowe:

cat > input/items.ixt <<'EOF'

alpha

beta value
gamma
della item
epsilon

Skrypt stuzgcy do wczytania elementéw do tablicy, wymaga istnienia katalogu input w
katalogu biezgcym:

cat > readarray demo.sh <<'EQOF'

#l/bin/bash

items=

readarray -t items < input/items. txt

printf "Liczba elementow: %s\n" "${#items[@]}"

printf "Pierwszy: %s\n" "${items[0]}"

printf "Drugi: %s\n" "${items[1]}"
printf "Ostatni: %s\n" "${items[${#items[@]}-1]}"
EOF

Nalezy nada¢ mu uprawnienia do uruchomienia, ktére zostato zaprezentowane na
rysunku numer 4.
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chmod +x readarray._demo.sh

Jreadarray_demo.sh

student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5% cat input/items.txt
alpha

beta value

gamma

delta item

epsilon

zeta long name

eta

theta value

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5% ./readarray_demo.sh
Liczba elementow: 8

Pierwszy: alpha

Drugi: beta value

Ostatni: theta value
student@student-VirtvalBox:~fDesktop/lab5% l

Rys. 4. Wywotanie skryptu wczytujgcego dane do tablicy

Wariant B wykorzystujgcy petle while read -r zostat zaprezentowany na rysunku 5.
Opcja -r powoduje, ze znak \ (backslash) nie jest interpretowany jako znak ucieczki
podczas wczytywania tekstu.

cat > while _read demo.sh <<'EOF'
#!/bin/bash

items=()

while read -r line; do
items+=("$line")

done < input/items.txt

printf "Liczba elementéw: %s\n" "$ {#items[@]}"
printf "Pierwszy: %s\n" "$ {items[0]}"
printf "Drugi: %s\n" "$ {items[1]}"
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printf "Ostatni: %s\n" "$ {items[$ {#items[@]}-1]}"
EOF

student@student-VirtualBox:~fDesktop/lab5% cat while_read_demo.sh
#1/bin/bash
items=()
while read -r line; do
items+=("$1ine")
done < input/items.txt

printf "Liczba elementow: %s\n" "${#items[@]}"

printf "Pierwszy: %s\n" "${items[B]}"

printf "Drugi: %s\n" "${items[1]}"

printf "Ostatni: %s\n" "${items[${#items[@]}-1]1}"
student@student-VirtualBox:~fDesktop/lab5% ./while_read_demo.sh
Liczba elementow: 8

Pierwszy: alpha

Drugi: beta value

Ostatni: theta value

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5%

Rys. 5. Skrypt wczytujacy dane do tablicy za pomoca petli while

Bezpieczne cytowanie w tablicach indeksowanych

Elementy tablicy mogg zawieraC spacje i znaki specjalne. Z tego powodu w praktyce
stosuje sie zasady:

e iteracja po elementach: for x in "${arr[@]}" (z cudzystowem),

e przekazywanie elementu jako argumentu: some_cmd "${arr[i]}",

e unikanie zapisu for x in ${arr[@]} bez cudzystowdw, poniewaz prowadzi do
niezamierzonego dzielenia argumentéw (word splitting).
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Przyktad skryptu realizujgcego bezpieczne cytowanie zostat zaprezentowany ponize;j
oraz na rysunku numer 6.

cat > safe_quoting_demo.sh <<'EOF'
#!/bin/bash

arr=("alpha" "beta value" "gamma item" "delta")
echo 'Bez cudzystowow:'
for x in ${arr[@]}; do

printf "<%s>\n" "$x"

done

echo

echo 'Z cudzystowami:'

for x in "${arr[@]}"; do
printf "<%s>\n" "$x"

done

EOF
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student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5% cat safe_quoting_demo.sh
#!/binfbash
arr=("alpha" "beta value" "gamma item" "delta")
echo 'Bez cudzystowow:'
for x in ${arr[@]}; do
printf "<%s>\n" "§x"
done

echo

echo 'Z cudzystowami:'

for x in "${arr[@]}";
printf "<%s>\n" "§x"

done

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5% bash safe_guoting_demo.sh

Bez cudzystowow:

<alpha>

<beta>

<value>

<gamma>

<item:>

<delta>

do

Z cudzystowami:

<alpha>

<beta valve>

<gamma item>

<delta>
student@student-VirtvalBox:~/Desktop/l1ab5$

Rys. 6. Skrypt realizujgcy bezpieczne cytowanie.
Tablice asocjacyjne

Tablice asocjacyjne sg obstugiwane w Bash, dlatego skrypty wykorzystujgce declare
-A powinny by¢ uruchamiane w Bash (np. z shebangiem #!/bin/bash). Tablica
asocjacyjna mapuje klucz tekstowy na wartos¢ i wymaga deklaracji, na przyktad:

declare -A map
Jest uzyteczna m.in. do:

e przechowywania prostych konfiguracji (klucz — wartos¢),
e licznikow i agregacji wynikow (np. INFO/WARN/ERROR — liczba),
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e struktur typu ,seen” do eliminacji duplikatéw.

Przykfad tablicy asocjacyjnej zostat przedstawiony na rysunku numer 7:

cat > assoc array demo.sh <<'EQOF’

#l/bin/bash
declare -A counters

counters[INFO]=0
counters{\WARN]=0

counters[ERROR]=0

echo "Stan poczgtkowy:"

echo "INFO=${counters[INFOJ}"

echo "WARN=${counters[WWARN]}"

echo "ERROR=%{counters|[ERROR]}"
counters[ERROR]=$((counters|[ERROR] + 1))
counters[ERROR]=$((counters|[ERROR] + 1))

echo

n H H H H .

echo "ERROR=%{counters|[ERROR]}"
unset ‘counters{WARN]'

echo

echo "Po unset WARN:"

echo "INFO=${counters[INFO]}"

echo "WARN=${counters[\WWARN]}"

echo "ERROR=%{counters|[ERROR]}"
EOF
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student@student-VirtvalBox:~fDesktop/lab5% bash assoc_array_demo.sh
Stan poczatkowy:

INFO=0

WARN=0

ERROR=0

Po zwiekszeniu licznika ERROR:
ERROR=2

Po unset WARN:

INFO=0

WARN=

ERROR=2
student@student-VirtvalBox:~fDesktop/lab5% I

Rys. 7. Przyktad tablicy asocjacyjnej.
Najczesciej uzywane konstrukcje:

e odczyt wartosci: "${map[$k]}",
e iteracja po kluczach: for k in "${!map[@]}"; do ...; done,
e poprawne cytowanie kluczy i wartosci, jezeli mogg zawierac znaki specjalne.

Porzadek iteraciji i raportowanie deterministyczne

Tablica indeksowana zachowuje porzagdek wynikajgcy z indekséw (z uwzglednieniem
faktu, ze indeksy mogg by¢ nieciggte po usunieciu elementéw). Tablica asocjacyjna
nie gwarantuje stabilnego porzadku kluczy, dlatego raportowanie wynikéw w
deterministycznej kolejnosci powinno opierac sie na z gory ustalonej liscie kluczy.

Przyktad raportowania w statej kolejnosci zostat zaprezentowany na rysunku numer
8:

cat > deterministic_report.sh <<'EOF'

#!/bin/bash
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declare -A counters
counters[ERROR]=2
counters[INFO]=5
counters|WARN]=1
levels=("INFO" "WARN" "ERROR")
for Ivl in "${levels[@]}"; do

echo "$Ivl: ${counters[$IvI]}"
done

EOF

student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5$ cat deterministic_report.sh
#!/bin/bash

declare -A counters

counters[ERROR]=2

counters[INFO]=5

counters[WARN]=1

levels=("INFO" "WARN" "ERROR")

for vl in "${levels[@l}"; do
echo "$lvl: ${counters[$Lvl]}"
done
student@student-VirtualBox:~fDesktop/lab5% ./deterministic_report.sh
INFO: 5
WARN: 1
ERROR: 2
student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5$

Rys. 8. Przyktad raportowania w statej kolejnosci.

W zadaniach laboratoryjnych nie nalezy zaktada¢, ze iteracja po "${!map[@]}" zwréci
klucze w pozgdanej kolejnosci raportu. Jezeli wynik ma mie¢ statg strukture,
kolejnos¢ nalezy wymusic¢ osobng listg kluczy.
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To podejscie jest zalecane wszedzie tam, gdzie raport ma miec¢ statg strukture
niezalezng od sposobu przechowywania kluczy przez Bash.

Cwiczenie praktyczne

W tej czesci zostanie przygotowany kompletny przyktad skryptu Bash, ktory:

wczyta wiersze z pliku do tablicy indeksowanej,

wypisze podstawowe informacje o tablicy,

zbuduje raport numerowany,

sklasyfikuje elementy do kategorii SHORT, MEDIUM, LONG,
5. wypisze raport koncowy w statej, deterministycznej kolejnosci.

N =

Cwiczenie nalezy realizowa¢ krok po kroku, rozwijajac jeden skrypt:
bin/load_items.sh.

Krok 1. Przygotowanie katalogu roboczego i danych wejsciowych

Najpierw nalezy utworzy¢ katalog roboczy lab5/, podkatalog input/ oraz podkatalog
bin/:

mkdir -p lab5/input lab5/bin

cd lab5

Nastepnie nalezy przygotowac plik input/items.txt. Warto umiesci¢ w nim réwniez
wiersze zawierajgce spacje, aby mozna byto sprawdzi¢ poprawnos¢ wczytywania
danych do tablicy.

cat > input/items.txt <<'EOF'
alpha

beta value

gamma

delta item

epsilon
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zeta long name
eta

theta value

iota

kappa item

EOF

LIl osecsia

Zawartosc pliku mozna sprawdzic¢ poleceniem co zostato zaprezentowane na

rysunku numer 9:

cat input/items.txt

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab5% cat input/items.txt

alpha

beta value
gamma

delta item
epsilon

zeta long name
eta

theta value

student@student-VirtvalBox:~fDesktop/lab5% I

Rys. 8. Dane wejsciowe dla przykfadu

Krok 2. Utworzenie skryptu bin/load_items.sh

Nalezy utworzyc plik skryptu:

nano bin/load items.sh

Do pliku nalezy wklei¢ ponizszy kod:

#l/bin/bash

set-u

INPUT_FILE="input/items.txt"
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if[[ I -f"$INPUT FILE"]I: then
echo "Blad: brak pliku $INPUT_FILE" >&2

—exit1
fi
items=()
else

while read -r line; do
items+=("$line")
done < "$INPUT FILE"

&

count=3{#items[@]}

if (( count == 0)): then
echo "Plik wejsciowy jest pusty.” >&2
—exit1

fi

echo "=== Podstawowe informacje o tablicy ==="
echo "Liczba elementéw: $count”

if (( count >= 3 )): then

else

echo "Trzeci element: brak”
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last_index=%((count - 1

22“ "Qiﬁitﬂ 2!2212:1( $5c2ms[$!ast !ﬂd?!{l!"

declare -A counters

counters[SHORT]=0
counters/MEDIUM]=0
counters[L ONG]=0

for item in "8{it (@1 do
len=3{#item}

if((len >=1&& len <=4 )); then

counters|[SHORT]++

>= <=

((counters[MEDIUM]++))

_else

((counters[l ONGJ]++))
i
done
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echo

echo "=== Raport koricowy ==="

for category in "${categories, " do
ho " ; nter: ryl}"
done

Po zapisaniu pliku nalezy nada¢ mu uprawnienia wykonywania:
chmod +x bin/load_items.sh

Krok 3. Uruchomienie skryptu

Skrypt nalezy uruchomic¢ poleceniem:

bin/load_items.sh

Przyktadowy wynik dziatania zostat przedstawiony na rysunku 9.
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student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab5% nano bin/load_items.sh
student@student-VirtuvalBox:~/Desktop/1ab5% bash bin/load_items.sh
=== Podstawowe informacje o tablicy ===
Liczba elementow: 8
Pierwszy element: alpha
Trzecl element: gamma
Ostatni element: theta value

=== Raport numerowany ===
. alpha

. beta value

. gamma

delta item

epsilon

. Zzeta long name

. eta

theta value

03 =] O LA Ox L R3O

=== Klasyfikacja dtugosci napisow ===

=== Raport konfcowy ===

SHORT: 1

MEDIUM: 3

LONG: 4
student@student-VirtvalBox:~/Desktop/1ab5% I

Rys. 9. Uruchomienie skryptu i wynik dziatania
Krok 4. Omoéwienie dziatania skryptu

Skrypt rozpoczyna prace od sprawdzenia, czy istnieje plik input/items.txt. Jezeli plik
nie istnieje, wypisywany jest komunikat btedu na standardowe wyjscie bteddw, a
dziatanie programu zostaje zakohczone.

Nastepnie tworzong strukturg danych jest tablica indeksowana items. Jezeli
Srodowisko obstuguje polecenie readarray, plik zostaje wczytany bezposrednio do
tablicy. W przeciwnym razie uzywana jest petla while read -r, ktéra dodaje kolejne
wiersze do tablicy. W obu przypadkach zachowany jest model: jeden wiersz pliku =
jeden element tablicy.

Po wczytaniu danych skrypt wypisuje:

1. liczbe elementow tablicy,
2. pierwszy element,
3. trzeci element,
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4. ostatni element.

W dalszej czesci wykonywana jest iteracja po "${items[@]}", co pozwala bezpiecznie
przetwarzac réwniez te elementy, ktére zawierajg spacje. Na tej podstawie budowany
jest raport numerowany.

Kolejnym etapem jest utworzenie tablicy asocjacyjnej counters, ktdra przechowuje
liczniki trzech kategorii:

SHORT dla napiséw o dtugosci od 1 do 4 znakdw,
MEDIUM dla napiséw o dtugosci od 5 do 7 znakow,
LONG dla napiséw o dtugosci co najmniej 8 znakow.

Kazdy element tablicy items jest analizowany pod wzgledem dtugosci, a nastepnie
zwiekszany jest odpowiedni licznik.

Na koncu raport jest wypisywany w statej kolejnosci SHORT, MEDIUM, LONG.
Zastosowanie osobnej tablicy categories gwarantuje deterministyczny porzgdek
wyniku niezaleznie od sposobu przechowywania kluczy przez Bash.

Krok 5. Wniosek z éwiczenia

Wykonany przyktad pokazuje, ze Bash umozliwia nie tylko prostg automatyzacje
pojedynczych polecen, ale rowniez organizowanie danych w postaci tablic oraz ich
dalsze przetwarzanie. Tablice indeksowane pozwalajg przechowywac
uporzgdkowane listy wartosci, natomiast tablice asocjacyjne umozliwiajg budowanie
prostych map oraz licznikdw. W potgczeniu z poprawnym cytowaniem i
kontrolowanym raportowaniem daje to podstawe do pisania bardziej czytelnych i
skalowalnych skryptow.

Cwiczenia samodzielne

Dopuszcza sie wstepng realizacje zadan w terminalu, natomiast wymaganym
rezultatem jest skrypt Bash automatyzujgcy rozwigzanie. W przypadku btednego
uzycia (zta liczba argumentow / zty typ danych) skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia
na STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Cwiczenie numer 0

Utworzenie katalogu roboczego
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U e srodowiska:
mkdir -p lab5/input

dir -p lab5/bi
cd labs

Utworzenie pliku input/items.txt

cat > input/items. txt <<'EQF'

alpha

beta value
amma

delta item

epsilon

Zela long name

ela

theta value
iota

kappa item
EOF

Utworzenie pliku input/words.txt

cat > input/words. txt <<'EQOF'’

error warn info
error error wam
info test
ERROR warn
error_info info

warn info error
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EOF

Utworzenie pliku input/app.log

cat > input/app.log <<'EOF’

2026-03-01 08:00:00 INFO user=anna msg=Start aplikacji

2026-03-01 08:00:01 WARN user=anna msqg=Brak pliku konfiguracyjnego
2026-03-01 08:00:02 ERROR user=jan msg=Nie udalo sie otworzyc pliku

2026-03-01 08:00:03 INFO user=jan msg=Ponowiono probe
2026-03-01 08:00:04 error user=ola msg=Male litery

2026-03-01 08:00:05 WARN user=jan msqg=Timeout

2026-03-01 08:00:06 ERROR user=anna msq=HTTP=500

2026-03-01 08:00:07 INFO user=jan msg=Koniec pracy
EOF

Utworzenie katalogu input/files_demo

mkdir -p input/files demo

touch input/files _demo/app1.log
touch input/files demo/app2.log
touch input/files_demo/notes. ixt
touch input/files demo/data.csv

touch inputffiles demo/.hidden_file

mkdir -p input/files demo/nested

touch input/files demo/nested/inner.log

mkdir -p input/'empty demo
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Cwiczenie numer 1

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/array_basics.sh, ktory inicjalizuje tablice indeksowang co
najmniej piecioma wartosciami, wypisuje liczbe elementdw, wypisuje pierwszy i
ostatni element, nastepnie usuwa jeden element poleceniem unset oraz ponownie
wypisuje liczbe elementow. Wymagane jest pokazanie, ze usuniecie elementu moze

spowodowac nieciggtosc indeksow tablicy.
Cwiczenie numer 2

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/args_to_array.sh, ktéry przyjmuje dowolng liczbe
argumentow i zapisuje je do tablicy indeksowanej. Skrypt ma wypisac kazdy
argument w osobnej linii z numeracjg. Wymagane jest poprawne uzycie "$@" oraz
iteracji po "${arr[@]}", tak aby argumenty zawierajgce spacje byty traktowane jako

pojedyncze elementy.
Cwiczenie numer 3

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/files_inventory.sh, ktory przyjmuje jako argument $ciezke
do katalogu.

Skrypt ma zbudowac tablice indeksowang z nazwami wszystkich nieukrytych plikow
regularnych znajdujgcych sie bezposrednio w tym katalogu (bez przeszukiwania
podkatalogéw).

Nastepnie ma wypisac:

liczbe znalezionych plikow,

liste nazw plikow, po jednej nazwie w kazdej linii.

W przypadku braku argumentu lub wskazania sciezki, ktéra nie jest katalogiem,
skrypt ma wypisac¢ btad na STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Cwiczenie numer 4

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/assoc_config.sh, ktéry tworzy tablice asocjacyjng
mapujacg co najmniej cztery klucze na wartosci, na przyktad: HOST, PORT, MODE,
TIMEOUT.
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Skrypt ma dziata¢ w dwoch trybach:

przy uruchomieniu bez argumentéw ma wypisa¢ wszystkie pary klucz — wartos¢ w
ustalonej kolejnosci: HOST, PORT, MODE, TIMEOUT,

przy uruchomieniu z jednym argumentem ma wypisac wytgcznie wartos¢
odpowiadajgcg wskazanemu kluczowi.

W przypadku nieznanego klucza albo btednej liczby argumentow skrypt ma wypisac
komunikat btedu na STDERR i zakohczy¢ dziatanie kodem 2.

Cwiczenie numer 5

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/count_words.sh, ktéry przyjmuje jako argument Sciezke
do pliku tekstowego i zlicza wystgpienia wytgcznie trzech stow kontrolnych: error,
warn, info.

Liczniki majg by¢ przechowywane w tablicy asocjacyjnej, gdzie klucz oznacza stowo,
a wartosc liczbe jego wystgpien.

Za ,stowo” uznaje sie token rozdzielony biatymi znakami; nie jest wymagane
usuwanie interpunkcji ani normalizacja wielkosci liter.

Skrypt ma wypisaé raport na STDOUT doktadnie w kolejnosci:

error: <licznik>

warn: <licznik>

info: <licznik>

W przypadku btednego uzycia lub braku pliku skrypt ma wypisa¢ komunikat na
STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Cwiczenie numer 7

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/dedupe_list.sh, ktéry przyjmuje liste argumentoéw i usuwa
duplikaty, wykorzystujgc tablice asocjacyjng jako strukture ,seen”. Skrypt ma wypisac
na STDOUT liste unikalnych elementéw w kolejnosci pierwszego wystgpienia.

Skrypt wymaga co najmniej jednego argumentu. W przypadku uruchomienia bez
argumentow ma wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem
2.
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Zadanie dodatkowe A

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/array_indexes.sh, ktéry tworzy tablice indeksowang
zawierajgcg co najmniej szesc elementdw, a nastepnie usuwa dwa wybrane
elementy poleceniem unset w taki sposob, aby indeksy tablicy nie tworzyty ciagtej
sekwenciji. Nastepnie skrypt ma wypisac¢ pary indeks -> wartosc, iterujgc po
dostepnych indeksach tablicy z uzyciem konstrukcji ${!arr[@]} oraz odwotujgc sie do
wartosci przez ${arr[$i]} z poprawnym cytowaniem. Wymagane jest wykazanie w
wyniku dziatania skryptu, Ze po usunieciu elementéw indeksy mogg by¢ nieciggte
oraz ze iteracja po indeksach nie zaktada kolejnych wartosci 0, 1, 2, ... bez przerw.

Zadanie dodatkowe B

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/read_lines.sh, ktory przyjmuje jako argument Sciezke do
pliku tekstowego i wczytuje jego wiersze do tablicy indeksowanej w modelu ,jeden
wiersz = jeden element tablicy”. Nastepnie skrypt ma wypisac¢ liczbe wczytanych
wierszy oraz trzy pierwsze elementy tablicy. Wymagane jest, aby wiersze
zawierajgce spacje byly przechowywane jako pojedyncze elementy tablicy (bez
niezamierzonego dzielenia na argumenty). Dopuszcza sie implementacje opartg o
readarray/mapfile lub o petle while read -r, pod warunkiem zachowania poprawnego
cytowania.

Pytania pomocnicze

1. Jaka role petnig kolekcje (tablice) w Bash i w jakich scenariuszach sg
szczegOlnie uzyteczne?

2. Jakinicjalizuje sie tablice indeksowang i jak odczytuje sie jej element o
zadanym indeksie?

3. Jak uzyskac liczbe elementéw tablicy indeksowanej i dlaczego ${#arr[@]}
rozni sie od ${#arr[0]}?

4. Co robi unset 'arr[i]' w tablicy indeksowanej i jaki efekt moze miec to na
indeksy elementow?
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5. Jak zadeklarowac¢ tablice asocjacyjng i jak wyglada zapis przypisania wartosci
do klucza?

6. Jakiterowac po wszystkich elementach tablicy indeksowanej z zachowaniem
poprawnego cytowania?

7. Jaka jest ré6znica miedzy iteracjg po "${arr[@]}" i ${arr[@]} w przypadku
wartosci zawierajgcych spacje?

8. Czy tablica asocjacyjna gwarantuje porzadek kluczy? Jak zapewni¢
deterministyczng kolejnosc¢ raportowania wynikow?

9. W jakich przypadkach funkcja lub skrypt powinny emitowa¢ dane wynikowe na
STDOUT, a komunikaty btedéw na STDERR?

10. W jaki sposob tablica asocjacyjna moze by¢ uzyta jako licznik lub struktura do

eliminacji duplikatow?

Podsumowanie

W trakcie pigtego laboratorium wprowadzono struktury danych dostepne w Bash, ze
szczegolnym uwzglednieniem tablic indeksowanych i asocjacyjnych, jako narzedzi
porzgdkujgcych prace na zestawach wartosci w skryptach. Omowiono podstawowe
operacje na tablicach indeksowanych, obejmujgce inicjalizacje, odczyt, modyfikacje,
usuwanie elementow oraz wyznaczanie liczby elementéw. Przedstawiono tablice
asocjacyjne jako mechanizm mapowania klucz—wartos¢, uzyteczny m.in. do
przechowywania konfiguracji, licznikéw oraz wynikéw posrednich. Utrwalono iteracje
po kolekcjach z zachowaniem poprawnego cytowania, w szczegdlnosci przy pracy z
wartosciami zawierajgcymi spacje i znaki specjalne. Zwrécono uwage na kwestie
deterministycznego porzadku raportowania wynikow, zwtaszcza w przypadku tablic
asocjacyjnych, oraz na projektowanie skryptu w sposob umozliwiajgcy czytelne
przetwarzanie list danych. Rezultatem laboratorium jest umiejetnos¢ budowy
skryptow, ktore przechowujg i przetwarzajg zbiory wartosci w sposéb przewidywalny,
bezpieczny i tatwy do rozwoju.
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prowadzenie, tematyka zajec

Laboratorium sz6ste ma na celu opanowanie dopasowan tekstowych w skryptach z
rozrdéznieniem szablonéw powioki (globbing) i wyrazen regularnych. W ramach zaje¢
realizowane jest wykorzystanie grep, a takze wprowadzenie przeksztatcen tekstu z
uzyciem narzedzi takich jak sed lub awk w zakresie niezbednym do filtrowania,
walidacji i ekstrakcji informacji. Efektem ma by¢ umiejetnosé budowania regut
dopasowania dla typowych danych tekstowych (logi, pliki konfiguracyjne, komunikaty)

oraz Swiadomy dobor narzedzi w zaleznosci od realizowanego zadania.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Rozrdznienie dopasowan realizowanych przez szablony powtoki (globbing) od
dopasowan opartych o wyrazenia regularne oraz $wiadomy dobor techniki do
problemu.

e \Wykorzystanie dopasowan do filtrowania, wyszukiwania i selekcji danych
tekstowych w typowych plikach (logi, konfiguracje, dane w formie tekstowej).

e Budowa i testowanie podstawowych wyrazen regularnych: klasy znakow,
kotwice, powtdrzenia, grupowanie oraz alternatywy w zakresie wymaganym w
zadaniach laboratoryjnych.

e Stosowanie wyrazen regularnych do walidacji formatéw danych (np.
identyfikatory, proste wzorce, struktury wierszy), a takze do ekstrakgciji
informacji z wiekszego tekstu.

e Realizacja prostych transformaciji tekstu w oparciu o dopasowania (np.
zamiany, usuwanie fragmentéw, wycigganie pol), z naciskiem na
przewidywalnosc¢ i jednoznacznos¢ regut.

e Ocena jakosci dopasowan pod kagtem przypadkéw brzegowych oraz unikanie
typowych bteddw, takich jak zbyt ogdine wzorce lub niezamierzone
dopasowania.
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Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa

Zakres i cel zagadnien

Dopasowania tekstowe stanowig jeden z kluczowych mechanizméw pracy w
skryptach powtoki, poniewaz umozliwiajg selekcje danych, walidacje formatu oraz
ekstrakcje istotnych informacji z wiekszych zbiorow tekstu. W praktyce przektada sie
to na mozliwos¢ filtrowania logéw, wyszukiwania ustawien w plikach
konfiguracyjnych, identyfikowania wierszy spetniajgcych okreslone reguty oraz
budowy prostych raportéw opartych o dane tekstowe.

Globbing: szablony powtoki

Globbing to mechanizm dopasowania nazw plikéw i Sciezek realizowany przez
powtoke jeszcze przed uruchomieniem programu, czyli na etapie interpretacji
polecenia. Najczesciej stosowane symbole to * (dowolny cigg znakow), ? (doktadnie
jeden znak) oraz [...] (jeden znak z podanego zbioru), np. *.log wybiera wszystkie
pliki z rozszerzeniem .log, a app?.log dopasowuje pliki typu app1.log, app2.log itd.
Istotne jest rozréznienie, ze globbing nie jest wyrazeniem regularnym: dotyczy nazw
plikdw, a nie zawartosci tekstu. W konsekwenciji zapis "*.log" (w cudzystowie) nie
zostanie rozwiniety przez powtoke do listy plikow i zostanie przekazany do programu
dostownie jako tekst *.log, co jest czestym zrédtem btedéw podczas pracy z
dopasowaniami.

Warto réwniez pamietac, ze jezeli wzorzec globbingu nie dopasuje zadnego pliku,
Bash domyslnie moze pozostawi¢ wzorzec w postaci dostownej (np. *.log). Z tego
powodu przy projektowaniu skryptdw nie nalezy zaktadac, ze kazde dopasowanie
zwrdci co najmniej jeden wynik. W zadaniach wymagajgcych odpornosci na brak
dopasowan nalezy jawnie obstuzy¢ taki przypadek, na przyktad przez sprawdzenie
wynikow dopasowania albo odpowiednig konfiguracje opcji powtoki.

Wyrazenia regularne: idea i elementy budulcowe
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Wyrazenia regularne (regex) stanowig formalny opis wzorca tekstowego,
wykorzystywany przez narzedzia przetwarzajgce zawarto$¢ (np. grep, sed, awk) do
wyszukiwania, walidacji i ekstrakcji danych. W ramach laboratorium wystarczajgce
jest opanowanie podstawowych elementow: klas znakdéw (np. [0-9], [A-Za-Z],
[[:digit:]], [:space:]]), kotwic poczatku i konca wiersza (*, $) stuzgcych do
dopasowania catej linii, powtorzen (*, +, ?, {m,n}) kontrolujgcych liczbe wystgpien
fragmentu wzorca, a takze grupowania nawiasami (...) i alternatywy | w zakresie
niezbednym do budowy prostych regut dopasowania. W praktyce stosuje sie réwniez
wykluczanie dopasowan, np. przez filtrowanie odwrotne grep -v, aby usung¢ wiersze
spetniajgce okreslony wzorzec. Jakos¢ wzorca zalezy od jego precyzji: wzorce zbyt
0golne prowadzg do dopasowan niezamierzonych, natomiast wzorce celowe (z
kotwicami i jednoznacznymi klasami znakow) ograniczajg liczbe fatszywych trafien i

uodparniajg rozwigzanie na przypadki brzegowe.
grep jako podstawowe narzedzie filtrowania

Program grep stuzy do selekcji wierszy tekstu spetniajgcych warunek dopasowania i
stanowi podstawowe narzedzie budowy filtrow w potokach. Zachowanie grep jest
sterowane opcjami programu, np. -n (wypisanie numeréw linii), -i (ignorowanie
wielkosci liter), -v (odwrdcenie dopasowania, czyli wybor wierszy niepasujacych) oraz
-C (zliczenie liczby dopasowanych wierszy), przy czym do rozwigzywania zadan nie
jest wymagane wyczerpujgce omowienie wszystkich opcji. Domysinie grep
interpretuje wzorce jako podstawowe wyrazenia regularne, natomiast tryb
rozszerzony (grep -E) jest stosowany wtedy, gdy potrzebne sg wygodniejsze
konstrukcje, w szczegdlnosci alternatywy | oraz operatory + i ? bez koniecznosci
stosowania dodatkowego escapingu. grep moze pracowac zaréwno na pliku
przekazanym jako argument, jak i strumieniowo (STDIN — STDOUT) jako etap
pipeline’u, co pozwala tgczy¢ go z innymi narzedziami przetwarzania tekstu w
jednym, powtarzalnym tancuchu operaciji.

Kody wyjscia programu grep
Program grep zwraca kod zakonczenia zalezny od wyniku dziatania:
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e 0 - znaleziono co najmniej jedno dopasowanie,
e 1 - nie znaleziono dopasowan (nie musi to oznaczac¢ btedu wykonania),
e 2 - wystgpit blgd uzycia albo problem z plikiem wejsciowym.

W praktyce nalezy pamietac, ze kod 1 w grep czesto oznacza poprawne zakonczenie
analizy bez trafien, a nie awarie programu.

Regex podstawowy a rozszerzony

W praktyce nalezy odroznia¢ podstawowe wyrazenia regularne od rozszerzonych.
Domysiny tryb grep wykorzystuje regex podstawowy (BRE), natomiast grep -E
wykorzystuje regex rozszerzony (ERE). W laboratorium szdstym wszystkie przyktady
korzystajgce z operatoréw takich jak +, ?, |, {m,n} oraz z grupowania nawiasami (...)
nalezy rozumiec€ jako wzorce przeznaczone do uzycia w trybie rozszerzonym, tj. z
grep -E, albo w innych narzedziach obstugujgcych analogiczne konstrukcje. Dzieki

temu zapis wzorcéw pozostaje krotszy i czytelniejszy.
Walidacja formatu danych za pomocg regex

Wyrazenia regularne sg czesto wykorzystywane do walidacji, czyli weryfikacji, czy
dany ciag znakow lub cata linia tekstu spetnia wymagany format. W odréznieniu od
filtrowania ,gdzies w linii”, walidacja opiera sie na dopasowaniu catosci, dlatego
kluczowe znaczenie majg kotwice poczatku i konca wiersza (* oraz $). Wzorzec
zapisany jako *...$ oznacza, ze sprawdzany tekst ma w petni odpowiadac regule, a
nie zawierac ja jedynie jako fragment. Ponizsze przyktady nalezy rozumiec jako
wzorce przeznaczone przede wszystkim do uzycia z grep -E albo innym narzedziem
obstugujgcym regex rozszerzony.

W kontekscie laboratoriow typowe sg m.in. proste identyfikatory zbudowane z liter i
cyfr, np. N[A-Za-z][A-Za-z0-9]*$ (wymusza rozpoczecie od litery, a nastepnie
dopuszcza litery i cyfry). Czesto waliduje sie takze date lub znacznik czasu w
ustalonym formacie, np. A[0-9]{4}-[0-9]{2}-[0-9]{2}$ dla daty YYYY-MM-DD lub
A[0-9]{4}-[0-9{2}-[0-9){2}[[:space:]][0-9]{2}:[0-9]{2}:[0-9]1{2}$ dla formatu
YYYY-MM-DD HH:MM:SS. Innym typowym przypadkiem jest linia logu zawierajgca
poziom komunikatu, np. A(INFO|WARN|ERROR)[[:space:]]+.*$, gdzie alternatywa
wymusza jeden z trzech dozwolonych poziomow, a dalsza cze$¢ linii moze zawierac
treS¢ komunikatu.
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Transformacje tekstu z uzyciem sed

Narzedzie sed stuzy do deterministycznych transformac;ji strumienia tekstu,
wykonywanych w modelu ,wejscie wiersz po wierszu — wyjscie wiersz po wierszu”.
Jest przydatne wtedy, gdy konieczne jest ujednolicenie formatu danych, usunigecie
fragmentu wiersza, zamiana okreslonej sekwencji lub przygotowanie tekstu do
dalszej analizy. W praktyce sed nie jest narzedziem do implementac;ji ,logiki
programu”, lecz do przeksztatcania danych w potoku.

Minimalny zestaw operacji obejmuje przede wszystkim zamiane z uzyciem polecenia
s/old/new/, gdzie old moze by¢ wzorcem (takze regex), a new tekstem zastepujgcym.
Przyktadowo, zamiana statego fragmentu moze przyjg¢ postac sed
's’ERROR/ERR/g', a normalizacja separatoréw lub usuwanie zbednych znakéw
moze by¢ realizowana analogicznie. Czestym zastosowaniem jest rowniez
,0CZyszczanie” wierszy przez usuwanie prefiksu, np. usuniecie statego nagtéwka
albo wyciecie czesci do pierwszego separatora. W tym kontekscie regex w sed
pozwala standaryzowac dane przed kolejnymi etapami pipeline’u, tak aby dalsze
filtrowanie i ekstrakcja byty jednoznaczne i powtarzalne.

Ekstrakcja pél i proste agregacje: awk w zakresie minimalnym

Narzedzie awk umozliwia przetwarzanie danych w formie wierszowej z podziatem na
pola (kolumny). Typowym zastosowaniem na tym etapie jest wycinanie wybranych
pol, formatowanie wyjscia oraz proste zliczanie lub warunkowe raportowanie. W
poréwnaniu do tgczenia wielu etapéw grep | sed, awk bywa korzystne wtedy, gdy
logika selekcji zalezy od wartosci konkretnych pél, a nie wytgcznie od dopasowania
wzorca w catej linii.

Podstawg pracy w awk jest rozumienie separatora pol oraz odwotan do pdl w postaci
$1, $2, ... (odpowiednio pierwsze, drugie pole itd.). Separator moze by¢ domysiny
(biate znaki) lub ustawiany explicite, co pozwala dopasowac¢ analize do formatu
danych. Na poziomie minimalnym wystarczajgce jest wykorzystanie awk do
wypisania wskazanych kolumn, ewentualnie z wtasnym formatowaniem, oraz do
prostych agregaciji, takich jak licznik zwiekszany warunkowo, np. gdy okreslone pole
ma dang wartosc. Taki model pozwala realizowac raporty typu ,zlicz wiersze
spetniajgce warunek w konkretnej kolumnie” bez rozbudowanej sekwencji wielu
narzedzi.
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Numer pola zalezy bezposrednio od formatu analizowanego wiersza. Przyktadowo,
jezeli linia logu ma postac¢ 2026-03-01 08:00:05 ERROR user=jan msg=..., to:

$1 oznacza date,

$2 oznacza godzine,

$3 oznacza poziom komunikatu.

Z tego powodu przed uzyciem awk nalezy zawsze swiadomie ustali¢, jak
wyglada struktura wejsciowych danych tekstowych.

Typowe biledy i ryzyka dopasowan

W praktyce najczestszym zrédtem btedow jest mylenie dwéch réznych mechanizmow
dopasowania: globbingu i wyrazen regularnych. Globbing jest wykonywany przez
powitoke i dotyczy nazw plikow (np. *.log), natomiast regex jest interpretowany przez
narzedzia przetwarzajgce tekst (np. grep, sed, awk) i dotyczy zawartosci danych.
Konsekwencjg pomylenia tych poje¢ bywa konstruowanie polecen, ktére ,wygladajg
poprawnie”, ale dziatajg na innym obiekcie niz zaktadano (np. préba uzycia globbingu
do dopasowania fragmentu linii w pliku).

Drugim typowym ryzykiem jest brak kotwic * i $ w sytuacjach, w ktérych intencjg jest
walidacja catej linii lub catego ciggu. Bez kotwic wzorzec moze dopasowac jedynie
fragment tekstu, co prowadzi do niezamierzonych akceptacji danych, ktére tylko
czesciowo spetniajg regute. Podobny problem dotyczy wzorcow zbyt szerokich, ktére
generujg ,fatszywe trafienia”, czyli dopasowania formalnie poprawne, ale niezgodne
z intencjg (np. dopasowanie ERROR we fragmencie NOERROR albo dopasowanie
dowolnych cyfr bez kontroli formatu).

Istotnym zrodtem problemow jest réwniez niepoprawne cytowanie argumentow
zawierajgcych znaki specjalne. Brak cudzystowéw moze spowodowac, ze powtoka
wykona word splitting lub globbing, a w konsekwencji wzorzec albo $ciezka zostang
przeksztatcone przed uruchomieniem narzedzia. Dotyczy to zwlaszcza sytuaciji, gdy
wzorzec zawiera znaki takie jak *, ?,[], (), |, $ lub gdy analizowane $ciezki zawieraja
spacje. W praktyce przyjmuje sie zasade, ze wzorce regex oraz argumenty
wejsciowe powinny by¢ cytowane, o ile nie ma swiadomego powodu, aby powtoka
wykonata dodatkowe rozwiniecia.
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Osobnym przypadkiem sg wzorce, w ktérych dany token ma zosta¢ dopasowany jako
samodzielne stowo, a nie jako fragment wiekszego ciggu. Przyktadowo, przy analizie
logéw dopasowanie ERROR moze nie by¢ wystarczajgco precyzyjne, jezeli w danych
mogag wystgpi¢ napisy typu ERRORS, SUPERERROR albo ERROR_1. W takich
sytuacjach nalezy stosowa¢ mechanizmy ograniczajgce dopasowanie do
samodzielnego tokenu, na przyktad odpowiednio zaprojektowany regex albo opcje
grep -w, jezeli jej semantyka jest zgodna z celem zadania.

Praktyczne przykiady

Ponizsze przyktady nalezy wykonywac na wspolnym, jednoznacznie zdefiniowanym
zestawie danych testowych. Dzieki temu kazdy przyktad odnosi sie do tych samych
plikbw wejsciowych i moze zosta¢ odtworzony bez koniecznosci samodzielnego
wymyslania struktury katalogdéw lub zawartosci plikow.

Przyktady 1-2 dotyczg nazw plikdbw znajdujgcych sie w katalogu roboczym.
Przyktady 3-5, 7, 9-12 odnoszg sie do pliku input/app.log. Przyktad 6 odnosi sie do
pliku input/dates.txt, natomiast przyktad 8 do pliku input/prefixed.log.

Nalezy pamietac, ze globbing dziata na nazwach plikow i jest wykonywany przez
powtoke jeszcze przed uruchomieniem programu. Wyrazenia regularne sg natomiast
interpretowane przez narzedzia takie jak grep, sed i awk i dotyczg zawarto$ci tekstu.

Przygotowanie przyktadowych danych

Wszystkie ponizsze przyktady i cwiczenia nalezy wykonywac¢ na danych
przygotowanych w Zadaniu 0.

Przyktad 1. Globbing — wybér plikéw po rozszerzeniu
Polecenia:

Is *.log

Is "*.log"
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student@student-VirtualBox:~/Desktopflab6$ cd input
student@student-VirtualBox:~fDesktop/labs/input$ 1s *.log
applf.log appl.log app2.log app.log prefixed.log system.log
student@student-VirtualBox:~/Desktop/labé/input$ 1s "*.log"

1s: cannot access '*.log': No such file or directory
student@student-VirtualBox:~fDesktopflab&/input$

Rys. 1. Globbing i wptyw cytowania wzorca

Interpretacja:

Zaprezentowane na rysunku 1 polecenie Is *.log powoduje rozwiniecie wzorca *.log
przez powtoke do listy wszystkich plikow z rozszerzeniem .log w biezgcym katalogu.
Z kolei zapis Is "*.log" nie zostanie rozwiniety przez powtoke i zostanie przekazany
do programu dostownie jako tekst *.log. Jezeli nie istnieje plik o takiej nazwie,
polecenie zakonczy sie btedem. Przyktad pokazuje, ze cytowanie wptywa na
dziatanie globbingu.

Przyktad 2. Globbing — dopasowanie doktadnie jednego znaku
Polecenie:
Is app?.log

Interpretacja:

Polecenie Is app?.log dopasowuje nazwy, w ktérych po ciggu app wystepuje
doktadnie jeden znak, a nastepnie rozszerzenie .log. Oznacza to, ze pasujg pliki
app1.log i app2.log, natomiast nie pasuje app10.log, poniewaz miedzy app a .log
wystepujg tam dwa znaki. Przyktad pokazuje, ze globbing ma witasng semantyke i nie
nalezy utozsamia¢ go z wyrazeniami regularnymi.

Przykiad 3. grep — filtrowanie wierszy zawierajgcych wzorzec
Polecenie:
grep "ERROR" input/app.log

Interpretacja:

Polecenie wypisuje wytgcznie te wiersze pliku input/app.log, ktére zawierajg cigg
znakéw ERROR. Jest to podstawowy mechanizm selekcji danych tekstowych i jeden
Z najczesciej wykorzystywanych elementow potokéw przetwarzania.

Przyktad 4. grep — odwrécenie dopasowania
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Polecenie:
grep -v "INFO" input/app.log

Interpretacja:

Polecenie wypisuje wszystkie wiersze, ktdre nie zawierajg ciggu INFO. Opcja -v
odwraca wynik dopasowania i jest uzyteczna wtedy, gdy celem jest usuniecie
okreslonej klasy wpiséw zamiast wyszukania wpisow pozytywnych.

Przykiad 5. grep — zliczenie liczby dopasowanych wierszy
Polecenie:
grep -¢c "WARN" input/app.log

Interpretacja:
Polecenie zwraca liczbe wierszy zawierajgcych cigg WARN. Jest to prosty przyktad
agregacji danych i praktyczny sposob przygotowania raportu liczbowego.

Przykitad 6. Walidacja formatu przy uzyciu grep -E
Polecenie:
grep -E '"[0-9]{4}-[0-9]{2}-[0-9]{2}$' input/dates.txt

student@student-VirtualBox:~fDesktop/labé$ cat input/dates.txt
2026-03-01

2026-12-31

2026-3-1

B1-03-2026

abc

student@student-VirtualBox:~/Desktop/lab6$ grep -E '~[0-9]1{4}-[0-91{2}-[0-9]{2}$"
input/dates.txt

2026-83-01

2026-12-31

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/labé$ I

Rys. 2. Walidacja formatu daty przy uzyciu grep -E

Interpretacja:
Polecenie wypisuje wytgcznie te wiersze, ktére majg posta¢ daty w formacie
YYYY-MM-DD. Zastosowanie kotwic i $ oznacza, ze dopasowaniu musi
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odpowiadac caty wiersz, a nie tylko jego fragment. W przygotowanych danych
poprawne sg linie 2026-03-01 i 2026-12-31, natomiast pozostate powinny zostac¢
odrzucone.

Przyktad 7. sed — zamiana fragmentu tekstu
Polecenie:
sed 's’ERROR/ERR/g" input/app.log

Interpretacja:

Polecenie zamienia kazdg sekwencje ERROR na ERR, pozostawiajgc reszte wiersza
bez zmian. Opcja g oznacza zamiane wszystkich wystgpien wzorca w danym
wierszu. Jest to minimalny przyktad pokazujgcy uzycie sed do prostych transformacji
tekstu.

Przykiad 8. sed — usuwanie statego prefiksu
Jezeli wiersze rozpoczynajg sie od statego prefiksu, mozna go usungé poleceniem:
sed 's/M[APP\][[:space:]]*/I" input/prefixed.log

student@student-VirtvalBox:~/Desktop/labé% cat input/prefixed.log

[APP] 2026-083-81 08:00:80 INFO user=anna msg=Start aplikacji

[APP] 2026-083-81 B8:00:81 WARN user=anna msg=Brak pliku konfiguracyjnego
[APP] 2826-03-81 B8:80:02 ERROR user=jan msg=Nie udalo sie otworzyc pliku
student@student-VirtuvalBox:~/Desktop/lab6$ sed 's/*\[APP\][[:space:]1]*//’
input/prefixed.log

2025-03-01 08:00:80 INFO user=anna msg=Start aplikacji

2026-83-01 08:00:01 WARN user=anna msg=Brak pliku konfiguracyjnego
2026-03-01 08:00:02 ERROR user=jan msg=Nie vdalo sie otworzyc pliku
student@student-VirtualBox:~/Desktop/labb$

Rys. 3. Usuwanie prefiksu z linii logu za pomocga sed

Interpretacja:

Polecenie usuwa z poczatku kazdego wiersza staty prefiks [APP] oraz ewentualne
biate znaki nastepujace bezposrednio po nim. Przyktad pokazuje praktyczne uzycie
sed do oczyszczania danych przed dalszg analizg. Wzorzec * oznacza poczatek
wiersza, a [[:space:]]* dopuszcza dowolng liczbe spacji lub tabulatorow po prefiksie.

Przykiad 9. awk — wypisanie wybranego pola

Polecenie:
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awk {print $1}' input/app.log
Interpretacja

Polecenie wypisuje pierwsze pole z kazdej linii, zaktadajgc domysiny separator pol
oparty na biatych znakach. Jezeli log zaczyna sie od daty lub znacznika czasu,
polecenie to pozwala szybko wyodrebni¢ te informacje. Przyktad ten pokazuje
podstawowy model dziatania awk: wiersz wejsciowy jest dzielony na pola, a
nastepnie wybrane pola mogg by¢ wypisywane lub dalej przetwarzane.

Przyktad 10. awk — warunkowe zliczanie wierszy
Polecenie:
awk '$3 == "ERROR" {count++} END {print count}' input/app.log

Interpretacja:

Polecenie zlicza wiersze, w ktérych trzecie pole ma wartos¢ ERROR, a nastepnie
wypisuje wynik koncowy. Jest to prosty przyktad pokazujgcy, ze awk moze stuzyc¢ nie
tylko do ekstrakcji pdl, ale takze do budowy prostych agregacji warunkowych.

Przykiad 11. Potok — filtracja, transformacja i agregacja
Polecenie:
grep "ERROR" input/app.log | sed 's’lERROR/ERR/g' | wc -

Interpretacja:

Polecenie realizuje wieloetapowe przetwarzanie danych. W pierwszym etapie
wybierane sg wylgcznie wiersze zawierajgce ERROR, w drugim etapie
normalizowany jest zapis poziomu komunikatu, a w trzecim etapie zliczana jest liczba
wynikowych wierszy. Przyktad pokazuje idee projektowania rozwigzania jako
sekwencji prostych etapow, w ktérych kazde narzedzie odpowiada za jeden jasno
okreslony krok.

Przyktad 12. Potok — ekstrakcja i raportowanie
Polecenie:

grep -E 'ERROR|WARN' input/app.log | awk {print $3}' | sort | uniq -c
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student@student-VirtvalBox:~/Desktop/lab6% grep -E 'ERROR|WARN' input/app.
log | awk '{print $3}' | sort | unig -c

2 ERROR

2 WARN
student@student-VirtualBox:~/Desktop/labé$%

Rys. 4. Potok filtrujacy i zliczajgcy poziomy logéw ERROR oraz WARN

Interpretacja:

Polecenie wybiera wiersze zawierajgce poziomy ERROR lub WARN, nastepnie
wyodrebnia pole poziomu logu, a na koncu zlicza liczbe wystgpien kazdej wartosci.
Jest to dobry przyktad pokazujacy, ze potok moze tgczyc filtrowanie, ekstrakcje oraz
prostg agregacje w jednym ciggu przetwarzania.

Cwiczenia samodzielne

Dopuszcza sie wstepng realizacje w terminalu, natomiast wymaganym rezultatem

jest skrypt Bash automatyzujgcy rozwigzanie. W przypadku btednego uzycia (zta
liczba argumentow / zty typ danych) skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia na
STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Zadanie 0. Przygotowanie Srodowiska i plikbw testowych

Nalezy wykona¢ niniejsze zadanie jednorazowo na poczatku laboratorium, przed
realizacjg kolejnych zadan. Celem jest przygotowanie wspdélnego zestawu plikow
testowych, do ktérych bedg odwotywaty sie dalsze przykfady i zadania. Dzieki temu
wszystkie kolejne polecenia bedg wykonywane na tych samych danych wejsciowych.

W pierwszym kroku nalezy utworzy¢ katalog roboczy lab6 oraz podstawowg strukture
podkatalogow:

mkdir -p lab6/input/glob_demo
mkdir -p lab6/input/select_demo
mkdir -p lab6/input/empty_demo
mkdir -p lab6/output

mkdir -p lab6/bin

cd lab6

Nastepnie nalezy przygotowac zestaw plikow wykorzystywanych do porownan
globbingu i regex.
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touch input/glob_demo/app1.log
touch input/glob_demo/app2.log
touch input/glob_demo/app10.log
touch input/glob_demo/appA.log
touch input/glob_demo/app_.log
touch input/glob_demo/system.log
touch input/glob_demo/notes.ixt

Nastepnie nalezy utworzy¢ plik input/app.log, ktéry bedzie wykorzystywany w
zadaniach dotyczacych filtrowania, ekstrakcji pdl, agregacji oraz pipeline’ow:

cat > input/app.log <<'EOF'

2026-03-01 08:00:00 INFO user=anna msg=Start aplikaciji

2026-03-01 08:00:01 WARN user=anna msg=Brak pliku konfiguracyjnego HTTP=404
2026-03-01 08:00:02 ERROR user=jan msg=Nie udalo sie otworzyc pliku HTTP=503
2026-03-01 08:00:03 INFO user=jan msg=Ponowiono probe

2026-03-01 08:00:04 error user=ola msg=Test male litery

2026-03-01 08:00:05 WARN user=jan msg=HTTP=404 timeout

2026-03-01 08:00:06 ERROR user=anna msg=HTTP=500

2026-03-01 08:00:07 INFO user=jan msg=Koniec pracy

2026-03-01 08:00:08 ERROR msg=Brak usera HTTP=401

EOF

W tym pliku nalezy przyjg¢ nastepujgcq interpretacije pol:

e pierwsze pole oznacza date,
e drugie pole oznacza godzine,
e trzecie pole oznacza poziom logu (INFO, WARN, ERROR Iub inne).

Nastepnie nalezy utworzy¢ plik input/prefixed.log, wykorzystywany do przyktadéw
zwigzanych z usuwaniem prefiksu przez sed:

cat > input/prefixed.log <<'EOF'

[APP] 2026-03-01 08:00:00 INFO user=anna msg=Start aplikac;ji

[APP] 2026-03-01 08:00:01 WARN user=anna msg=Brak pliku konfiguracyjnego
[APP] 2026-03-01 08:00:02 ERROR user=jan msg=Nie udalo sie otworzyc pliku
EOF

Nastepnie nalezy utworzyc plik input/dates.txt, wykorzystywany do walidacji dat:

cat > input/dates.txt <<'EOF'
2026-03-01
2026-12-31
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2026-3-1
01-03-2026
abc

EOF

Nastepnie nalezy utworzy¢ plik input/records.txt, wykorzystywany do walidacji catych
wierszy:

cat > input/records.txt <<'EOF'
ID=123;USER=jan1;ROLE=ADMIN
ID=77;USER=anna;ROLE=USER
ID=AB;USER=0la;ROLE=ADMIN
ID=17;USER=jan_k;ROLE=USER
ID=5;USER=adam;ROLE=ROOT
EOF

Nastepnie nalezy utworzy¢ plik input/raw_log.log, wykorzystywany do normalizaciji
tekstu:

printf '2026-03-01\t08:10:00\tWARN\tuser=anna\tmsg=Start aplikacji \n2026-03-01 08:10:01
INFO user=jan msg=0K\t\n2026-03-01 08:10:02 WARN user=ola msg=Blad formatu \n'>
input/raw_log.log

Nastepnie nalezy utworzyc plik input/error_cases.txt, wykorzystywany do zadania z
doktadnym dopasowaniem tokenu ERROR:

cat > input/error_cases.txt <<'EOF'
ERROR

ERROR timeout

WARN ERROR WARN

ERRORS detected
SUPERERROR case

ERROR_1

INFO no problem

EOF

Na koncu nalezy przygotowac katalog wykorzystywany do zadania z wyborem plikdw
po rozszerzeniu:

touch input/select_demo/a.log
touch input/select_demo/b.log
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touch input/select_demo/c.ixt
touch input/select_demo/readme.md

Cwiczenie numer 1

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/glob_vs_regex.sh, ktory na podstawie katalogu
input/glob_demo/ przygotowanego w Zadaniu 0 wypisuje dwa zestawy wynikow:

1. liste plikbw pasujgcych do wzorca globbingowego app*.log,

2. liste plikbw pasujgcych do wyrazenia regularnego zastosowanego do listy
nazw plikow, tak aby dopasowane zostaty wytgcznie nazwy w postaci app +
liczby + .log.

Raport ma zawiera¢ dwie jednoznacznie oznaczone sekcje:
GLOBBING:
REGEX:

Kazda dopasowana nazwa pliku ma zosta¢ wypisana w osobnej linii.

Cwiczenie numer 2

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/grep_filters.sh, ktory przyjmuje jako argument sciezke do
pliku tekstowego. Do testow nalezy wykorzysta¢ plik input/records.txt przygotowany
w Zadaniu 0.

Skrypt ma wygenerowac raport w nastepujgcej postaci:
ROLE_OK_COUNT: <liczba>
USER_WITH_DIGIT_COUNT: <liczba>
INVALID_ROLE_LINES:

<numer_linii>:<tres¢_wiersza>

Wymagania:

1. ROLE_OK_COUNT oznacza liczbe wierszy, w ktérych pole ROLE ma wartosé
ADMIN albo USER.
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2. USER_WITH_DIGIT_COUNT oznacza liczbe wierszy, w ktérych wartos¢ pola
USER zawiera co najmniej jedng cyfre.

3. W sekcji INVALID_ROLE_LINES nalezy wypisa¢ wszystkie wiersze, w ktérych
pole ROLE ma warto$¢ inng niz ADMIN albo USER, wraz z numerami linii.

4. W rozwigzaniu nalezy uzy¢ grep, w tym co najmniej raz grep -E oraz co najmniegj
raz grep -n albo grep -v.

5. Skrypt ma wypisywac wytgcznie raport na STDOUT. Komunikaty btedéw majg
trafia¢ na STDERR.

Cwiczenie numer 3

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/validate_lines.sh, ktory przyjmuje jako argument $ciezke
do pliku tekstowego. Do testéw nalezy wykorzystac plik input/records.txt
przygotowany w Zadaniu 0. Skrypt ma wypisa¢ na STDOUT wytgcznie te wiersze,
ktére spetniajg format:

ID=<liczby>;USER=<litery_i_cyfry>;ROLE=<ADMIN|USER>
Przyjmuje sie, ze:

e |D zawiera co najmniej jedng cyfre,
e USER zawiera co najmniej jeden znak z zakresu A-Z, a—z, 0-9,
e ROLE moze przyjmowac wytgcznie wartos¢ ADMIN albo USER.

Wymagane jest zastosowanie wyrazenia regularnego obejmujgcego caty wiersz, z
uzyciem kotwic poczatku i konca (*, $). Wiersze odrzucone nie powinny by¢
wypisywane.

Cwiczenie numer 4

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/extract_field.sh, ktéry przyjmuje jako argument Sciezke do
pliku logu. Do testéw nalezy wykorzystac plik input/app.log przygotowany w Zadaniu
0. Skrypt ma wypisac liste wartosci pola user= wystepujgcego w wierszach logu, po
jednej wartosci w kazdej linii.

Skrypt ma wypisywaé wytgcznie nazwy uzytkownikdw, bez prefiksu user=. Jezeli
wiersz nie zawiera pola user=, ma zosta¢ pominiety. Przyjmuje sie, ze w
pojedynczym wierszu wystepuje co najwyzej jedno pole user=<wartosc¢>.

Wymagane jest uzycie sed albo awk do ekstrakcji danych.
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Cwiczenie numer 5

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/normalize_log.sh, ktory przyjmuje doktadnie dwa
argumenty:

e Sciezke do pliku wejsciowego,
e Sciezke do pliku wyjsciowego.

Do testow nalezy wykorzystac plik input/raw_log.log przygotowany w Zadaniu 0.
Skrypt ma wykonac nastepujgce transformacje:

1.  zamiane wielu spacji lub tabulatoréw na pojedynczg spacje,

2. usuniecie koncowych spacji i tabulatoréw w wierszach,

3. zamiane tokendw WARN na WARNING. Przyjmuje sie, ze zamianie podlega
samodzielny token WARN, a nie fragment wiekszego stowa.

Wymagane jest uzycie sed oraz zapis wyniku do wskazanego pliku wyjsciowego.

Cwiczenie numer 6

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/strict_error_match.sh, ktory przyjmuje jako argument
Sciezke do pliku tekstowego. Do testow nalezy wykorzystac plik input/error_cases.txt
przygotowany w Zadaniu 0.

Skrypt ma:

e wypisac liczbe linii zawierajgcych token ERROR jako osobne stowo,
e nastepnie wypisa¢ maksymalnie trzy pierwsze linie spetniajgce ten warunek.

Skrypt nie moze zaliczac¢ linii zawierajgcych formy takie jak ERRORS,
SUPERERROR, ERROR 1.

Raport ma mie¢ postac:

e COUNT: <liczba>
e MATCHES:
e nastepnie do trzech linii spetniajgcych warunek.

Wymagane jest uzycie wyrazenia regularnego ograniczajgcego dopasowanie do
samodzielnego tokenu.

Cwiczenie numer 7
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Nalezy utworzy¢ skrypt bin/validate_ip.sh, ktéry przyjmuje doktadnie jeden argument i
sprawdza, czy ma on postac adresu IPv4 w formacie czterech oktetéw oddzielonych
kropkami.

W tym zadaniu wystarczy walidacja sktadniowa, to znaczy:

e argument ma zawierac doktadnie cztery czesci oddzielone kropkami,
e kazda cze$¢ ma sktadac sie z 1 do 3 cyfr.

Petna walidacja zakresu 0—255 nie jest wymagana.

W przypadku niepoprawnego formatu skrypt ma wypisa¢ komunikat na STDERR i
zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Cwiczenie numer 8

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/select_files.sh, ktory przyjmuje dwa argumenty:

e Sciezke do katalogu,
e rozszerzenie plikow, na przykfad log.

Do testow nalezy wykorzysta¢ katalogi input/select_demo/ oraz input/empty_demo/
przygotowane w Zadaniu 0.

Skrypt ma wypisa¢ na STDOUT liste nazw plikéw znajdujgcych sie bezposrednio w
podanym katalogu i pasujgcych do wzorca *.<rozszerzenie>, po jednej nazwie w
kazdej linii.

W przypadku poprawnego formatu skrypt ma wypisa¢ VALID na STDOUT i
zakonczy¢ dziatanie kodem 0.

Jezeli katalog nie zawiera zadnych dopasowan, skrypt nie moze wypisywac
dostownego wzorca. W takim przypadku ma wypisa¢ komunikat na STDERR i
zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Nalezy zaprezentowac dziatanie skryptu co najmniej w dwoch przypadkach:

e dla katalogu input/select_demo/, w ktérym istniejg dopasowania,
e dla katalogu input/empty_demo/, w ktérym dopasowan brak.

Cwiczenie numer 9
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Nalezy utworzy¢ skrypt bin/log_pipeline.sh, ktéry przyjmuje jako argument Sciezke do
pliku logu. Do testéw nalezy wykorzystac plik input/app.log przygotowany w Zadaniu
0.

Skrypt ma wygenerowac raport w nastepujacej postaci:
HTTP_CODES:
HTTP=<kod>

HTTP=<kod>

HTTP_UNIQUE_COUNT: <liczba>
HTTP_COUNTS:
HTTP=<kod> COUNT=<liczba>

HTTP=<kod> COUNT=<liczba>

Wymagania:

1. W sekcji HTTP_CODES nalezy wypisa¢ unikalne kody HTTP wystepujgce w pliku,
po jednym kodzie w kazdej linii, w porzgdku rosngcym.

2. HTTP_UNIQUE_COUNT oznacza liczbe réznych kodéw HTTP wystepujgcych w
pliku.

3. W sekcji HTTP_COUNTS nalezy wypisa¢ kazdy kod HTTP wraz z liczbg jego
wystgpien, réwniez w porzgdku rosngcym.

4. Dopuszcza sie zatozenie, ze wiersze zawierajg fragment HTTP=<liczby>.

5. Wymagane jest uzycie potokdw oraz co najmniej jednego z narzedzi grep -E, sed
lub awk do ekstrakcji danych.
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6. Skrypt ma wypisywac wytgcznie raport na STDOUT. Komunikaty btedéw, takie jak

brak pliku wejsciowego, majg trafia¢ na STDERR.

Pytania pomocnicze

1.

10.
1.
12.

13.

Na czym polega roznica miedzy szablonami powtoki (globbing) a wyrazeniami
regularnymi i kiedy kazde z nich ma zastosowanie?

Jakie znaczenie majg znaki *, ? oraz nawiasy [...] w globbingu i dlaczego nie
Sg one rownowazne operatorom regex?

Czym rézni sie grep od grep -E i jakie konstrukcje stajg sie dostepne w trybie
rozszerzonych wyrazen regularnych?

Do czego stuzg kotwice * i $ w wyrazeniach regularnych i dlaczego sg istotne
w walidacji catych wierszy?

Czym sg klasy znakow, np. [0-9], [A-Za-Z], [[:digit:]], [[:space:]], i czym rdzni
sie zapis ,klasy POSIX” od klasy znakow w nawiasach []?

Jak dziata pojecie ,granicy stowa” w regex (np. dopasowanie tokenu jako
osobnego stowa) i jakie btedy powoduje brak takiego ograniczenia?

Na czym polega réznica miedzy dopasowaniem ,dowolnego fragmentu” a
dopasowaniem ,catej linii” oraz jakie sg konsekwencje w przetwarzaniu logow?
Jakie znaczenie majg kwantyfikatory (np. *, +, ?, {m,n}) oraz alternatywa |, i jak
wptywajg na szerokos¢ dopasowania?

Dlaczego nieostrozne wzorce mogg prowadzi¢ do ,niezamierzonych
dopasowan” i jak ograniczac je przez kotwice, klasy znakdéw oraz bardziej
precyzyjne warunki?

Jakie sg typowe opcje grep przydatne w analizie logéw (np. -i, -n, -v, -Cc) i jak
wptywajg na wynik?

Do czego stuzy sed w kontekscie transformaciji tekstu i jakie sg typowe
operacje realizowane poleceniem s///?

Do czego stuzy awk w kontekscie ekstrakcji pol i agregacji oraz kiedy jest
praktyczniejszy niz tgczenie wielu wywotan grep i sed?

Dlaczego w zadaniach wymagane jest raportowanie w deterministycznej
kolejnosci i jak zapewni¢ staty porzgdek wynikdéw w raporcie?

* o x
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Podsumowanie

W ramach laboratorium széstego utrwalono techniki dopasowan tekstowych w
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skryptach powtoki, ze szczegdlnym rozrdznieniem szablonéw powtoki oraz wyrazen
regularnych stosowanych w narzedziach takich jak grep. Przeéwiczono budowe i
weryfikacje podstawowych wzorcéw dopasowania wykorzystywanych w filtrowaniu,
walidacji i selekcji danych tekstowych, w tym stosowanie kotwic, klas znakodw,
powtdrzen, grupowania i alternatyw. Wprowadzono réwniez transformacje tekstu z
uzyciem sed oraz ekstrakcje i agregacje informacji z wykorzystaniem awk, w zakresie
umozliwiajgcym tworzenie prostych, przewidywalnych tanncuchéw przetwarzania
danych. Zwrécono uwage na znaczenie precyzji regut dopasowania, analize
przypadkow brzegowych oraz ryzyka wynikajgce ze zbyt szerokich dopasowan.
Rezultatem laboratorium jest umiejetno$¢ swiadomego doboru techniki dopasowania
i narzedzia do problemu.
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prowadzenie, tematyka zajec

Laboratorium si6dme ma na celu nauczenie integracji skryptow z narzedziami
zewnetrznymi oraz zarzgdzania zaleznosciami srodowiskowymi. W ramach zajec
realizowane jest sprawdzanie dostepnosci wymaganych programow (command -v),
identyfikowanie wersiji, instalowanie brakujgcych narzedzi w systemie opartym o
Debian (apt) oraz konfigurowanie srodowiska uruchomieniowego (zmienne
srodowiskowe, pliki konfiguracyjne, parametry). Efektem ma by¢ skrypt, ktéry
jednoznacznie deklaruje zaleznosci i potrafi przeprowadzi¢ podstawowg

autoweryfikacje srodowiska.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Uporzadkowanie pojecia zaleznosci skryptu od narzedzi zewnetrznych oraz
okreslanie minimalnych wymagan srodowiskowych niezbednych do
poprawnego uruchomienia.

e \Wprowadzenie procedur weryfikacji dostepnosci wymaganych programow
oraz ich wersiji, tak aby mozliwe byto jednoznaczne wykrywanie brakow w
Srodowisku.

e Konfiguracja srodowiska uruchomieniowego skryptu w sposob kontrolowany i
powtarzalny, z uwzglednieniem zmiennych srodowiskowych oraz plikow
konfiguracyjnych.

e Realizacja prostego mechanizmu inicjalizacji Srodowiska (np. przygotowanie
katalogéw roboczych, wskazanie sciezek, ustawienia parametréw),
umozliwiajgcego uruchamianie skryptu w réznych warunkach.

e Zapewnienie podstawowej przenosnosci skryptu miedzy maszynami i
systemami z tej samej rodziny, poprzez eliminowanie zaleznos$ci niejawnych i
stosowanie jednoznacznych komunikatéw o wymaganiach.

Zalezno$ci skryptu i wymagania srodowiskowe
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Skrypt Bash bardzo rzadko dziata catkowicie samodzielnie. W praktyce korzysta on z
programéw zewnetrznych, plikéw konfiguracyjnych, katalogéw roboczych, zmiennych
Srodowiskowych oraz okreslonej struktury projektu. Wszystkie te elementy stanowig
zalezno$ci skryptu. Jezeli ktorykolwiek z nich nie jest dostepny albo ma niepoprawng
posta¢, wykonanie skryptu moze zakonczyc sie btedem lub dawac wyniki niezgodne

z oczekiwaniami.

Poprawnie zaprojektowany skrypt powinien mozliwie wczes$nie wykrywaé brakujgce
zaleznosci i jednoznacznie informowac¢ o wymaganiach srodowiskowych. Dzieki temu
uzytkownik nie uruchamia logiki gtdbwnej w niepoprawnym srodowisku, lecz od razu
otrzymuje jasny komunikat wskazujgcy przyczyne problemu.

W tym laboratorium zaleznosciami bedg w szczegodlnosci:

interpreter bash,

e podstawowe narzedzia tekstowe, takie jak grep, sed i awk,

e narzedzia srodowiska kontenerowego, takie jak docker i docker compose,
e pliki konfiguracyjne w katalogu config/,

e katalogi robocze projektu, np. reports/, logs/, data/.

Sprawdzanie dostepnos$ci narzedzi zewnetrznych

Podstawowym sposobem sprawdzenia, czy dane narzedzie jest dostepne w
systemie, jest uzycie polecenia command -v. Rozwigzanie to jest preferowane,
poniewaz umozliwia ustalenie, czy wskazana komenda jest widoczna w biezgcym

Srodowisku uruchomieniowym.

Przyktad:

if command -v docker >/dev/null 2>&1; then
echo "docker jest dostepny”
else

echo "Brak docker" >&2
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Zaletg takiego podejscia jest prostota oraz mozliwos¢ wykorzystania tej samej logiki
dla wielu narzedzi. Zamiast zaktadac, ze dany program jest obecny, skrypt powinien
sprawdzic to jawnie przed wykonaniem operacji wymagajgcej tego programu.

W praktyce laboratoryjnej warto przyjgc¢ zasade, ze:

e brak argumentu lub btedne uzycie konczy sie kodem 2,
e brak wymaganego narzedzia konczy sie kodem 1,
e poprawne wykonanie konczy sie kodem O.

Weryfikacja wersji programéw

Sama obecnos¢ programu nie zawsze jest wystarczajgca. W niektorych przypadkach
istotna jest rowniez jego wersja, poniewaz sktadnia polecen lub zakres
obstugiwanych opcji programu moze réznic¢ sie miedzy wydaniami.

Informacje o wersji najczesciej uzyskuje sie za pomocg jednej z opcji:
--version,

version,

rzadziej -V.

Przyktady:

e bash --version
e grep --version
e docker --version

e docker compose version
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W zadaniach laboratoryjnych raportowanie wersji ma dwa cele. Po pierwsze pozwala
potwierdzi¢, ze srodowisko spetnia minimalne wymagania. Po drugie umozliwia
poréwnanie srodowisk miedzy réznymi maszynami, co jest wazne przy analizie

przyczyn btedow lub réznic w dziataniu skryptu.

Instalacja brakujgcych narzedzi

Jezeli wymagane narzedzie nie jest dostepne, uzytkownik powinien otrzymaé
informacje o brakujgcej zaleznosci oraz, opcjonalnie, propozycje sposobu jej
instalacji. W systemach opartych o Debian podstawowym menedzerem pakietow jest
apt.

Przyktady:

e sudo apt update
e sudo apt install -y curl
e sudo apt install -y grep sed gawk

Warto podkresli¢, ze instalacja zaleznos$ci nie powinna by¢ wykonywana
automatycznie bez wyraznej zgody uzytkownika. Skrypt moze zaproponowac
odpowiednig komende lub wykonac instalacje dopiero po uzyciu jawnego
przetgcznika, na przykfad --install. Takie podejscie zmniejsza ryzyko
nieoczekiwanych zmian w systemie.

W przypadku narzedzi bardziej ztozonych, takich jak Docker, skrypt laboratoryjny
powinien raczej sygnalizowac brak i poda¢ komunikat diagnostyczny niz
samodzielnie probowac przeprowadzac petng instalacje.

Konfiguracja skryptu i zrédta ustawien

Skrypt, ktéry korzysta z narzedzi zewnetrznych i wielu parametréw, nie powinien
mieC wszystkich ustawien wpisanych bezposrednio w kodzie gtownym. Znacznie
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lepszym rozwigzaniem jest oddzielenie logiki od konfiguracji. W praktyce mozna
uzywac kilku zrédet ustawien:
e warto$ci domysinych zapisanych w kodzie,
e pliku konfiguracyjnego w postaci KEY=VALUE,

e zmiennych Srodowiskowych,

e argumentow uruchomieniowych.

Takie podejscie zwieksza czytelnos¢ rozwigzania oraz umozliwia uruchamianie tego
samego skryptu w roznych warunkach bez koniecznosci kazdorazowej modyfikacji
kodu.

Przyktadowe ustawienia:
APP_NAME="lab7-demo"
COMPOSE_FILE="compose.yaml"
ENV_FILE="config/default.env"
OUTPUT_DIR="reports"

PROJECT _NAME="demo_app"

Pliki .env i zmienne Srodowiskowe

Plik .env jest prostym sposobem przechowywania ustawien konfiguracyjnych w
postaci par KEY=VALUE. Moze on zawierac sciezki, nazwy projektu, porty, znaczniki
wersji obrazu lub inne parametry potrzebne do uruchomienia srodowiska.

Przyktad pliku:

PROJECT_NAME=demo_app
APP_PORT=8080

IMAGE_TAG=latest
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COMPOSE_FILE=compose.yaml|

Zmienne srodowiskowe roznig sie od ustawien zapisanych w pliku tym, ze istniejg w
biezgcym Srodowisku procesu. Mogg by¢ ustawiane tymczasowo na czas jednego
uruchomienia:

APP_PORT=9090 bin/show _config.sh

lub eksportowane na dtuze;j:

export APP_PORT=9090

Dzieki temu mozliwe jest wygodne nadpisywanie ustawien bez zmiany plikow
konfiguracyjnych.

Priorytet Zr6det konfiguracji

Jezeli ten sam parametr moze pochodzi¢ z kilku zrédet, konieczne jest ustalenie
jasnego priorytetu. Brak takiej reguty prowadzi do niejednoznacznosci i utrudnia

diagnozowanie problemow.
W laboratorium siodmym warto przyja¢ nastepujacy porzadek:

e argumenty uruchomieniowe,

e zmienne srodowiskowe,

e plik konfiguracyjny,

e wartosci domysine zapisane w kodzie.
Takie rozwigzanie jest czytelne i zgodne z praktykg wielu narzedzi systemowych.
Uzytkownik moze uruchomi¢ skrypt z konfiguracjg domys$ing, nadpisac czesc
ustawien przez srodowisko, a w razie potrzeby jednorazowo wymusi¢ konkretng

warto$¢ przy pomocy argumentu.

Autoweryfikacja sSrodowiska
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Zanim skrypt zacznie wykonywac logike gtébwng, powinien sprawdzic, czy srodowisko
jest gotowe do pracy. Taki etap nazywa sie czesto autoweryfikacjg srodowiska lub
preflight check.

Autoweryfikacja moze obejmowac:

e sprawdzenie obecnosci wymaganych programow,
e sprawdzenie wersji wybranych narzedzi,

o weryfikacje istnienia plikow konfiguracyjnych,

e sprawdzenie istnienia wymaganych katalogow,

e kontrole poprawnosci podstawowych parametrow.

Dzieki temu btedy sg wykrywane wczesnie, a uzytkownik otrzymuje krotka liste
brakéw zamiast niejasnego komunikatu po uruchomieniu potowy skryptu.

Przyktadowy wynik dziatania etapu preflight:
OK: bash (5.2.21)

OK: grep (3.8)

OK: docker (27.0.0)

MISSING: docker compose

OK: config/default.env

MISSING: compose.yaml

Jezeli brakuje elementu krytycznego, skrypt powinien zakonczy¢ dziatanie kodem
btedu i nie przechodzi¢ do dalszych etapow.

Inicjalizacja srodowiska projektu

Po sprawdzeniu zaleznoéci skrypt moze przej$¢ do inicjalizacji Srodowiska projektu.
Chodzi tu o przygotowanie minimalnej struktury niezbednej do dalszej pracy, na
przyktad:

e utworzenie katalogow reports/, logs/, data/,
e sprawdzenie obecnosci pliku konfiguracii,
e Zzapis raportu startowego,
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e wyliczenie finalnych wartosci ustawien.

Taki etap ma na celu przygotowanie srodowiska w sposéb kontrolowany i
powtarzalny.

Przyktad:

mkdir -p reports logs data

Inicjalizacja srodowiska stanowi naturalny krok pomiedzy prostg weryfikacjg
zaleznosci a uruchomieniem wtasciwej logiki aplikacji.

Profile Srodowiskowe

W praktyce ten sam skrypt moze by¢ uruchamiany w réznych wariantach srodowiska,
mogg to by¢ na przyktad:
e sSrodowisko deweloperskie,

e Srodowisko testowe,
e Srodowisko produkcyjne.

Kazdy profil moze korzystac z innego pliku konfiguracyjnego i innych wartosci
parametréw. Dzieki temu jedna logika skryptu moze by¢ uzywana w wielu
warunkach, a rdznice sg wyrazone wytgcznie przez konfiguracje.

Przyktadowa struktura:

config/

[— default.env
f— dev.env
[— testenv

L— prod.env

Taki mechanizm jest szczegodlnie przydatny wtedy, gdy rozni sie:
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e nazwa projektu,
e port aplikaciji,
e Sciezka do pliku Compose,
e katalog raportow,

e znacznik wersji obrazu.
Docker i Docker Compose jako przykiad zaleznos$ci zewnetrznej

Docker jest przyktadem bardziej ztozonej zalezno$ci zewnetrznej. Dzigki temu mozna
pokazac, ze skrypt nie tylko sprawdza pojedynczg komende, ale takze kontroluje

gotowos$¢ catego srodowiska uruchomieniowego.
W praktyce skrypt moze weryfikowac:

e dostepnos¢ docker,

e dostepnos$¢ docker compose,

e obecnosc¢ pliku compose.yaml,

e obecnosc pliku .env,

e istnienie katalogdéw wykorzystywanych przez projekt.

Przyktadowe polecenia:

docker --version
docker compose version

docker compose -f compose.yaml config

Szczegodlnie istotne jest polecenie docker compose ... config, ktére pozwala
sprawdzi¢ poprawnosc¢ konfiguracji bez petnego uruchamiania srodowiska. Dzigki
temu student moze potraktowac¢ Docker jako konkretny przyktad narzedzia

zewnetrznego wymagajgcego:

e sprawdzenia dostepnosci,
e sprawdzenia wersiji,
e sprawdzenia plikéw konfiguracyjnych,
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e raportowania btedéw srodowiskowych.
Raportowanie stanu sSrodowiska

Oprocz komunikatow wyswietlanych na biezgco warto tworzy¢ réwniez raporty

zapisywane do plikow. Raport taki moze zawierac:

e date uruchomienia,

e finalne ustawienia konfiguracji,
e liste wykrytych narzedzi,

e wersje programow,

e status sprawdzenia plikow i katalogow.

Przyktad prostego raportu:

DATE=2026-03-11 14:30:00
PROJECT_NAME=demo_app
COMPOSE_FILE=compose.yaml|
ENV_FILE=config/default.env
DOCKER=0OK
DOCKER_COMPOSE=0K
REPORTS_DIR=0OK
LOGS_DIR=OK

DATA_DIR=OK

Raporty sg szczegdlnie przydatne przy porownywaniu wynikow miedzy stanowiskami

oraz przy pozniejszym diagnozowaniu problemow.
Komunikaty diagnostyczne i przenosnos¢ skryptu
Skrypt powinien mozliwie jasno rozrézniaé:

e dane wynikowe wypisywane na STDOUT,
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komunikaty diagnostyczne wypisywane na STDERR.

Taki podziat pozwala tgczy¢ skrypt z innymi narzedziami, przekierowywac¢ wyniki do

plikéw oraz tatwiej analizowac btedy. Rownie wazne jest unikanie zaleznosci

niejawnych, takich jak:

ukryte zatozenia o istnieniu katalogu roboczego,
brak sprawdzenia plikbw wejsciowych,
brak informacji o wymaganych komendach,

nadpisywanie ustawien bez jasnych regut.

Im bardziej jawnie skrypt okresla swoje wymagania, tym fatwiej przenie$¢ go na inng

maszyne z tej samej rodziny systemowej i przewidzie¢ jego zachowanie.

iczenia samodzielne

Dopuszcza sie wstepng realizacje w terminalu, natomiast wymaganym rezultatem jest
skrypt Bash automatyzujgcy rozwigzanie. W przypadku btednego uzycia skryptu (np.
niewtasciwa liczba argumentow lub niepoprawny format danych wejsciowych) nalezy

wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i zakonhczy¢ dziatanie kodem 2.

Zadanie 0. Przygotowanie struktury projektu i plikéw konfiguracyjnych

Nalezy utworzy¢ katalog lab7/ z nastepujgca strukturg podkatalogéw:
lab7/

— bin/

— lib/

— config/

— reports/

— data/

L— logs/
W katalogu config/ nalezy przygotowac plik default.env zawierajgcy podstawowg
konfiguracje projektu w formacie KEY=VALUE.

Przyktadowa zawartosc¢ pliku config/default.env:
APP_NAME=lab7-demo
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PROJECT _NAME=demo_app
OUTPUT _DIR=reports
LOG_DIR=logs

DATA_DIR=data
COMPOSE_FILE=compose.yaml|
ENV_FILE=config/compose.env

Nalezy przyjac, ze plik konfiguracyjny ma prostg postac: jedna linia oznacza jedng
pare KEY=VALUE, bez spacji wokot znaku =.
W tym laboratorium wystarczy obstugiwac nastepujgce klucze:

APP_NAME
PROJECT _NAME
OUTPUT _DIR
LOG DIR
DATA_DIR
COMPOSE_FILE
ENV _FILE

Jezeli w pliku pojawig sie inne klucze, skrypty mogg je zignorowac.
To zadanie przygotowuje wspolne srodowisko pracy dla kolejnych ¢wiczen.

Zadanie 1. tadowanie ustawien z pliku konfiguracyjnego
Nalezy utworzy¢ skrypt: bin/env_file_loader.sh
Skrypt ma tadowac ustawienia z pliku konfiguracyjnego wskazanego argumentem:
—env=§ciezka_do_pliku_env
Przyktad uruchomienia:
Jbin/env_file_loader.sh --env=config/default.env
Skrypt ma:
a. sprawdzié, czy podano argument --env=...,
b. sprawdzi¢, czy wskazany plik istnieje i jest zwyktym plikiem,
C. odczytac z niego obstugiwane ustawienia,
d. wypisa¢ na STDOUT wybrane wartosci w formacie KEY=VALUE.
Wynik nalezy wypisa¢ w statej kolejnosci:
APP_NAME-=...
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PROJECT NAME-=...
OUTPUT DIR-=...
LOG DIR=...

DATA DIR=...
COMPOSE FILE=...
ENV _FILE=...

Jezeli w pliku brakuje ktéregos z powyzszych kluczy, skrypt powinien wypisac dla
niego wartosc:
KEY=UNSET

Na przyktad:
APP_NAME=lab7-demo
PROJECT_NAME=demo_app
OUTPUT_DIR=reports

LOG _DIR=logs

DATA_DIR=data
COMPOSE_FILE=compose.yaml
ENV_FILE=config/compose.env

W przypadku btednego uzycia, na przykfad braku argumentu --env=..., podania
nieznanego argumentu albo argumentu bez wartosci, skrypt ma wypisaé komunikat
uzycia na STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Przyktad komunikatu uzycia:

Usage: ./bin/env_file_loader.sh --env=FILE

Jezeli wskazany plik nie istnieje, skrypt ma wypisac czytelny komunikat na STDERR i
zakonczy¢ dziatanie kodem 1.

To zadanie ma sprawdzi¢ wytgcznie tadowanie ustawien z pliku. Priorytet
argumentow, zmiennych Srodowiskowych, pliku konfiguracyjnego i wartosci
domysinych zostanie rozwiniety w kolejnym zadaniu.

Zadanie 2. Finalna konfiguracja projektu i priorytet Zrédet ustawien

Nalezy utworzy¢ skrypt: bin/show_config.sh
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Skrypt ma korzystac ze struktury projektu i pliku config/default.env przygotowanych w
zadaniu 0.

Skrypt ma wypisa¢ na STDOUT finalne wartosci nastepujgcych ustawien:

APP_NAME-=...
PROJECT_NAME-=...
OUTPUT _DIR=...
LOG DIR-=...

DATA _DIR-=...

Wynik nalezy wypisa¢ zawsze w powyzszej kolejnosci.

Skrypt ma obstugiwaé cztery zrédta konfiguracji. Ich priorytet, od najwyzszego do
najnizszego, jest nastepujgcy:

1. argumenty uruchomieniowe,

2. zmienne $srodowiskowe,

3. plik config/default.eny,

4. wartosci domysine zapisane bezposrednio w skrypcie.

Przez wartosci domys$ine zapisane bezposrednio w skrypcie nalezy rozumieé

poczatkowe wartosci zmiennych ustawione w pliku bin/show_config.sh, na przyktad:

APP_NAME="default-app"
PROJECT_NAME="default-project"”
OUTPUT_DIR="reports"
LOG_DIR="logs"
DATA_DIR="data"

Wartosci te majg zostac uzyte tylko wtedy, gdy dana zmienna nie zostata ustawiona w
zadnym zrodle o wyzszym priorytecie.

Skrypt ma obstugiwaé argumenty uruchomieniowe w postaci:
--app-name-=...
--project-name-=...
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--output-dir=...
--log-dir=...
--data-dir=...

Przyktadowe uruchomienia:

./bin/show_config.sh

PROJECT_NAME-=test_env ./bin/show_config.sh
PROJECT_NAME-=test_env ./bin/show_config.sh --project-name=test_arg
--output-dir=out

Dla ostatniego przyktadu warto§¢ PROJECT_NAME powinna pochodzi¢ z argumentu
--project-name, poniewaz argument uruchomieniowy ma wyzszy priorytet niz zmienna
Srodowiskowa.

Jezeli w pliku config/default.env pojawig sie inne klucze niz obstugiwane przez skrypt,
mozna je zignorowac.

W przypadku btednego uzycia, na przykfad podania nieznanego argumentu albo
argumentu bez wartosci, skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i
zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Przyktad komunikatu uzycia:
Usage: ./bin/show_config.sh [--app-name=NAME] [--project-name=NAME]
[--output-dir=DIR] [--log-dir=DIR] [--data-dir=DIR]

Zadanie 3. Sprawdzanie dostepnosci pojedynczego programu

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/require_cmd.sh, ktory przyjmuje jako argument nazwe
programu i sprawdza jego dostepnos¢ w systemie za pomocg polecenia command -v.
Jezeli wskazany program jest dostepny, skrypt ma wypisaé¢ na STDOUT sciezke do
programu i zakonczy¢ dziatanie kodem 0.

Jezeli wskazany program nie jest dostepny, skrypt ma wypisa¢ na STDERR
komunikat o brakujgcej zaleznosci i zakohczy¢ dziatanie kodem 1.
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W przypadku braku argumentu lub podania niewtasciwej liczby argumentow skrypt

ma wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i zakonczy¢ dziatanie kodem 2.
Jako przyktadowe narzedzia nalezy przetestowaé co najmnie;j:

a. bash

b. docker

C. jedno wybrane narzedzie tekstowe sposrdd: grep, sed, awk
Brak programu docker na stanowisku nie oznacza btednego rozwigzania, jezeli skrypt
poprawnie wykrywa jego brak, wypisuje komunikat diagnostyczny na STDERR i
konczy dziatanie kodem 1.
Przyktadowe uruchomienia:
./bin/require_cmd.sh bash
./bin/require_cmd.sh docker
/bin/require_cmd.sh grep

Zadanie 4. Biblioteka zaleznos$ci i podstawowy preflight
Nalezy utworzy¢ plik biblioteki lib/deps.sh.
W pliku nalezy zdefiniowa¢ co najmniej dwie funkcje:
a. require_cmd
b. get version
Funkcja require_cmd ma sprawdza¢ dostepnos¢ programu za pomocg command -v.
Funkcja get_version ma prébowa¢ odczyta¢ wersje programu w postaci tekstowe;.
Jezeli nie uda sie jednoznacznie ustali¢ wersji programu, funkcja get_version moze
zwroci¢ wartos¢ UNKNOWN.
Nastepnie nalezy utworzy¢ skrypt bin/preflight.sh, ktéry dotacza biblioteke lib/deps.sh
za pomocg source i wykonuje podstawowg autoweryfikacje srodowiska projektu.
Skrypt ma sprawdzac:
e bash
e grep
e sed
e awk

e config/default.env
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e logs/

e data/

Raport preflight ma by¢ wypisany na STDOUT w statej kolejnosci:
e bash
® grep
e sed
e awk
e config/default.env
e logs/
e data/
Przyktadowy format raportu:
OK: bash (5.2.21)
OK: grep (3.8)
OK: sed (4.9)
OK: awk (5.2.1)
OK: config/default.env
OK: logs/
OK: data/

Jezeli dany element nie jest dostepny, nalezy wypisac linie w formacie:
MISSING: <nazwa_elementu>

Za wymagania krytyczne uznaje sie:

e dostepnosc¢ bash, grep, sed i awk,

e istnienie pliku config/default.env,

e istnienie katalogéw logs/ oraz data/.
Jezeli brakuje co najmniej jednego wymagania krytycznego, skrypt ma zakonczy¢
dziatanie kodem 1.
W przypadku btednego uzycia skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i
zakonczy¢ dziatanie kodem 2.
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Dla chetnych mozna rozszerzy¢ skrypt bin/preflight.sh o przetgcznik --report=$ciezka,
ktéry zapisze wykryte wersje narzedzi do pliku raportowego. Raport powinien
zawiera¢ co najmniej DATE, BASH_VERSION, GREP_VERSION, SED_VERSION
oraz AWK_VERSION.

Zadanie 5. Walidacja konfiguracji Docker Compose

Nalezy utworzy¢ skrypt: bin/compose_config_check.sh

Skrypt ma sprawdza¢, czy konfiguracja projektu kontenerowego jest kompletna i
poprawna sktadniowo. Skrypt nie ma uruchamia¢ konteneréw. Jego zadaniem jest
wytgcznie sprawdzenie zaleznosci, plikow konfiguracyjnych oraz poprawnosci
konfiguracji za pomocg polecenia:

docker compose config
W katalogu lab7/ nalezy przygotowac plik compose.yaml:
services:
app:
image: "nginx:${IMAGE_TAG}"
ports:
- "${APP_PORT}:80"

W katalogu config/ nalezy przygotowac plik compose.env:

APP_PORT=8080
IMAGE_TAG=latest

W pliku config/default.env nalezy doda¢ lub uzupetni¢ ustawienia:

COMPOSE_FILE=compose.yaml|
ENV_FILE=config/compose.env
PROJECT_NAME=demo_app

Skrypt ma obstugiwaé opcjonalne argumenty uruchomieniowe:
--compose=sciezka_do_pliku_compose

--env=sciezka_do_pliku_env
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Jezeli argumenty nie zostang podane, skrypt ma odczytaé¢ wartosci COMPOSE_FILE
oraz ENV_FILE z pliku config/default.env.

Jezeli dana wartos¢ nie wystepuje ani w argumentach, ani w pliku config/default.env,
nalezy uzy¢ wartosci domysinych:

COMPOSE_FILE=compose.yaml
ENV_FILE=config/compose.env

Skrypt ma wykona¢ kolejno nastepujgce kroki:

sprawdzi¢ dostepnos¢ polecenia docker,

sprawdzi¢ dostepnosc¢ polecenia docker compose,

sprawdzi¢ istnienie pliku wskazanego przez COMPOSE_FILE,
sprawdzi¢ istnienie pliku wskazanego przez ENV_FILE,

upewnic sie, ze katalog reports/ istnieje,

-~ 0 a0 T p

sprawdzi¢ poprawnos¢ konfiguracji i zapisac rozwinietg konfiguracje do pliku:

reports/compose_resolved.yaml

Do sprawdzenia konfiguracji nalezy uzy¢ polecenia na przyktad:

docker compose -p "$PROJECT_NAME" -f "$COMPOSE_FILE" —-env-file
"$ENV_FILE" config > reports/compose_resolved.yaml

W przypadku poprawnej konfiguracji skrypt ma wypisa¢ na STDOUT raport:
COMPOSE_VALID=YES

COMPOSE_FILE=<uzyty plik_compose>

ENV_FILE=<uzyty plik_env>
RESOLVED_CONFIG=reports/compose_resolved.yaml
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Jezeli docker albo docker compose nie sg dostepne na stanowisku, poprawnym
zachowaniem skryptu jest wypisanie komunikatu diagnostycznego na STDERR i

zakonczenie dziatania kodem 1.

W przypadku btednego uzycia, na przykfad podania nieznanego argumentu albo
argumentu bez wartosci, skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i

zakonczy¢ dziatanie kodem 2.

Przyktad poprawnego uruchomienia:
./bin/compose_config_check.sh

Przyktad uruchomienia z argumentami:

./bin/compose_config_check.sh --compose=compose.yaml --env=config/compose.env
Zadanie 6. Zadanie dodatkowe A Inicjalizacja sSrodowiska projektu

Nalezy utworzy¢ skrypt bin/bootstrap.sh, ktory realizuje petng inicjalizacje srodowiska
uruchomieniowego dla projektu w katalogu lab7/.

W rozwigzaniu nalezy wykorzysta¢ funkcje lub skrypty przygotowane we
wczesniejszych zadaniach, w szczegdélnosci lib/deps.sh oraz logike tadowania
konfiguracji. Nie nalezy implementowac catej logiki od zera.

Skrypt ma wykona¢ kolejno nastepujgce kroki:

a. weczyta¢ konfiguracje z pliku config/default.env,

b. nadpisa¢ ustawienia przez zmienne $rodowiskowe oraz argumenty
uruchomieniowe,

Cc. wykonac autoweryfikacje wymaganych narzedzi z uzyciem funkcji z
lib/deps.sh,

d. utworzy¢ brakujgce katalogi robocze, w szczegoélnosci reports/, logs/, data/

oraz katalog wskazany przez OUTPUT_DIR,

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* '***
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska Dy ol

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
*/ o/mouocaesnc’] [3[ LUBELSKA

TECHHDLDQIE;/:
e. sprawdzi¢ obecnos¢ pliku wskazanego przez COMPOSE_FILE oraz pliku
wskazanego przez ENV_FILE,

f. wygenerowac raport Srodowiska do pliku reports/bootstrap_report.txt
Raport ma zawiera¢ co najmniej:

DATE-=...
APP_NAME-=...

PROJECT NAME-=...
OUTPUT DIR=...
COMPOSE_FILE-=...
ENV_FILE=...
DEPENDENCIES_STATUS-=...

Skrypt ma obstugiwaé co najmniej tryb --strict
W trybie --strict brak dowolnej zaleznosci krytycznej ma zakonczy¢ dziatanie skryptu
kodem 1.

W przypadku btednego uzycia skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i
zakonczy¢ dziatanie kodem 2.
Zadanie 7. Zadanie dodatkowe B Profile Srodowiskowe
Nalezy utworzy¢ skrypt bin/profile_runner.sh, ktéry przyjmuje nazwe profilu
Srodowiska oraz opcjonalne argumenty nadpisujgce wybrane ustawienia.
Skrypt ma obstugiwacé profile:

a. dev

b. test

Cc. prod

Dla kazdego profilu nalezy przygotowac osobny plik konfiguracyjny w katalogu
config/.
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Przyktadowe pliki:

config/dev.env
PROJECT_NAME=demo_dev
APP_PORT=8080
IMAGE_TAG=dev

config/test.env
PROJECT_NAME=demo_test
APP_PORT=8081
IMAGE_TAG=test

config/prod.env
PROJECT_NAME=demo_prod
APP_PORT=80
IMAGE_TAG=latest

Skrypt ma:

a. weczytac plik konfiguracyjny odpowiadajacy wybranemu profilowi,
uwzgledni¢ zmienne srodowiskowe jako zrédto nadpisujgce konfiguracje,
uwzgledni¢ argumenty uruchomieniowe jako zrédto o najwyzszym priorytecie,
uruchomi¢ bin/preflight.sh,
wypisac finalne ustawienia srodowiska w czytelnej, deterministycznej formie,

wygenerowac raport do pliku:

@ = o oo T

reports/profile_<nazwa>.txt

Raport powinien zawiera¢ informacje, ktory profil zostat uzyty, ktory plik
konfiguracyjny zostat wczytany oraz ktéry plik Compose zostat wskazany.

W przypadku podania nieznanego profilu skrypt ma wypisa¢ komunikat btedu na
STDERR i zakohczy¢ dziatanie kodem 2.

Zadanie 8. Zadanie dodatkowe C Indeks dostepnych skryptéw
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Nalezy utworzy¢ skrypt bin/help_index.sh, ktéry wypisuje na STDOUT liste
dostepnych skryptéow znajdujgcych sie w katalogu bin/ wraz z jednolinijkowym opisem
kazdego z nich.

Opis ma by¢ pobierany z nagtdwka danego skryptu, z linii zaczynajacej sie od:

# DESC:

Przyktad nagtowka w skrypcie:
# DESC: sprawdza dostepno$¢ wskazanego programu

Wynik dziatania bin/help_index.sh ma by¢ deterministyczny, czyli skrypty powinny by¢
wypisane w statej kolejnosci, na przyktad alfabetycznie wedtug nazwy pliku.

Przyktadowy format wyniku:
a. bootstrap.sh - inicjalizuje srodowisko projektu
b. preflight.sh - sprawdza podstawowe zaleznosci $rodowiska

C. require_cmd.sh - sprawdza dostepnos¢ wskazanego programu

Jezeli dany skrypt nie zawiera linii # DESC:, skrypt bin/help_index.sh powinien
wypisaé przy nim opis: brak opisu

Zadanie 9. Zadanie dodatkowe D Propozycja instalacji brakujgcych narzedzi
Nalezy utworzy¢ skrypt bin/install_missing.sh, ktéry sprawdza dostepnosé
podstawowych narzedzi tekstowych, a nastepnie wypisuje proponowang komende
instalacji dla systemu opartego o Debian.

Skrypt ma sprawdzac¢ co najmniej nastepujgce programy:
grep

sed

awk

a0 oo

curl
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W zadaniu nalezy obstuzy¢ co najmniej nastepujgce mapowanie programow na

pakiety:

grep -> grep
sed ->sed
awk ->gawk

curl -> curl

Domyslnie skrypt nie wykonuje instalacji. Ma jedynie wypisa¢ na STDOUT
proponowang komende instalacji brakujgcych pakietéw, na przykiad:

sudo apt update && sudo apt install -y gawk curl

Instalacja moze zosta¢ wykonana wytgcznie po podaniu przetgcznika:
--install

Jezeli skrypt uruchomiono z przetgcznikiem --install, moze zainstalowac tylko te
narzedzia, ktore zostaty jednoznacznie przypisane do standardowych pakietéw

Debiana.

Dopuszcza sie uwzglednienie programu docker wytgcznie informacyjnie. Skrypt moze
zgtosic¢ jego brak, ale nie powinien podejmowac automatycznej instalacji Dockera.

Jezeli apt nie jest dostepny, skrypt ma wypisaé¢ komunikat btedu na STDERR i
zakonhczy¢ dziatanie kodem 1.

W przypadku btednego uzycia skrypt ma wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i
zakonczy¢ dziatanie kodem 2.
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Pytania pomocnicze

1. Co rozumie sie przez zaleznosci skryptu i jakie elementy srodowiska mogg
by¢ takimi zalezno$ciami?

2. Dlaczego poprawnie zaprojektowany skrypt powinien jawnie deklarowac swoje
wymagania srodowiskowe?

3. Do czego stuzy command -v i dlaczego jest preferowany przy sprawdzaniu
dostepnoséci narzedzi?

4. W jaki sposéb mozna uzyskac informacje o wersji programu i dlaczego wersja
moze miec znaczenie dla dziatania skryptu?

5. Jaka role petni apt w systemach opartych o Debian i dlaczego instalacja
zaleznosci nie powinna by¢ wykonywana automatycznie bez wyraznej zgody
uzytkownika?

6. Czym rdzni sie zmienna srodowiskowa od ustawienia zapisanego w pliku
.env?

7.  Jakie korzysci daje przeniesienie ustawien konfiguracyjnych do pliku
KEY=VALUE?

8. Jakie problemy moze powodowac brak jednoznacznie okreslonego priorytetu
zrédet konfiguracii?

9.  Jaki priorytet zrédet konfiguracji jest najczytelniejszy w skryptach
laboratoryjnych?

10. Dlaczego warto wydziela¢ funkcje pomocnicze do osobnego pliku biblioteki?

11.  Czym rézni sie biblioteka funkcji dotgczana przez source od zwyktego skryptu
uruchamianego jako osobny proces?

12.  Na czym polega autoweryfikacja srodowiska i jakie elementy powinna
sprawdzac?

13. Dlaczego raporty diagnostyczne i komunikaty o brakujgcych zaleznosciach
powinny trafia¢ na STDERR?

14. W jaki sposéb eliminowac zaleznosci niejawne, aby zwiekszy¢ przenosnosc
skryptu miedzy maszynami?
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Podsumowanie

W ramach laboratorium si6dmego omowiono zagadnienia zwigzane z integracjg
skryptow Bash z narzedziami zewnetrznymi oraz z kontrolowanym przygotowaniem
Srodowiska uruchomieniowego. Przedstawiono pojecie zaleznosci skryptu i
wskazano, ze mogg one obejmowac zaréwno programy zewnetrzne, jak i pliki
konfiguracyjne, katalogi robocze oraz zmienne Srodowiskowe. Utrwalono
mechanizmy weryfikacji dostepnosci komend i ich wersiji, a takze podstawy pracy z
menedzerem pakietéw apt w systemach opartych o Debian. Omdéwiono role
zmiennych srodowiskowych i plikow .env jako zrédet konfiguracji oraz znaczenie
jednoznacznego okreslenia priorytetéw nadpisywania ustawien. Zwrocono rowniez
uwage na potrzebe budowania etapu autoweryfikacji Srodowiska przed wykonaniem
logiki gtéwnej skryptu. Rezultatem laboratorium jest umiejetno$é przygotowania
skryptu, ktory jawnie okresla zaleznosci, potrafi raportowac braki Srodowiskowe oraz
dziata w sposéb bardziej przenosny i przewidywalny miedzy roznymi maszynami tej
samej rodziny systemowe;.

1. The Linux Command Handbook — Learn Linux Commands for Beginners, Link:
https://www.freecodecamp.org/news/the-linux-commands-handbook/

2.  Mendel Cooper, Advanced Bash-Scripting Guide, An in-depth exploration of
the art of shell scripting, Link: https://tildp.org/LDP/abs/html/, format
pdf:https://tldp.org/LDP/abs/abs-guide.pdf

3. Linux Handbook, Bash Scripting, Link:
https://linuxhandbook.com/courses/bash/
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prowadzenie, tematyka zajec

Laboratorium ésme ma na celu opanowanie technik diagnostycznych
umozliwiajgcych wykrywanie i usuwanie btedéw w skryptach Bash. W ramach zaje¢
realizowane jest stosowanie trybow uruchomieniowych i przetgcznikéw debugowania
(np. bash -n, set -x, set -v), analiza przebiegu wykonania, lokalizowanie btedow
zwigzanych z cytowaniem, zmiennymi i przeptywem sterowania oraz wykorzystanie
narzedzi wspierajgcych jakos¢ (np. shellcheck). Efektem ma by¢ metodyczne
podejscie do identyfikacji przyczyn btedow i weryfikacji poprawek.

Cel éwiczenia/laboratorium

e Rozpoznawanie i rozroznianie podstawowych typoéw btedéw wystepujgcych w
skryptach Bash, w szczegodlnosci btedow sktadniowych, wykonawczych oraz
logicznych.

e Opanowanie podstawowych technik diagnostycznych stuzgcych do analizy
dziatania skryptu, w tym wykorzystania bash -n, set -x, set -v oraz interpretac;ji
koddéw zakonczenia polecen i skryptow.

e Stosowanie trybdw zaostrzonej obstugi bteddw, takich jak set -u, set -e oraz
set -0 pipefail, w celu szybszego wykrywania probleméw zwigzanych ze
zmiennymi, poleceniami i potokami.

e Ksztattowanie umiejetnosci metodycznego debugowania skryptéow poprzez
odtworzenie btedu, analize jego przyczyny, dobranie wtasciwego narzedzia
diagnostycznego oraz weryfikacje poprawki.

e \Wprowadzenie do korzystania z narzedzi wspomagajgcych jakosé skryptow, w
szczegolnosci shellcheck, oraz S$wiadome rozdzielanie danych wynikowych od
komunikatéw diagnostycznych.

e \Wypracowanie nawyku ponownego testowania i wykonywania prostych testow
regresji po poprawie btedu, tak aby potwierdzi¢ skuteczno$¢ naprawy i
ograniczy¢ ryzyko wprowadzenia nowych nieprawidtowosci.

Istota debugowania w skryptach Bash
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Debugowanie skryptu powtoki polega na metodycznym ustalaniu, dlaczego program
nie dziata zgodnie z oczekiwaniami. W praktyce nie wystarcza stwierdzenie, ze
skrypt ,nie dziata”. Nalezy ustali¢, czy problem dotyczy sktadni, wykonania, czy logiki
programu. Bfgd sktadniowy uniemozliwia poprawne zinterpretowanie kodu przez
powitoke. Btad wykonania pojawia sie wtedy, gdy sktadnia jest poprawna, lecz
podczas dziatania wystepuje problem srodowiskowy lub operacyjny, na przyktad brak
pliku, brak programu lub odwotanie do niezdefiniowanej zmiennej. Bfgd logiczny jest
najtrudniejszy do wykrycia, poniewaz skrypt uruchamia sie poprawnie, ale zwraca
niewtasciwy wynik.

W laboratorium stosowany jest powtarzalny schemat pracy:

. Odtworzenie btedu na konkretnym wejsciu.

. Sprawdzenie sktadni przez bash -n.

. Uruchomienie kontrolne i zapis STDOUT oraz STDERR.

. Sledzenie wykonania przez bash -x lub set -x.

. Analiza kodu zakonczenia.

. Uruchomienie ShellCheck, jezeli problem dotyczy jakosci kodu.
. Wprowadzenie poprawki.

. Retest na tym samym wejsciu.

. Poréwnanie wyniku z oczekiwanym rezultatem.

O© 00 ~NO OB WN -

Kolejno$¢ ma znaczenie. Skrypt z btedem sktadniowym nie powinien by¢ dalej
analizowany jako przypadek logiczny. Najpierw nalezy doprowadzi¢ go do poprawnej
sktadni, a dopiero potem badac¢ zachowanie podczas wykonania.

W pracy ze skryptami Bash istotne jest rozdzielenie diagnozowania od
przypadkowego modyfikowania kodu. Najpierw nalezy odtworzyc¢ btad, nastepnie
zawezi¢ jego zrédto, dobra¢ odpowiednie narzedzie diagnostyczne, a dopiero potem
wprowadzac¢ poprawki. Dzieki temu proces naprawy staje sie przewidywalny i

mozliwy do powtdrzenia.
Sprawdzanie poprawnos$ci skiadni

Pierwszym krokiem przy analizie problemu powinno by¢ sprawdzenie sktadni skryptu.
W Bash stuzy do tego polecenie bash -n, ktore analizuje kod bez jego wykonywania.
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Pozwala to wykry¢ typowe btedy, takie jak brak fi, brak done, niezamkniety

cudzystow, niepoprawny zapis warunku lub uszkodzong strukture bloku sterujgcego.

Zaletg bash -n jest to, ze umozliwia bardzo szybkie odréznienie bteddéw sktadniowych
od btedoéw pojawiajgcych sie dopiero podczas wykonania. Jezeli skrypt nie
przechodzi tego etapu, dalsza analiza nie ma jeszcze sensu, poniewaz program nie
jest poprawnym kodem Bash.

Przyktad:
bash -n broken/broken_syntax.sh

Jezeli sktadnia jest poprawna, polecenie zwykle nie wypisuje zadnego komunikatu i
konczy sie kodem 0. W przypadku btedu zwracany jest komunikat diagnostyczny

wskazujgcy miejsce problemu.
Sledzenie przebiegu wykonania

Gdy skfadnia skryptu jest poprawna, kolejnym krokiem jest analiza przebiegu
wykonania. Najwazniejszym mechanizmem jest tu tryb sledzenia set -x lub
rownowazne uruchomienie skryptu przez bash -x. Mechanizm ten powoduje
wypisywanie kolejnych polecen po rozwinieciu podstawien, zmiennych i argumentow.
Dzieki temu mozna zobaczyc¢, jakie wartosci majg zmienne w momencie wykonania

oraz ktore gatezie warunkow lub iteracje petli zostaty faktycznie uruchomione.

Tryb set -v dziata inaczej: pokazuje linie skryptu w momencie ich odczytu, jeszcze
przed petnym rozwinieciem argumentéw i podstawien. W praktyce set -v jest
uzyteczny przy analizie struktury wykonywanego kodu, natomiast set -x lepiej nadaje
sie do obserwacji rzeczywistego przebiegu programu.
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Przyktady:

bash -x broken/broken_logic.sh
set -v
set -x

W bardziej uporzadkowanych rozwigzaniach slad debugowania powinien byc¢
zapisywany do pliku raportowego albo przekierowywany na standardowe wyjscie
btedow, tak aby nie mieszat sie z wkasciwymi danymi programu.

Zaostrzona obstuga btedéw

W Bash dostepne sg przetgczniki, ktore pomagajg szybciej ujawniac¢ problemy ukryte
w kodzie. Szczegodlnie wazne sa:

e set-u — wykrywanie odwotan do niezdefiniowanych zmiennych,

e set-e — przerywanie dziatania po btedzie polecenia,

e set -0 pipefail — wykrywanie btedéw wewnagtrz potokdw.

W praktyce czesto uzywa sie tgcznej postaci:
set -euo pipefalil

Tryb ten nie naprawia btedéw samodzielnie, ale powoduje, ze wiele probleméw staje
sie natychmiast widocznych. Jest to szczegolnie wazne wtedy, gdy skrypt korzysta z
wielu polecen zewnetrznych, danych wejsciowych lub zmiennych srodowiskowych.

Nalezy jednak pamietac, ze tryb restrykcyjny wymaga bardziej Swiadomego pisania
kodu. Programista musi wiedzie¢, kiedy btgd powinien rzeczywiscie przerwaé
wykonanie, a kiedy jest stanem dopuszczalnym i nalezy go obstuzy¢ jawnie.

ShellCheck jako narzedzie wspomagajgce jako$é skryptéw
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ShellCheck jest narzedziem statycznej analizy kodu Bash. Pozwala wykrywac liczne
typowe problemy jeszcze przed uruchomieniem programu, miedzy innymi:
e Dbrak cytowania zmiennych,
e nieuzywane zmienne,

e ryzykowne konstrukcje warunkowe,

e nieczytelne lub niezalecane wzorce sktadniowe.
Przyktad uzycia:

shellcheck broken/problematic.sh

ShellCheck nie zastepuje testéw i debugowania wykonania, ale stanowi bardzo
wazny etap kontroli jakosci. W praktyce dobrze jest traktowac¢ go jako narzedzie
wstepnej weryfikacji, uruchamiane przed wiasciwg analizg dziatania skryptu.

Metodyka diagnozowania problemu

Poprawne debugowanie powinno mie¢ uporzgdkowang postac. W typowym
scenariuszu zaleca sie nastepujgca kolejnosc¢:

najpierw sprawdzenie sktadni, nastepnie reprodukcije btedu, potem uruchomienie
Sledzenia wykonania, analize kodu zakonczenia i dopiero w dalszej kolejnosci uzycie
narzedzi wspierajgcych, takich jak ShellCheck. Po poprawieniu btedu nalezy
ponownie uruchomic test i potwierdzié, ze skrypt dziata poprawnie oraz ze poprawka
nie wprowadzita nowych problemow.

Takie podejscie jest szczegdlnie wazne w skryptach rozwijanych iteracyjnie, ktére z
czasem stajg sie bardziej ztozone i zaczynajg zaleze¢ od danych wejsciowych,
plikdw, programoéw zewnetrznych lub konfiguracji Srodowiskowe;.

Przyktady praktyczne
Przykiad 1. Sprawdzenie btedu sktadniowego

Ponizszy skrypt zawiera celowo wprowadzony btgd sktadniowy:
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#!/bin/bash
if ["$1" = "test" ]; then
echo "OK"

Polecenie diagnostyczne:
bash -n broken/broken_syntax.sh

Wynik dziatania powinien wskazac, ze konstrukcja warunkowa nie zostata poprawnie
zamknieta. Po dopisaniu brakujgcego fi test nalezy wykona¢ ponownie.

Przykiad 2. Sledzenie btedu logicznego

Ponizszy fragment zawiera problem zwigzany z niepoprawnym cytowaniem

zmiennej:

#!/bin/bash
file_path="/tmp/Moje pliki/dane.txt"

cat $file_path

Uruchomienie z trybem sledzenia:
bash -x broken/broken_logic.sh

Na podstawie raportu mozna zauwazyc, ze sciezka zostata rozbita na kilka
argumentow. Wersja poprawna powinna uzywac postaci:

cat "$file_path"
Przykiad 3. Poréwnanie set -v i set -x
Dla prostego skryptu mozna poréwnac oba tryby:

bash -v sample.sh

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* '***
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska oD

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
*/ o/mouocaesnc’] [3[ LUBELSKA

< /®
TECHHDLDQIE“

bash -x sample.sh

W pierwszym przypadku widoczne sg kolejne linie kodu podczas odczytu, natomiast
w drugim — polecenia po rozwinieciu zmiennych i podstawien. Dzigki temu mozna

dobrac¢ narzedzie diagnostyczne do rodzaju analizowanego problemu.
Przyktad 4. Wykrywanie problemu przez set -u

Ponizszy skrypt odwotuje sie do niezdefiniowanej zmiennej:

#!/bin/bash

echo "Warto$¢: SUNDEFINED_VAR"

Uruchomienie zwykte:

bash broken/unset_var.sh

Uruchomienie z trybem restrykcyjnym:
bash -c 'set -u; source broken/unset_var.sh'

W drugim przypadku Bash natychmiast zgtosi problem zwigzany z brakiem definicji

zmiennej.
Przyktad 5. Analiza kodu zakonczenia

Przyktadowe skrypty:

#!/bin/bash

echo "Test poprawny"
exit 0

#!/bin/bash

echo "Test btedny" >&2
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exit 5

Uruchomienie:
./broken/ok.sh
echo $?
Ibroken/fail.sh
echo $?

W ten sposdb mozna tatwo sprawdzi¢, ze poprawne wykonanie konczy sie kodem 0,
natomiast btgd zwraca kod rézny od zera.

Przykiad 6. ShellCheck

Dla skryptu zawierajgcego typowe btedy:

#!/bin/bash

name=%1

if [ $name = admin J; then
echo Hello $name

fi

uruchomienie:
shellcheck broken/problematic.sh

powinno wskaza¢ miedzy innymi brak cytowania zmiennych. Na tej podstawie mozna

poprawi¢ kod jeszcze przed jego wykonaniem.
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Cwiczenia samodzielne

Dopuszcza sie wstepng realizacje zadan w terminalu, natomiast wymaganym
rezultatem jest skrypt Bash automatyzujgcy rozwigzanie. W przypadku btednego
uzycia skryptu, np. niewtasciwej liczby argumentow lub niepoprawnego formatu
danych wejsciowych, nalezy wypisa¢ komunikat uzycia na STDERR i zakonczyc¢
dziatanie kodem 2.

Organizacja katalogu pracy

Do laboratorium dotgczony jest katalog startowy lab8_start/. Student pracuje na
gotowych przypadkach btedéw. Zadania polegajg na diagnozie, poprawie i
ponownym sprawdzeniu wskazanych przypadkéw. Nie nalezy tworzy¢ wtasnych
btednych skryptéw w zadaniach obowigzkowych.

Zalecana struktura pracy:

lab8 start/
— cases.tsv

F— bin/

— broken/
b— fixed/
b— data/

F— expected/
L reports/

Katalog broken/ zawiera btedne skrypty. Katalog fixed/ stuzy do zapisywania
poprawionych wersji. Katalog data/ zawiera dane testowe. Katalog expected/ zawiera
oczekiwane wyniki. Katalog reports/ stuzy do zapisywania wynikow diagnostyki.

Zadanie 1. Klasyfikacja przypadkéw btedéw

Przeanalizuj plik cases.tsv oraz skrypty z katalogu broken/. Plik cases.tsv zawiera
identyfikatory przypadkéw, nazwy skryptéw oraz typ przypadku diagnostycznego
wskazany przez prowadzgcego. Przygotuj tabele reports/error_cases.tsv w formacie:
case_id, file, symptom, error_type, first_tool. Dopuszczalne typy btedéw: SYNTAX,
RUNTIME, LOGIC, QUALITY, UNKNOWN. Dopuszczalne narzedzia pierwszego
wyboru: bash -n, bash -x, strict mode, shellcheck, manual run.

Zadanie 2. Kontrola sktadni przez bash -n

Utworz skrypt bin/check_syntax_all.sh sprawdzajgcy sktadnie wszystkich plikow *.sh
z katalogu broken/. Wynik zapisz w reports/syntax_report.tsv w formacie: file, status.
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Status: OK albo SYNTAX_ERROR. Dla przypadkow sktadniowych przygotuj
poprawione wersje w fixed/ i wygeneruj reports/syntax_report_fixed.tsv.

Zadanie 3. Reprodukcja btedéw wykonania

Dla przypadkéw wykonawczych uruchom wskazane skrypty na danych z katalogu
data/. Za przypadki wykonawcze nalezy uznac wpisy oznaczone w cases.tsv jako
RUNTIME. Zapisz STDOUT i STDERR do osobnych plikow
reports/<case_id>_stdout.txt oraz reports/<case_id>_stderr.txt. Przygotu;
reports/runtime_reproduction.tsv w formacie: case_id, command, stdout _file,
stderr_file, result. Wartosci result: REPRODUCED albo NOT_REPRODUCED.

Zadanie 4. Sledzenie wykonania przez bash -x

Utwoérz skrypt bin/trace_case.sh przyjmujacy identyfikator przypadku i uruchamiajgcy
odpowiadajgcy mu skrypt w trybie bash -x. Slad wykonania zapisz do
reports/<case_id>_trace.txt. Przygotuj reports/trace_summary.tsv w formacie:
case_id, trace_file, observed_problem.

Zadanie 5. Diagnoza bteddéw logicznych

Dla przypadkow logicznych poréwnaj wynik rzeczywisty z wynikiem oczekiwanym z
katalogu expected/. Przygotuj reports/logic_diagnosis.tsv w formacie: case_id,
actual_output, expected_output, diagnosis. Nastepnie przygotuj poprawione wersje
skryptéw w katalogu fixed/.

Zadanie 6. Analiza trybu restrykcyjnego

Utwoérz skrypt bin/strict._ mode_check.sh uruchamiajgcy wskazane przypadki w trybie
standardowym oraz w trybie set -euo pipefail. Skrypt strict_mode_check.sh powinien
analizowacé przypadki oznaczone w cases.tsv jako RUNTIME lub LOGIC, dla ktérych
tryb restrykcyjny moze ujawni¢ dodatkowe problemy. Przygotuj
reports/strict_mode_report.tsv w formacie: case_id, normal_result, strict_result,
diagnosis. Raport ma wskazywac, ktére problemy ujawniajg sie dopiero w trybie
restrykcyjnym.

Zadanie 7. Analiza ShellCheck
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Utworz skrypt bin/shellcheck_all.sh uruchamiajgcy ShellCheck dla skryptow z
katalogu broken/. Raport zbiorczy zapisz w reports/shellcheck_report.tsv w formacie:
file, status, issues_count. Status: OK, WARN albo NOT_AVAILABLE. Petne wyniki
zapisz jako reports/shellcheck _<nazwa_pliku>.txt.

Zadanie 8. Raport diagnostyczny dla pojedynczego przypadku

Utwérz skrypt bin/debug_case.sh przyjmujacy identyfikator przypadku i generujgcy
reports/debug_case_<case_id>.txt. Raport ma zawierac: case_id, file, syntax_status,
runtime_status, trace_file, shellcheck_status, error_type, probable cause, fixed_file,
retest_status.

Zadanie 9. Retest poprawionych skryptéw

Utworz skrypt bin/retest_fixed.sh uruchamiajgcy poprawione wersje z katalogu fixed/ i
poréwnujgcy ich wyniki z plikami w expected/. Przygotuj reports/retest_report.tsv w
formacie: case _id, fixed_file, expected_file, result. Wartosci result: PASS, FAIL,
MISSING_FIXED, MISSING_EXPECTED.

Zadanie 10. Koricowe podsumowanie diagnostyki

Przygotuj raport reports/lab8_debug_summary.md. Raport ma zawiera¢ sekcje:
Syntax errors, Runtime errors, Logic errors, ShellCheck findings, Fixed scripts,
Retest results, Conclusions. Raport powinien odwotywac¢ sie do plikéw utworzonych
w poprzednich zadaniach.

Zadanie dodatkowe A. Selektywne $ledzenie wykonania

Przygotuj skrypt bin/selective_trace_demo.sh pokazujgcy uzycie set -x tylko dla
wybranego fragmentu kodu. Wynik zapisz w reports/selective_trace.txt. Porownaj go
ze Sladem uzyskanym przez uruchomienie catego skryptu przez bash -x.

Zadanie dodatkowe B. Prosty test regres;ji

Dla jednego poprawionego przypadku przygotuj skrypt bin/regression_check.sh
uruchamiajgcy co najmniej dwa testy wejscia/wyjscia. Wynik zapisz w
reports/regression_report.tsv w formacie: test id, command, expected file,
actual_file, result.

Zadanie dodatkowe C. Poréwnanie set -v i set -x
Dla jednego wskazanego skryptu poréwnaj wynik uruchomienia z set -v oraz set -x.

Przygotuj reports/modes_comparison.txt z dwiema sekcjami: set -v oraz set -x, a
nastepnie krétko wyjasnij réznice miedzy trybami.
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Pytania pomocnicze

1. Czym rozni sie btad skfadniowy od btedu wykonania oraz od btedu logicznego

w skrypcie Bash?

Do czego stuzy polecenie bash -n i jakie problemy mozna nim wykry¢?

Jaka jest roznica miedzy set -v a set -x?

W jakich sytuacjach uzycie set -x jest szczegdlnie przydatne?

Co oznacza opcja set -u i dlaczego pomaga wykrywac btedy zwigzane ze

zmiennymi?

Jakie znaczenie majg set -e oraz set -o pipefail w kontekscie diagnostyki?

Dlaczego poprawne cytowanie zmiennych jest tak wazne podczas

debugowania skryptow?

8. W jaki sposéb mozna odczytac¢ kod zakonczenia ostatniego polecenia i
dlaczego ma to znaczenie diagnostyczne?
9. Jaka role petni shellcheck i jakie typy probleméw potrafi wykrywadé?

10. Dlaczego analiza btedu powinna mie¢ charakter metodyczny, a nie polega¢ na
przypadkowym modyfikowaniu skryptu?

11. W jaki sposéb rozdzielaé dane wynikowe od diagnostyki podczas
uruchamiania skryptéw?

12.  Na czym polega reprodukcja btedu i dlaczego jest pierwszym krokiem
poprawnego debugowania?

13. Dlaczego po naprawie btedu warto wykona¢ ponowng weryfikacje i test
regres;ji?

14. W jakich przypadkach selektywne wigczanie set -x jest lepsze niz Sledzenie
catego skryptu?

15.  Jakie sg typowe symptomy bteddéw zwigzanych z niepoprawnym uzyciem
"$@", testow warunkowych lub poréwnan liczbowych?

Podsumowanie

W ramach laboratorium 6ésmego oméwiono metodyczne podejscie do diagnozowania

Al

N o

i usuwania btedoéw w skryptach Bash. Przedstawiono réznice miedzy btedami
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sktadniowymi, wykonawczymi i logicznymi oraz pokazano, ze kazdy z tych typow
wymaga nieco innej metody analizy. Utrwalono zastosowanie podstawowych
mechanizmdéw debugowania, takich jak bash -n, set -v, set -x, a takze trybdéw
zaostrzonej obstugi btedéw opartych na set -u, set -e oraz pipefail. Wprowadzono
takze narzedzie shellcheck jako element wspomagajgcy jakosc skryptow i
pozwalajgcy wykrywac typowe problemy jeszcze przed uruchomieniem kodu.
Rezultatem laboratorium jest umiejetno$¢ prowadzenia uporzagdkowanej analizy
btedu: od odtworzenia problemu, przez wskazanie przyczyny, az po weryfikacje
poprawki i potwierdzenie, ze naprawa nie wprowadzita nowych nieprawidtowosci.

1. The Linux Command Handbook — Learn Linux Commands for Beginners, Link:
https://www.freecodecamp.org/news/the-linux-commands-handbook/

2.  Mendel Cooper, Advanced Bash-Scripting Guide, An in-depth exploration of
the art of shell scripting, Link: https://tildp.org/LDP/abs/html/, format
pdf:https://tldp.org/LDP/abs/abs-guide.pdf

3. Linux Handbook, Bash Scripting, Link:
https://linuxhandbook.com/courses/bash/
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prowadzenie, tematyka zajeé

Laboratorium dziewigte realizuje temat ,,Obstuga btedéw i raportowanie problemoéw”
w kontekscie skryptow operacyjnych uruchamianych bez nadzoru. Dotychczasowe
laboratoria wprowadzaty podstawowe mechanizmy potrzebne do tworzenia skryptow
Bash: uruchamianie skryptéw, argumenty, walidacje, funkcje, prace z plikami, potoki,
analize tekstu, konfiguracje oraz sprawdzanie zaleznosci sSrodowiskowych. W tym
laboratorium mechanizmy te sg traktowane jako wymagany fundament i zostajg
uzyte do zbudowania skryptu, ktdry wykonuje rzeczywiste zadanie administracyjne w
sposéb kontrolowany, powtarzalny i odporny na btedy.

Skrypt operacyjny rézni sie od prostego skryptu demonstracyjnego. Nie zakfada, ze
uzytkownik obserwuje kazdy etap dziatania i recznie reaguje na problemy. Moze by¢
uruchamiany cyklicznie, na przyktad przez cron, albo jako element wiekszego
procesu automatyzacji. Z tego powodu musi dziata¢ bez interakcji z uzytkownikiem,
korzystac z jednoznacznej konfiguracji, stosowac przewidywalne kody zakonczenia,
zapisywac log, generowac raport koncowy, obstugiwac btedy polecen zewnetrznych
oraz sprzata¢ zasoby tymczasowe niezaleznie od sposobu zakonczenia pracy.

Gtéwnym scenariuszem laboratorium jest przygotowanie skryptu operacyjnego
wykonujgcego zadanie utrzymaniowe, takie jak archiwizacja lub backup katalogu
projektu. Proces ten obejmuje wczytanie konfiguracji, wykonanie preflightu,
zabezpieczenie przed réwnolegtym uruchomieniem, sprawdzenie zaleznej ustugi z
uzyciem timeout i retry, utworzenie katalogu tymczasowego, wykonanie wtasciwe;j
operaciji, weryfikacje artefaktu, wygenerowanie manifestu, zapis logu oraz
przygotowanie raportu koncowego.

Szczegodlny nacisk potozony jest na sytuacje awaryjne. Skrypt moze napotkac brak
konfiguracji, niedostepne narzedzie, aktywng blokade poprzedniego uruchomienia,
niepowodzenie polecenia zewnetrznego, przekroczenie czasu oczekiwania, chwilowg
niedostepnos¢ ustugi albo przerwanie przez uzytkownika. Kazdy z tych przypadkéw
powinien by¢ obstuzony w sposéb jednoznaczny: komunikatem diagnostycznym,
wpisem w logu, odpowiednim kodem zakonczenia oraz — jezeli to konieczne —
procedurg sprzatajgca.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez ;* '***
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska oD

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
* o/mouocaesne [3[ LUBELSKA

Lo
TECHNOLOQIEX]

W laboratorium wykorzystywane sg mechanizmy typowe dla praktycznych skryptéw
administracyjnych i DevOps: konfiguracja w pliku .env lub KEY=VALUE, flock albo
lockfile do ochrony przed réwnolegtym uruchomieniem, timeout do ograniczenia
czasu oczekiwania, funkcja retry do ponawiania chwilowo nieudanych operaciji,
funkcja run_checked do kontrolowanego uruchamiania polecen zewnetrznych,
mktemp do tworzenia zasobow tymczasowych, trap do sprzatania przy zakonczeniu
lub przerwaniu pracy, atomowy zapis wyniku, logowanie ze znacznikiem czasu,
pomocniczy skrypt Pythona do przetwarzania danych oraz testy smoke.

Waznym elementem jest atomowy zapis artefaktu wynikowego. Plik backupu,
manifest albo raport koncowy nie powinny by¢ zapisywane od razu jako finalny
wynik, jezeli proces moze zakonczyc¢ sie w potowie. Najpierw powinny powstac¢ w
lokalizacji tymczasowej lub pod nazwg roboczg, a dopiero po poprawnym
zakonczeniu wszystkich wymaganych etapdw powinny zostac przeniesione do
lokalizacji docelowej. Dzieki temu katalog wynikowy nie zawiera czesciowo
zapisanych plikdw, ktére mogtyby zostac btednie uznane za poprawny rezultat.

Efektem laboratorium ma by¢ skrypt klasy roboczej: bezinterakcyjny, konfigurowalny,
zabezpieczony przed réwnolegtym uruchomieniem, odporny na podstawowe awarie,
zapisujacy log i raport, sprzatajgcy zasoby tymczasowe oraz mozliwy do
uruchamiania recznego albo cyklicznego. Laboratorium domyka cykl zajec,
pokazujgc przejscie od pojedynczych mechanizmdéw jezyka Bash do narzedzia, ktére
zachowuje sie jak element rzeczywistego procesu operacyjnego.

Cel éwiczenia/laboratorium

Po wykonaniu laboratorium student powinien umiec:

e zaprojektowac bezinterakcyjny skrypt operacyjny wykonujgcy wieloetapowe
zadanie administracyjne lub utrzymaniowe;

e przygotowac strukture katalogow procesu operacyjnego obejmujgcag
konfiguracje, dane wejsciowe, wyniki, pliki tymczasowe, logi, raporty i testy;

e wczytac konfiguracje z pliku .env lub pliku w formacie KEY=VALUE oraz
sprawdzi¢ kompletnos¢ wymaganych ustawien;

e przygotowac tryb --dry-run, ktory pokazuje plan dziatania bez tworzenia
finalnych artefaktow;
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e wykonac preflight narzedzi, katalogow i ustug wymaganych przez konkretny
proces operacyjny;

e sprawdzac dostepno$¢ narzedzi zewnetrznych wymaganych w laboratorium,
takich jak tar, gzip, find, du, date, sha256sum, mktemp, flock, timeout, curl i
pythong3;

e stosowac flock albo mechanizm lockfile do ochrony przed rownolegtym
uruchomieniem tego samego skryptu;

e stosowac timeout do ograniczenia maksymalnego czasu oczekiwania na
polecenie zewnetrzne lub odpowiedz ustugi;

e zaimplementowac funkcje retry, ktéra ponawia chwilowo nieudang operacje
okreslong liczbe razy;

e przygotowac funkcje run_checked, ktéra uruchamia polecenie zewnetrzne,
zapisuje jego kod zakonczenia i raportuje btgd w kontrolowany sposob;

e stosowacC mktemp do bezpiecznego tworzenia katalogow lub plikow
tymczasowych;

e stosowac trap do uruchamiania procedury sprzatajgcej przy zakonczeniu
dziatania skryptu;

e obstugiwaé sygnaty SIGINT i SIGTERM, usuwa¢ zasoby tymczasowe i
konczyc¢ dziatanie przewidywalnym kodem, w szczegdlnosci kodem 130 po
przerwaniu przez uzytkownika;

e projektowac funkcje cleanup, ktéra usuwa zasoby tymczasowe, ale nie kasuje
poprawnie utworzonych wynikéw koncowych;

e tworzy¢ artefakt wynikowy, na przyktad backup katalogu, w sposéb atomowy:
najpierw jako wynik tymczasowy, a dopiero po sukcesie jako plik finalny;

e wygenerowa¢ manifest artefaktu zawierajacy nazwe pliku, rozmiar, liczbe
elementoéw, sume kontrolng i status weryfikacji;

e sprawdzi¢ poprawnosc¢ utworzonego archiwum za pomoca tar -tzf oraz
sha256sum;

e zapisywac przebieg dziatania skryptu do pliku logu z uzyciem znacznikéw
czasu;
rozréznia¢ w logu komunikaty informacyjne, ostrzezenia i btedy;
przygotowac raport korncowy operacji zawierajgcy status wykonania, sciezki do
artefaktow, rozmiary, sumy kontrolne, czas wykonania, lokalizacje logu i
komunikat koncowy;

e stosowac jawny kontrakt kodow wyijscia, rozrézniajgcy miedzy innymi sukces,
btedne uzycie, brak konfiguraciji, btad preflightu, aktywny lock, btgd operacji
zewnetrznej, btagd raportowania oraz przerwanie sygnatem;
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e wykorzysta¢ pomocniczy skrypt Pythona z argparse do przetworzenia
manifestu lub raportu wygenerowanego przez Bash;
przygotowacé testy smoke sprawdzajgce najwazniejsze tryby dziatania skryptu;
e przygotowac przyktadowy wpis cron uruchamiajgcy skrypt cyklicznie z
przekierowaniem logow;
e wyjasni¢ roznice miedzy skryptem uruchamianym recznie a skryptem
operacyjnym przeznaczonym do pracy bez nadzoru.

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa

Od obstugi bledéw do skryptu operacyjnego

Skrypt operacyjny to narzedzie przeznaczone do wykonania konkretnego zadania
utrzymaniowego bez statego nadzoru uzytkownika. Moze tworzy¢ artefakty,
przetwarzac¢ katalogi, sprawdzac dostepnosc¢ ustug, generowac raporty, archiwizowaé
dane albo przygotowywac wyniki dla innych narzedzi. Z tego powodu musi
kontrolowac¢ nie tylko dane wejsciowe, ale rowniez caty przebieg pracy: konfiguracje,
zaleznosci, blokady, zasoby tymczasowe, operacje zewnetrzne, wynik koncowy i
raportowanie.

W czesci zadaniowej ten model zostanie zastosowany do konkretnego scenariusza
operacyjnego, czyli skryptu przygotowujgcego i weryfikujgcego artefakt wynikowy.
Sam scenariusz jest przyktadem. Najwazniejszym celem laboratorium nie jest
wykonanie jednego rodzaju operacji, lecz opanowanie wzorca projektowania skryptu,
ktéry moze dziata¢ bez nadzoru i nie pozostawia srodowiska w stanie
przypadkowym.

Najwazniejsza zasada jest nastepujgca: skrypt nie ma dziata¢ wytgcznie w przypadku
idealnym. Ma réwniez bezpiecznie zakonczy¢ prace po btedzie, przerwaniu albo
ponownym uruchomieniu. Dopiero taki skrypt mozna traktowac jako narzedzie
operacyjne.

Cykl zycia skryptu operacyjnego

Skrypt operacyjny powinien mie¢ jasno okreslong kolejnos¢ dziatania. Nie nalezy
zaczynac od wiasciwej operaciji, jezeli wczesniej nie zostaty sprawdzone argumenty,
konfiguracja, wymagania srodowiska i warunki bezpiecznego wykonania. Taki
porzadek jest szczegodlnie wazny w skryptach uruchamianych bez nadzoru, poniewaz
po starcie skryptu nie ma uzytkownika, ktory recznie poprawi brakujgcy katalog,
zatrzyma drugg instancje procesu albo usunie czesciowy wynik.
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W laboratorium przyjmujemy nastepujgcy ogolny cykl zycia skryptu operacyjnego:

. Odczyt argumentéw uruchomieniowych

. Wezytanie konfiguracji

. Preflight procesu operacyjnego

. Zatozenie blokady rownolegtego uruchomienia
. Sprawdzenie zaleznej ustugi lub zasobu

. Utworzenie katalogu tymczasowego

. Wykonanie wtasciwej operaciji

. Weryfikacja artefaktu wynikowego

9. Wygenerowanie manifestu

10. Uruchomienie pomocniczego skryptu Pythona
11. Utworzenie raportu koncowego

12. Sprzatanie zasobdéw tymczasowych

ONO O, WN -

Pierwsze etapy decydujg, czy skrypt moze rozpoczg¢ wtasciwg prace. Skrypt
powinien sprawdzi¢ argumenty, wczytaé plik konfiguracyjny, potwierdzi¢ obecno$¢
wymaganych narzedzi i katalogow, a nastepnie zatozy¢ blokade chronigcg przed
réwnolegtym uruchomieniem. Jezeli ktorykolwiek z tych etapéw zakonczy sie btedem,
wtasciwa operacja nie powinna zosta¢ wykonana.

Dopiero po przejsciu etapdédw kontrolnych skrypt wykonuje operacje robocze. W
zaleznosci od scenariusza moze to by¢ archiwizacja katalogu, przetworzenie danych,
pobranie raportu, przygotowanie paczki wynikowej albo inna operacja utrzymaniowa.
W zadaniach laboratoryjnych model ten zostanie zastosowany do skryptu
ops_backup.sh, ktéry tworzy i weryfikuje archiwum katalogu projektu.

Koncowe etapy odpowiadajg za weryfikacje, raportowanie i sprzatanie. Wynik nie
powinien by¢ uznany za poprawny tylko dlatego, ze powstat plik. Skrypt powinien
sprawdzi¢ artefakt, zapisa¢ manifest, utworzy¢ raport kohcowy, odnotowac wynik w
logu i usung¢ zasoby tymczasowe. Sprzagtanie powinno dziata¢ zaréwno po sukcesie,
jak i po btedzie lub przerwaniu dziatania.

Minimalny szkielet logiczny skryptu moze wyglgdac nastepujgco:

main() {
parse_args "$@"
load_config
preflight
acquire_lock
setup_traps
check_dependencies_or_service
create_tmp_workspace
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run_operation

verify artifact
generate_manifest
run_python_summary
generate_final_report

}

Ten schemat nie jest gotowg implementacjg. Pokazuje kolejnos¢ odpowiedzialnosci.
Kazda funkcja powinna realizowac jeden etap procesu i zwracac¢ jednoznaczny kod
zakonczenia, aby skrypt gtéowny mogt zdecydowac, czy kontynuowac prace, czy
przejs¢ do obstugi btedu.

Dobrg praktyka jest unikanie przypadkowego wywotywania exit gleboko w funkcjach
pomochniczych. Funkcje takie jak preflight, acquire_lock albo run_checked powinny
przede wszystkim zwracac kod zakonczenia, natomiast decyzja o zakonczeniu
catego programu powinna by¢ podejmowana w main. Dzieki temu przeptyw
sterowania jest czytelniejszy, a funkcje fatwiej testowac.

Struktura katalogéw procesu operacyjnego

Skrypt operacyjny powinien pracowac¢ w uporzgdkowanej strukturze katalogow.
Oddzielenie konfiguracji, danych wejsciowych, wynikéw, plikéw tymczasowych, logow
i raportéw ufatwia kontrole procesu oraz ogranicza ryzyko przypadkowego
nadpisania danych.

W laboratorium przyjmujemy nastepujgcg strukture katalogow:

lab9/

— bin/
— lib/

— config/
— input/project_data/
—— output/
— tmp/
—— reports/
— logs/
—— python/
— tests/
—— cron/
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Katalog bin/ zawiera gtéwny skrypt uruchomieniowy. Katalog lib/ przechowuje funkcije
pomocnicze, na przyktad logowanie, obstuge ponowien i kontrolowane uruchamianie
polecen zewnetrznych. Katalog config/ zawiera plik konfiguracyjny procesu. Katalog
input/project_data/ przechowuje dane wejsciowe, na ktérych wykonywana jest operacja.

Katalog output/ powinien zawiera¢ wytgcznie poprawnie utworzone artefakty koncowe.
Katalog tmp/ jest przeznaczony na zasoby robocze i pliki tymczasowe. Katalog reports/
zawiera manifesty, raporty czgstkowe i raport koncowy. Katalog logs/ przechowuje log
operacyjny. Katalog python/ zawiera pomocniczy skrypt Pythona, tests/ testy smoke, a
cron/ przyktadowy wpis harmonogramu.

Podstawowa zasada jest nastepujgca: pliki robocze powstajg w tmp/, a do output/
trafiajg dopiero wyniki zweryfikowane. Dzieki temu katalog wynikowy nie zawiera
plikéw czesciowych, testowych ani uszkodzonych.

Konfiguracja i bezinterakcyjno$é

Skrypt operacyjny przeznaczony do pracy bez nadzoru nie powinien pytaé
uzytkownika o dane w trakcie dziatania. Nie nalezy opierac takiego procesu na read,
potwierdzeniach z klawiatury ani recznym wyborze $ciezek. Wszystkie parametry
wymagane do pracy powinny pochodzi¢ z argumentéw uruchomieniowych albo z
pliku konfiguracyjnego.

W laboratorium gtéwny skrypt jest uruchamiany ze wskazaniem pliku
konfiguracyjnego:

bin/ops_backup.sh --config config/ops.env

Przyktadowy plik configiops.env moze zawierac:

PROJECT_ROOT=/home/student/lab9

SOURCE_DIR=/home/student/lab9/input/project_data
OUTPUT_DIR=/home/student/lab9/output
TMP_DIR=/home/student/lab9/tmp
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REPORT _DIR=/home/student/lab9/reports
LOG_DIR=/home/student/lab9/logs
LOG_FILE=/home/student/lab9/logs/ops_backup.log
BACKUP_PREFIX=project_backup
SERVICE_URL=http://127.0.0.1:8000/health
LOCK_FILE=/home/student/lab9/tmp/ops_backup.lock

W konfiguracji zaleca sie stosowanie $ciezek bezwzglednych. Jest to szczegolnie
wazne przy uruchamianiu skryptu przez cron, poniewaz harmonogram zadan nie
musi uruchamiaé procesu z katalogu projektu. Sciezki wzgledne sg dopuszczalne
podczas pracy recznej, ale wtedy skrypt powinien jednoznacznie ustalac¢ katalog

roboczy albo wymagac uruchomienia z katalogu lab9/.

Skrypt powinien sprawdzi¢, czy plik konfiguracyjny istnieje oraz czy zawiera
wszystkie wymagane zmienne. Brak konfiguracji jest btedem krytycznym, poniewaz
bez niej proces nie ma jednoznacznie okreslonych katalogéw wejsciowych,
wyjsciowych, logéw, raportdw i blokady.

Uwaga: wczytywanie konfiguracji przez source config/ops.env oznacza wykonanie
zawartosci tego pliku przez powtoke Bash. Dlatego taki sposob jest dopuszczalny
tylko wtedy, gdy plik konfiguracyjny jest zaufany i kontrolowany przez autora skryptu.
W bardziej restrykcyjnym wariancie skrypt powinien parsowac wytacznie dozwolone
wpisy KEY=VALUE i ignorowac¢ lub odrzuca¢ inne konstrukcje. Niezaleznie od
wybranego wariantu nalezy sprawdzac¢ obecnos¢ wymaganych zmiennych oraz nie
przyjmowac pustych wartosci dla katalogow, pliku logu, pliku blokady i prefiksu
backupu.

Tryb --dry-run powinien korzystac z tej samej konfiguraciji, ale nie wykonywac operacji
zmieniajgcych stan katalogu output/. Jego celem jest pokazanie planu dziatania:
zrédfa danych, katalogu wynikowego, liczby plikow, rozmiaru danych i adresu ustugi
zaleznej.

Kontrakt kodéw wyjscia

Skrypt operacyjny powinien zwraca¢ kody zakonczenia zgodne z typem sytuaciji,
ktéra wystgpita. Kod wyjscia jest wazny nie tylko dla uzytkownika uruchamiajgcego
skrypt recznie, ale takze dla testbw smoke, harmonogramu cron i innych narzedzi
automatyzac;ji.
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W laboratorium nalezy przyjg¢ jawny kontrakt kodow wyjscia, na przyktad:

EXIT_OK=0
EXIT_RUNTIME_ERROR=1
EXIT_USAGE=2
EXIT_CONFIG=3
EXIT_PREFLIGHT=4
EXIT_LOCKED=10
EXIT_EXTERNAL=20
EXIT_REPORT=30

EXIT_SIGINT=130
EXIT_SIGTERM=143

Kod 0 oznacza poprawne wykonanie. Kod 2 oznacza btedne uzycie skryptu, na
przyktad brak wymaganego parametru --config. Kod 3 oznacza problem z konfiguracja.
Kod 4 oznacza niepowodzenie etapu preflight. Kod 10 oznacza, ze skrypt nie
wystartowat, poniewaz aktywna jest blokada poprzedniego uruchomienia.

Kod 20 oznacza btgd polecenia zewnetrznego, na przyktad niepowodzenie tar, curl
albo sha256sum. Kod 30 oznacza problem z utworzeniem raportu koncowego. Kod 130
oznacza kontrolowane przerwanie dziatania, na przyktad po Ctrl+C.

W kodzie skryptu nalezy uzywa¢ nazwanych statych, a nie przypadkowych wartosci
exit 1. Dzieki temu zachowanie skryptu jest czytelne, a testy mogg jednoznacznie
sprawdzac¢ konkretne przypadki awaryjne.

Preflight procesu operacyjnego

Preflight to etap wykonywany przed operacjg gtéwng. Jego zadaniem jest
sprawdzenie, czy proces moze zosta¢ bezpiecznie uruchomiony. W tym laboratorium
preflight nie jest ogdlng diagnostykg systemu, lecz kontrolg warunkéw wymaganych
przez konkretny job operacyjny.

Minimalny zakres preflightu obejmuje sprawdzenie narzedzi zewnetrznych. Nalezy
rowniez sprawdzic katalogi i uprawnienia procesu: czy istnieje SOURCE_DIR, czy jest
katalogiem, czy mozna utworzy¢ katalogi OUTPUT_DIR, TMP_DIR, REPORT_DIR i
LOG_DIR, oraz czy mozliwy jest zapis do pliku logu.

Wynik preflightu powinien zostac¢ zapisany do raportu, na przyktad:

reports/preflight_report.txt
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Przyktadowy format:

OK: tar

OK: gzip

OK: find

OK: SOURCE_DIR=input/project_data
OK: OUTPUT _DIR=output

OK: TMP_DIR=tmp

OK: LOG_FILE=logs/ops_backup.log

Jezeli brakuje narzedzia krytycznego albo katalog zrodtowy jest niedostepny, skrypt
powinien zakonczy¢ dziatanie przed wykonaniem operaciji gtdwnej. W takiej sytuacji
wiasciwa operacja nie powinna zostac rozpoczeta, poniewaz mogtaby zostawi¢
czesciowy wynik albo btedny raport.

Logowanie operacyjne

Skrypt uruchamiany bez nadzoru musi zapisywac przebieg dziatania do pliku logu.
Logowanie do pliku jest mozliwe dopiero po poprawnym wczytaniu konfiguraciji,
poniewaz $ciezka do pliku logu pochodzi ze zmiennej LOG_FILE. Btedy wystepujace
wczesniej, na przyktad brak argumentu --config, nieistniejgcy plik konfiguracyjny albo
brak zmiennej LOG_FILE, powinny by¢ wypisywane na STDERR. Nie nalezy
probowaé zapisywac ich do logu, ktérego lokalizacja nie zostata jeszcze poprawnie
ustalona.

Log pozwala odtworzy¢, kiedy proces wystartowat, ktére etapy zostaty wykonane,
gdzie wystgpit btad i z jakim statusem skrypt zakohczyt dziatanie.

W laboratorium nalezy przygotowac funkcje logujgce, na przyktad w pliku:
lib/logging.sh

Minimalny zestaw funkcji:
log_info
log_warn

log_error

Wpisy w logu powinny zawiera¢ znacznik czasu i poziom komunikatu:
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[2026-05-15 12:00:00] INFO Start joba
[2026-05-15 12:00:01] WARN Ponawiam prébe po btedzie
[2026-05-15 12:00:03] ERROR Nie udato sie utworzy¢ artefaktu

Komunikaty btedéw powinny trafia¢ zaréwno do pliku logu, jak i na STDERR. Dzieki
temu btad jest widoczny przy recznym uruchomieniu, ale pozostaje rowniez zapisany
dla pdézniejszej analizy.

Log nie zastepuje raportu korncowego. Log opisuje przebieg procesu krok po kroku,
natomiast raport korncowy podsumowuje wynik operaciji: status, artefakt, manifest,
sume kontrolng, lokalizacje logu i komunikat korcowy.

run_checked jako kontrola polecenn zewnetrznych

Skrypt operacyjny zwykle korzysta z wielu narzedzi zewnetrznych, takich jak tar, curl,
sha256sum, mkdir, mv albo python3. Samo uruchomienie polecenia nie oznacza jeszcze,
ze operacja zakonczyta sie sukcesem. Kazde istotne polecenie powinno by¢
kontrolowane przez kod zakonczenia.

W laboratorium nalezy zastosowac funkcje run_checked, ktorej zadaniem jest
uruchomienie polecenia, zapisanie informacji o wykonywanej operacji i zgtoszenie
btedu w przypadku niepowodzenia. Funkcja powinna zwracaé¢ kod zakonczenia
polecenia, aby skrypt gtbwny mogt zdecydowac, czy kontynuowac prace, czy
zakonczy¢ proces.

Przyktadowe uzycie:

run_checked "Utworzenie katalogu output" mkdir -p "$OUTPUT_DIR"
run_checked "Sprawdzenie archiwum" tar -tzf "$backup_file"
run_checked "Obliczenie sumy kontrolnej" sha256sum "$backup_file"

Funkcja run_checked nie powinna ukrywac btedow. Jezeli polecenie zewnetrzne
zakonczy sie niepowodzeniem, informacja o tym powinna trafi¢ do logu, a w razie
potrzeby rowniez na STDERR. Dzieki temu wszystkie operacje krytyczne sg
obstugiwane w jednolity sposob.

Minimalny wzorzec funkcji moze wyglgdaé nastepujgco:

run_checked() {
local description="$1"
shift
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log_info "$description"

Il$@ll

local status=$?

if [ "$status" -ne 0 ]; then
log_error "$description zakoriczono btedem, kod: $status"
return "$status"”

fi

return 0

}

Takie rozwigzanie ogranicza powtarzanie tego samego schematu po kazdym
poleceniu zewnetrznym i utatwia pézniejsze rozszerzenie logowania albo
raportowania.

Blokada réwnolegtego uruchomienia

Skrypt uruchamiany cyklicznie moze zostac¢ wystartowany ponownie, zanim
poprzednia instancja zakonczy prace. Taka sytuacja jest ryzykowna, poniewaz dwa
procesy mogg jednoczesnie modyfikowaé te same katalogi, tworzy¢ pliki o
podobnych nazwach albo nadpisywacé raporty i logi.

Do ochrony przed réwnolegtym uruchomieniem stosuje sie blokade, na przyktad
mechanizm flock. Jezeli blokada jest juz zajeta, skrypt powinien zakonczy¢ dziatanie
kontrolowanym kodem, zamiast rozpoczyna¢ drugg kopie procesu.

Przyktadowy wzorzec:

acquire_lock() {

exec 9>"$LOCK_FILE"

if ! flock -n 9; then
log_error "Inna instancja skryptu juz dziata"
return "$EXIT_LOCKED"

fi
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return O

}
W funkcji main wynik mozna obstuzy¢ nastepujgco:

acquire_lock || exit "$?"

Aktywny lock nie oznacza awarii danych ani btedu programu. Oznacza, ze skrypt
poprawnie wykryt trwajgce uruchomienie i odmoéwit startu w celu ochrony procesu.
Jest to szczegdlnie istotne przy uruchamianiu z cron.

Plik blokady powinien znajdowac sie w lokalizacji kontrolowanej przez konfiguracje,
na przykfad:

LOCK_FILE=/home/student/lab9/tmp/ops_backup.lock

Dzieki temu skrypt nie musi zaktadac statej Sciezki systemowej, a testy mogg tatwo
sprawdzac scenariusz aktywnej blokady.

Odpornos¢ na chwilowe awarie z wykorzystaniem timeout i retry

Skrypt bez nadzoru nie powinien czeka¢ w nieskonczonos¢ na odpowiedz ustugi albo
zakonczenie polecenia zewnetrznego. Kazda operacja zalezna od zewnetrznego
zasobu powinna mie¢ ograniczony czas wykonania. Do tego stuzy timeout.

Przyktad:
timeout 5 curl -fsS "$SERVICE_URL"

Jezeli problem moze by¢ chwilowy, mozna zastosowac¢ ponowienie operacji. Funkcja
retry powinna wykonac polecenie okreslong liczbe razy, odczeka¢ miedzy probami i
zwrocic¢ btgd dopiero po wyczerpaniu limitu prob.

Przyktad uzycia:
retry 3 2 timeout 5 curl -fsS "$SERVICE_URL"

W tym przyktadzie skrypt wykonuje maksymalnie trzy préby. Miedzy prébami czeka
dwie sekundy, a kazda pojedyncza proba ma limit pieciu sekund.
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Minimalny wzorzec funkcji:

retry() {
local attempts="$1"

local delay="$2"
shift 2

local i
for ((i = 1; i <= attempts; i++)); do
if "$@"; then
return O
fi

log_warn "Préba $i/$attempts nie powiodta sie"

if [ "$i" -It "$attempts" ]; then
sleep "$delay"
fi
done

return 1

}

Nie kazdg operacje nalezy ponawiac. Sensowne jest ponawianie chwilowej
niedostepnosci ustugi HTTP, krétkiego problemu sieciowego albo tymczasowego
btedu zasobu. Nie nalezy ponawia¢ btednego uzycia skryptu, braku konfiguracji,
braku narzedzia ani niepoprawnej sciezki wejsciowe;j.

Zasoby tymczasowe, mktemp i trap

Skrypt operacyjny nie powinien tworzy¢ plikéw tymczasowych pod recznie
wymyslonymi nazwami, takimi jak tmp/file.txt albo tmp/backup.tmp. Takie nazwy mogg
wejs¢ w konflikt z poprzednim uruchomieniem albo z drugim procesem.
Bezpieczniejszym rozwigzaniem jest uzycie mktemp.

Przykfad utworzenia katalogu tymczasowego wewnatrz katalogu wskazanego w
konfigurac;ji:

tmp_workspace="$(mktemp -d "$TMP_DIR/ops_job. XXXXXX")"
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Wszystkie pliki robocze powinny powstawacé w tym katalogu. Dotyczy to miedzy
innymi czesciowych archiwéw, tymczasowych raportow, manifestow roboczych i
danych pomocniczych.

Do sprzgtania zasobow tymczasowych nalezy uzy¢ funkcji cleanup oraz mechanizmu
trap:

cleanup() {
if [ -n "${tmp_workspace:-}" ] && [ -d "$tmp_workspace" ]; then
rm -rf "$tmp_workspace"
fi
}

trap cleanup EXIT

Funkcja cleanup powinna usuwac tylko zasoby tymczasowe. Nie powinna usuwac
poprawnie utworzonych artefaktow koncowych z katalogu output/ ani raportéw
zapisanych w reports/.

Mechanizm trap cleanup EXIT powoduje, ze procedura porzgdkujgca zostanie
wykonana przy zakonczeniu skryptu. Dzieki temu katalog tymczasowy nie pozostaje
w systemie po poprawnym wykonaniu, btedzie lub wczesniejszym zakonczeniu
pracy.

Obstuga SIGINT i SIGTERM

Skrypt operacyjny moze zostaé przerwany przed zakonczeniem pracy. Najczestszy
przypadek to SIGINT, wysytany po nacisnieciu Ctrl+C. Innym typowym sygnatem jest
SIGTERM, uzywany przez system albo proces nadrzedny do zakonczenia dziatania

programu. Skrypt uruchamiany bez nadzoru powinien obstuzy¢ takie przerwanie w
sposob kontrolowany.

Przerwanie nie powinno zostawiac procesu w stanie nieokreslonym. Jezeli skrypt
utworzyt katalog tymczasowy, plik czesciowy albo raport roboczy, powinien je usungc¢
albo oznaczyc jako niedokonczone. Jezeli operacja zostata przerwana przed
weryfikacjg artefaktu, taki artefakt nie powinien zosta¢ przeniesiony do katalogu
finalnego.

W praktyce procedura obstugi przerwania powinna wykonaé nastepujgce kroki:

1. zapisac¢ informacje o przerwaniu do logu,
2. ustawi¢ status operacji na INTERRUPTED,
3. utworzy¢ raport koncowy, jezeli jest to mozliwe,
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4. usungc¢ zasoby tymczasowe,
5. zakonczy¢ dziatanie kodem 130.

Przyktadowy wzorzec:

STATUS="FAILED"

cleanup() {
if [ -n "${tmp_workspace:-}" ] && [ -d "$tmp_workspace" ]; then
rm -rf "$tmp_workspace"

fi

on_sigint() {
STATUS="INTERRUPTED"
log_error "Przerwano dziatanie skryptu sygnatem SIGINT"
generate_final_report "$STATUS" "Skrypt zostat przerwany przez uzytkownika"
cleanup

exit "SEXIT_SIGINT"

on_sigterm() {
STATUS="TERMINATED"
log_error "Przerwano dziatanie skryptu sygnatem SIGTERM"
generate_final_report "$STATUS" "Skrypt zostat zakonczony sygnatem SIGTERM"
cleanup

exit "$EXIT_SIGTERM"
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trap cleanup EXIT
trap on_sigint INT
trap on_sigterm TERM

Kod 130 odpowiada typowemu przerwaniu przez Ctrl+C, czyli sygnatowi SIGINT. Dla
sygnatu SIGTERM mozna przyjgc¢ kod 143, zgodnie z czesto stosowang konwencjg
128 + numer sygnatu. W prostszym wariancie dopuszczalne jest obstuzenie obu
sygnatow jednym handlerem i zakonczenie kodem 130, ale rozdzielenie SIGINT i
SIGTERM jest bardziej precyzyjne.

Funkcja cleanup powinna by¢ bezpieczna przy wielokrotnym wywotaniu. Jest to
istotne, poniewaz po obstudze sygnatu skrypt moze dodatkowo wykona¢ procedury
przypiete do EXIT. Dlatego cleanup powinien sprawdzac, czy katalog tymczasowy
istnieje, zanim sprébuje go usungc.

Nalezy rowniez rozr6zni¢ zasoby tymczasowe i wyniki finalne. Przerwanie powinno
usuwac katalog roboczy, pliki czesciowe i dane pomocnicze. Nie powinno usuwac
poprawnie utworzonego, zweryfikowanego artefaktu, ktéry zostat juz przeniesiony do
katalogu output/.

Dobrg praktykg jest utworzenie raportu ze statusem INTERRUPTED. Brak raportu
utrudnia odroznienie sytuacji, w ktorej skrypt w ogole nie wystartowat, od sytuacji, w
ktérej rozpoczat prace, ale zostat zatrzymany w trakcie dziatania.

Atomowe tworzenie artefaktu wynikowego

Artefakt wynikowy to finalny plik lub zestaw plikow utworzonych przez skrypt, na
przyktad archiwum, raport, paczka danych albo wynik przetwarzania. W tym
laboratorium przyktadowym artefaktem bedzie archiwum .tar.gz tworzone na
podstawie katalogu wejsciowego.

Plik wynikowy nie powinien by¢ tworzony od razu w katalogu output/ jako finalny
rezultat. Jezeli operacja zostanie przerwana w potowie, w katalogu wynikowym
mogtby pozosta¢ czesciowy lub uszkodzony plik. Poprawny wzorzec polega na
utworzeniu artefaktu w katalogu tymczasowym, sprawdzeniu go, a dopiero potem
przeniesieniu do lokalizacji finalnej.

Przyktadowy schemat:
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timestamp="$(date '+%Y-%m-%d_%H%M%S'")"

tmp_artifact="$tmp_workspace/${BACKUP_PREFIX}_ ${timestamp}.tar.gz"
final_artifact="$OUTPUT _DIR/${BACKUP_PREFIX} ${timestamp}.tar.gz"

tar -czf "$tmp_artifact" -C "$SOURCE_DIR" .
tar -tzf "$tmp_artifact" >/dev/null

mv "$tmp_artifact" "$final_artifact"

W tym uktadzie katalog output/ otrzymuje plik dopiero wtedy, gdy archiwum zostato
poprawnie utworzone i da sie je odczytac. Jezeli tar zakohczy sie btedem, plik
pozostaje w katalogu tymczasowym i zostanie usuniety przez cleanup.

Ten wzorzec nalezy stosowacé nie tylko dla backupu, ale réwniez dla raportéw i
manifestow. Finalny plik powinien pojawi¢ sie w lokalizacji docelowej dopiero po
poprawnym zakonczeniu etapu, ktory go tworzy.

Manifest i weryfikacja artefaktu

Utworzenie pliku nie wystarcza do uznania operacji za zakornczong sukcesem. Skrypt
powinien potwierdzic, ze artefakt istnieje, ma niezerowy rozmiar, da sie go odczytaé i
mozna go jednoznacznie zidentyfikowac. Do tego stuzy manifest.

Manifest to plik opisujgcy utworzony artefakt. W laboratorium przyjmujemy format
KEY=VALUE, poniewaz jest prosty do wygenerowania w Bashu i tatwy do pdzniejszego
przetworzenia.

Przyktadowy manifest:

BACKUP_FILE=output/project_backup_2026-05-15_120000.tar.gz
BACKUP_SIZE_BYTES=12345

FILES_IN_ARCHIVE=5

SHA256=2f4c...

ARCHIVE_STATUS=0K

CREATED_AT=2026-05-15T12:00:00

Minimalna weryfikacja archiwum powinna obejmowac odczyt listy plikow oraz
obliczenie sumy kontrolnej:

tar -tzf "$final_artifact" >/dev/null

sha256sum "$final_artifact"
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Liczbe plikébw w archiwum mozna wyznaczy¢ na przykfad tak:
files_in_archive="$(tar -tzf "$final_artifact" | wc -1)"
Rozmiar pliku mozna pobra¢ poleceniem:
backup_size="$(du -b "$final_artifact" | awk ‘{print $1}')"
Lub:
backup_size="$(wc -c < "$final_artifact")"

Jezeli archiwum nie przejdzie weryfikacji, manifest nie powinien zawiera¢ statusu OK.
Skrypt powinien zapisa¢ btgd w logu, ustawi¢ odpowiedni status operaciji i przejs¢ do
raportowania problemu.

Pomocniczy skrypt Pythona w procesie operacyjnym

Bash dobrze sprawdza sie jako warstwa orkiestrujgca proces: uruchamia polecenia,
pracuje na plikach i katalogach, sprawdza kody zakonczenia, zaktada blokady,
obstuguje sygnaty i integruje narzedzia systemowe. Nie jest jednak wygodnym
narzedziem do bardziej ztozonego przetwarzania danych strukturalnych, takich jak
raporty KEY=VALUE, JSON, CSV albo wieksze zestawienia tekstowe.

W praktyce czesto stosuje sie podziat odpowiedzialnosci: Bash steruje przebiegiem
operacji, a Python wykonuje wybrany etap przetwarzania danych. Pomocniczy skrypt
Pythona moze na przyktad sprawdzi¢ kompletnos¢é manifestu, przeksztatci¢ dane do
czytelnego raportu, policzy¢ statystyki, utworzy¢ raport JSON albo przygotowac
podsumowanie na podstawie kilku plikow wejsciowych.

Pomocniczy skrypt Pythona powinien mie¢ jednoznaczny interfejs uruchomieniowy.
W tym celu nalezy uzy¢ modutu argparse, aby jawnie zdefiniowa¢ wymagane
argumenty, na przyktad plik wejsciowy i plik wyjsciowy:

python3 python/summarize_manifest.py \

--input reports/backup_manifest.env \
--output reports/backup_summary.txt

Taki skrypt nie powinien pyta¢ uzytkownika o dane w trakcie dziatania. Powinien
pobra¢ wszystkie parametry z argumentéw, sprawdzi¢ poprawnosc¢ plikow
wejsciowych, utworzy¢ wynik w przewidywalnej lokalizacji i zwréci¢ kod zakonczenia
informujacy o sukcesie albo btedzie.

Wspotpraca Basha i Pythona powinna by¢ kontrolowana tak samo jak kazde inne
polecenie zewnetrzne. Gtéwny skrypt Bash powinien sprawdzic, czy python3 jest
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dostepny, uruchomic skrypt pomocniczy przez run_checked i zareagowac¢ na kod
zakonczenia. Jezeli skrypt Pythona zwrdci btad, proces operacyjny nie powinien
udawac, ze raport zostat poprawnie przygotowany.

Minimalna zasada integracji jest nastepujgca:

Bash odpowiada za proces.
Python odpowiada za wybrany etap przetwarzania danych.
Kod zakonczenia Pythona wraca do Basha i wplywa na status catego joba.

W tym laboratorium Python moze zosta¢ uzyty do przetworzenia manifestu artefaktu i
przygotowania czytelnego podsumowania. Jest to przyktad wzorca, ktéry mozna
zastosowac takze do innych danych: logow, plikéw CSV, odpowiedzi JSON albo
raportOw wygenerowanych przez narzedzia zewnetrzne.

Raport koficowy operagc;ji

Raport koncowy podsumowuje wynik catego procesu. Nie jest tym samym co log.
Log pokazuje przebieg dziatania krok po kroku, natomiast raport koncowy zawiera
ostateczny status, lokalizacje artefaktow i najwazniejsze informacje diagnostyczne.

Raport powinien powstac¢ zaréwno po sukcesie, jak i po btedzie, o ile skrypt jest w
stanie go zapisac. Dzieki temu po uruchomieniu bez nadzoru mozna szybko
sprawdzic, czy proces zakonczyt sie poprawnie, zostat przerwany albo nie wykonat
sie z powodu problemu.

Przyktadowy format raportu:

DATE=2026-05-15T12:00:00

STATUS=0OK

SOURCE_DIR=input/project_data
BACKUP_FILE=output/project_backup_2026-05-15_120000.tar.gz
BACKUP_SIZE_BYTES=12345

FILES_IN_ARCHIVE=5

SHA256=2f4c...

LOG_FILE=logs/ops_backup.log
MANIFEST_FILE=reports/backup_manifest.env
MESSAGE=0Operacja zakonczona poprawnie

Dopuszczalne wartosci statusu powinny by¢ ograniczone, na przyktad:

OK
FAILED
INTERRUPTED
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Raport koncowy rowniez powinien by¢ zapisywany atomowo. Najpierw nalezy
utworzy¢ plik tymczasowy, a dopiero po poprawnym zapisie przenies¢ go do
lokalizacji docelowej:

tmp_report="$tmp_workspace/ops_backup_report.txt"
final_report="$REPORT_DIR/ops_backup_report.txt"

generate_report_content > "$tmp_report"
mv "$tmp_report" "$final_report"

Jezeli raportu nie da sie zapisac, skrypt powinien zakonczy¢ dziatanie kodem
przewidzianym dla btedu raportowania, na przyktad EXIT_REPORT.

Testy smoke

Testy smoke to prosty zestaw sprawdzen, ktore potwierdzajg, ze najwazniejsze tryby
dziatania skryptu nadal funkcjonujg. Nie zastepujg petnych testow jednostkowych ani
integracyjnych. Majg szybko wykrywaé podstawowe uszkodzenia po zmianach w
kodzie.

W laboratorium testy smoke nalezy umiesci¢ w pliku:
tests/smoke_tests.sh

Minimalny zakres testéw powinien obejmowac:

--help zwraca kod 0,

brak --config zwraca kod 2,

nieistniejgcy config zwraca kod EXIT_CONFIG,
--dry-run nie tworzy pliku w output/,

poprawne uruchomienie tworzy artefakt,
poprawne uruchomienie tworzy manifest,
poprawne uruchomienie tworzy raport,

aktywna blokada powoduje kod EXIT_LOCKED.

Wynik testéw powinien by¢ czytelny:

PASS: help

PASS: missing config
PASS: dry-run

PASS: artifact created
PASS: manifest created
FAIL: lock test
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Test smoke powinien konczyc¢ sie kodem 0, jezeli wszystkie sprawdzenia zakonczyty
sie sukcesem. Jezeli co najmniej jeden test nie przejdzie, skrypt testowy powinien
zwroci¢ kod niezerowy.

W praktyce testy smoke sg szczegdlnie przydatne po zmianach w funkcjach
pomochniczych, takich jak run_checked, retry, cleanup albo generowanie raportu.
Pozwalajg szybko sprawdzi¢, czy nie uszkodzono podstawowego przeptywu procesu.

Przygotowanie do uruchamiania z cron

Skrypt operacyjny powinien by¢ przygotowany do uruchamiania cyklicznego. W tym
laboratorium stuzy do tego przyktadowy wpis cron, zapisany w katalogu:

cron/ops_backup.cron
Przyktadowy wpis:

*/15 * * * * [nome/student/lab9/bin/ops_backup.sh --config /Thome/student/lab9/config/ops.env >>
/home/student/lab9/logs/cron.log 2>&1

Wpis cron powinien uzywac sciezek bezwzglednych. Harmonogram zadan nie musi
uruchamia¢ skryptu z tego samego katalogu, z ktérego student uruchamia go
recznie. Uzycie $ciezek wzglednych moze wiec prowadzi¢ do btedow trudnych do
odtworzenia.

Nalezy rowniez jawnie przekierowac wyjscie:
>> /home/student/lab9/logs/cron.log 2>&1

Dzieki temu standardowe wyj$cie i standardowe wyjscie btedow zostajg zapisane do
pliku logu crona. Nie zastepuje to wtasciwego logu operacyjnego skryptu, ale
pozwala wykry¢ problemy wystepujgce jeszcze przed startem logiki programu, na
przyktad btedng sciezke do skryptu albo brak uprawnien wykonania.

Przy uruchamianiu cyklicznym szczegolnie wazny jest flock. Jezeli poprzednia
instancja nadal dziata, kolejna powinna zakonhczyc¢ sie kodem EXIT_LOCKED, zamiast
wykonywacé drugi proces rownolegle.

Cwiczenia samodzielne

Wszystkie zadania w tym laboratorium prowadzg do przygotowania jednego skryptu
operacyjnego:

bin/ops_backup.sh
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Skrypt ten ma wykonywac przyktadowe zadanie utrzymaniowe: przygotowanie
artefaktu wynikowego w postaci backupu katalogu projektu. Backup jest tu
scenariuszem roboczym. Gtéwnym celem nie jest nauka wykonywania kopii
zapasowych, lecz zbudowanie skryptu, ktory dziata bez nadzoru, obstuguje btedy,
zapisuje log, tworzy raport, zabezpiecza sie przed réwnolegtym uruchomieniem i
sprzagta zasoby tymczasowe.

Zadania nalezy wykonywac kolejno. Kazde kolejne zadanie rozbudowuje
wczesniejszy kod.

Do laboratorium dotgczone jest archiwum lab9-health-mock.zip, ktére zawiera prosty
lokalny serwis HTTP uruchamiany przez Docker Compose. Serwis ten udostepnia
endpointy wykorzystywane do testowania mechanizmow timeout i retry.

Archiwum nalezy rozpakowac obok katalogu lab9/, a nastepnie uruchomic serwis:
unzip lab9-health-mock.zip

cd lab9-health-mock

docker compose up --build

Po uruchomieniu serwis powinien by¢ dostepny pod adresem:
http.//127.0.0.1:8000

Podstawowy endpoint kontrolny:

http://127.0.0.1:8000/health

Do sprawdzenia dziatania mozna uzyc¢ polecenia:

curl -fsS http.//127.0.0.1:8000/health

Oczekiwany wynik to odpowiedz OK oraz kod zakonczenia 0.

Zadanie 0. Przygotowanie sSrodowiska operacyjnego

Celem zadania jest przygotowanie katalogoéw, konfiguracji i danych testowych, na
ktérych bedzie pracowat skrypt operacyjny. Struktura katalogéw ma od poczagtku
oddziela¢ kod skryptu, konfiguracje, dane wejsciowe, wyniki, logi, raporty, testy i pliki
tymczasowe.
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Nalezy utworzycC strukture:

lab9/

— bin/
— lib/

—— config/
—— input/project_data/
—— output/
—— tmp/
—— reports/
—— logs/
—— python/
— tests/
—— cron/

W katalogu input/project_data/ nalezy przygotowac przyktadowe dane do przetwarzania:

input/project_data/
—— app.log

—— config.json
— notes.txt
—— data/

—— USers.csv
—— orders.csv

Pliki mogg mie¢ prostg zawartosc testowg. Przyktadowo app.log moze zawierac kilka
linii INFO, WARN i ERROR, a pliki CSV po kilka rekordéw.

W pliku:
config/ops.env

nalezy umiesci¢ konfiguracje procesu:

PROJECT_ROOT=/home/student/lab9

SOURCE_DIR=/home/student/lab9/input/project_data
OUTPUT_DIR=/home/student/lab9/output
TMP_DIR=/home/student/lab9/tmp
REPORT_DIR=/home/student/lab9/reports
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LOG_DIR=/home/student/lab9/logs
LOG_FILE=/home/student/lab9/logs/ops_backup.log
BACKUP_PREFIX=project_backup
SERVICE_URL=http://127.0.0.1:8000/health
LOCK_FILE=/home/student/lab9/tmp/ops_backup.lock

Efektem zadania ma by¢ gotowe srodowisko robocze, na ktérym bedg dziataty
kolejne etapy skryptu.

Zadanie 1. Interfejs finalnego skryptu operacyjnego

Celem zadania jest przygotowanie podstawowego interfejsu uruchomieniowego
skryptu. Skrypt operacyjny powinien by¢ uruchamiany za pomocag argumentow, a nie
przez reczne wpisywanie danych w trakcie dziatania.

Nalezy utworzy¢ plik:
bin/ops_backup.sh
Skrypt ma obstugiwaé co najmniej nastepujace wywotania:

bin/ops_backup.sh --help
bin/ops_backup.sh --config config/ops.env
bin/ops_backup.sh --config config/ops.env --dry-run

Opcja --help ma wypisac krotkg instrukcje uzycia. Opcja --config FILE wskazuje plik
konfiguracyjny procesu. Opcja --dry-run bedzie uzywana pozniej do pokazania planu
dziatania bez tworzenia backupu.

W przypadku btednego uzycia, na przyktad braku argumentu po --config albo
nieznanej opcji, skrypt ma wypisa¢ komunikat na STDERR i zakonczy¢ dziatanie
kodem 2.

W komunikacie pomocy nalezy opisac:

--help
--config FILE
--dry-run

Efektem zadania jest szkielet skryptu, ktéry ma stabilny interfejs i moze by¢ dalej
rozbudowywany.
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Zadanie 2. Kontrakt kodéw wyjscia

Celem zadania jest wprowadzenie jawnej mapy kodéw zakonczenia. Skrypt
operacyjny bedzie uzywany przez cztowieka, testy smoke i potencjalnie przez cron,
dlatego rézne klasy probleméw powinny miec rézne kody wyijscia.

W pliku bin/ops_backup.sh nalezy zdefiniowac state:

EXIT_OK=0
EXIT_RUNTIME_ERROR=1
EXIT_USAGE=2
EXIT_CONFIG=3
EXIT_PREFLIGHT=4
EXIT_LOCKED=10
EXIT_EXTERNAL=20
EXIT_REPORT=30
EXIT_INTERRUPTED=130

Skrypt ma uzywac tych nazw zamiast przypadkowych wartosci typu exit 1.

Znaczenie kodow:

sukces

0golny btad wykonania

btedne uzycie skryptu

btad konfiguraciji

4  biad preflightu

10 aktywna blokada innego uruchomienia
20 btad polecenia zewnetrznego

30 biad raportowania

130 przerwanie przez uzytkownika lub sygnat

WN -0

Efektem zadania jest czytelny kontrakt zachowania skryptu w sytuacjach poprawnych
i awaryjnych.

Zadanie 3. Wczytanie konfiguraciji i walidacja wymaganych ustawien

Celem zadania jest wczytanie parametrow pracy z pliku konfiguracyjnego. Skrypt nie
powinien mie¢ na sztywno wpisanych sciezek do katalogéw, logoéw, raportéow ani pliku
blokady.

Skrypt ma wczytywac konfiguracje z pliku wskazanego przez:
--config config/ops.env

Nalezy sprawdzi¢, czy plik konfiguracyjny istnieje i czy zawiera wymagane zmienne:
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SOURCE_DIR
OUTPUT_DIR
TMP_DIR
REPORT DIR
LOG_DIR
LOG_FILE
BACKUP_PREFIX
SERVICE_URL
LOCK_FILE

Jezeli plik nie istnieje albo brakuje ktorejkolwiek wymaganej zmiennej, skrypt ma
wypisa¢ komunikat diagnostyczny i zakonczy¢ dziatanie kodem: EXIT_CONFIG

Na tym etapie skrypt nie musi jeszcze zapisywac btedu do pliku logu. Jezeli
konfiguracja nie zostata poprawnie wczytana, $ciezka LOG_FILE moze by¢ nieznana
albo niepoprawna. W takim przypadku komunikat btedu powinien trafi¢ na STDERR.

Efektem zadania jest skrypt, ktéry potrafi uruchomic sie z konfiguracjg i odmaoéwi¢
pracy, jezeli konfiguracja jest niekompletna.

Zadanie 4. Tryb --dry-run

Celem zadania jest dodanie trybu planowania operaciji. Tryb --dry-run pozwala
sprawdzi¢, co skrypt zamierza zrobi¢, bez tworzenia backupu i bez modyfikowania
katalogu output/.

Nalezy doda¢ obstuge wywotania:
bin/ops_backup.sh --config config/ops.env --dry-run
W tym trybie skrypt ma:

wczytac konfiguracje,

sprawdzi¢ podstawowe informacje o katalogu zrédtowym,
policzy¢ liczbe plikdbw przeznaczonych do przetworzenia,
policzy¢ tgczny rozmiar danych wejsciowych,

5. wypisaé plan operacji.

Bwn =

Przyktadowy wynik:

MODE=DRY_RUN
SOURCE_DIR=/home/student/lab9/input/project_data
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OUTPUT_DIR=/home/student/lab9/output
TMP_DIR=/home/student/lab9/tmp

REPORT _DIR=/home/student/lab9/reports
BACKUP_PREFIX=project_backup
FILES_TO_BACKUP=5
TOTAL_SIZE_BYTES=12345
SERVICE_URL=http://127.0.0.1:8000/health

Po uruchomieniu w trybie --dry-run w katalogu output/ nie powinien pojawic¢ sie zaden
nowy backup.

Efektem zadania jest mozliwos¢ bezpiecznego sprawdzenia planu dziatania przed
wykonaniem operaciji z efektami ubocznymi.

Zadanie 5. Preflight procesu operacyjnego

Celem zadania jest sprawdzenie, czy skrypt moze bezpiecznie rozpoczg¢ wtasciwg
operacje. Preflight ma wykry¢ problemy przed utworzeniem backupu, raportu lub
plikéw tymczasowych.

Nalezy doda¢ funkcje:
preflight
Funkcja ma sprawdzic:

czy istnieje SOURCE_DIR,

czy SOURCE_DIR jest katalogiem,

czy mozna utworzyé OUTPUT_DIR,

czy mozna utworzy¢é TMP_DIR,

czy mozna utworzyé REPORT_DIR,

czy mozna utworzy¢ LOG_DIR,

czy mozliwy jest zapis do LOG_FILE,

czy dostepne sg wymagane narzedzia:

tar, gzip, find, du, date, sha256sum, mktemp, flock, timeout, curl, python3.

Wynik preflightu nalezy zapisac do:

reports/preflight_report.txt
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Przyktadowy raport:

OK: tar

OK: gzip

OK: find

OK: SOURCE_DIR=/home/student/lab9/input/project_data
OK: OUTPUT _DIR=/home/student/lab9/output

OK: TMP_DIR=/home/student/lab9/tmp

OK: LOG_FILE=/home/student/lab9/logs/ops_backup.log

Jezeli brakuje elementu krytycznego, skrypt ma zakonczyc¢ dziatanie kodem:
EXIT_PREFLIGHT

Efektem zadania jest zabezpieczenie przed rozpoczeciem procesu w srodowisku,
ktore nie spetnia wymagan.

Zadanie 6. Logowanie operacyjne ze znacznikiem czasu

Celem zadania jest dodanie trwatego logu dziatania skryptu. Skrypt uruchamiany bez
nadzoru musi zostawiac Slad, ktory pozwala pozniej ustali¢, co zostato wykonane i
gdzie wystgpit problem.

Nalezy przygotowac plik:
lib/logging.sh
W pliku nalezy zaimplementowac funkcje:

log_info
log_warn
log_error

Funkcje majg zapisywac wpisy do pliku wskazanego przez zmienng:
LOG_FILE
Format wpisu:

[2026-05-15 12:00:00] INFO Start joba
[2026-05-15 12:00:01] WARN Ponawiam prébe po btedzie
[2026-05-15 12:00:03] ERROR Nie udato sie utworzy¢ backupu

Funkcja log_error ma zapisywa¢ komunikat do logu oraz wypisywac¢ go na STDERR.

Efektem zadania jest mechanizm logowania, ktéry bedzie wykorzystywany przez
kolejne etapy skryptu.
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Zadanie 7. run_checked dla polecenh zewnetrznych

Celem zadania jest ujednolicenie sposobu uruchamiania polecen zewnetrznych.
Skrypt bedzie korzystat z takich narzedzi jak mkdir, tar, sha256sum, mv, curl i python3.
Kazde z nich moze zakonczy¢ sie btedem, dlatego kod zakornczenia musi by¢
kontrolowany.

Nalezy przygotowac plik:

lib/run_checked.sh

W pliku nalezy zaimplementowac funkcje:
run_checked

Funkcja powinna przyjmowac opis operacji oraz polecenie do wykonania. Przyktad
uzycia:

run_checked "Utworzenie katalogu output" mkdir -p "$OUTPUT_DIR"
run_checked "Sprawdzenie archiwum" tar -tzf "$backup_file"

Funkcja ma:

zapisac¢ w logu informacje o rozpoczeciu operaciji,
uruchomi¢ polecenie,

odczyta¢ kod zakohczenia,

w przypadku btedu zapisa¢ komunikat przez log_error,
zwroci¢ kod zakonczenia polecenia.

Skrypt gtdbwny ma na podstawie wyniku run_checked zdecydowadé, czy kontynuowac
prace, czy zakonczy¢ proces kodem EXIT_EXTERNAL.

Efektem zadania jest centralny mechanizm kontroli polecen zewnetrznych.
Zadanie 8. Blokada réwnolegtego uruchomienia przez flock

Celem zadania jest zabezpieczenie skryptu przed jednoczesnym uruchomieniem
dwoch instancji. Jest to wazne szczegdlnie wtedy, gdy skrypt ma by¢ uruchamiany
cyklicznie przez cron.

Nalezy doda¢ mechanizm blokady z uzyciem pliku wskazanego przez:
LOCK_FILE
Jezeli blokada jest zajeta, skrypt ma zakonczy¢ dziatanie kodem:

EXIT_LOCKED

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* '***
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska Dy ol

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
*/ o/mouocaesnc’] [3[ LUBELSKA

TECHnDLogIE;/:
Nalezy przetestowac sytuacje, w ktorej pierwsze uruchomienie skryptu nadal trwa, a
drugie probuje wystartowac.
Aby przetestowac blokade recznie nalezy w pierwszym terminalu wejs¢ do katalogu
projektu i recznie zatozy¢ blokade na ten sam plik, ktérego uzywa skrypt:
mkdir -p /home/student/lab9/tmp

exec 9>/home/student/lab9/tmp/ops_backup.lock

flock -n 9

Nastepnie, bez zamykania pierwszego terminala, w drugim terminalu nalezy
uruchomic skrypt:

/home/student/lab9/bin/ops_backup.sh --config /home/student/lab9/config/ops.env

echo $?

Oczekiwanym wynikiem jest kod 10, czyli EXIT_LOCKED.

Po zakonczeniu testu blokade mozna zwolni¢ w pierwszym terminalu:
flock -u 9
exec 9>&-

Efektem zadania jest ochrona przed réwnolegtym zapisem do tych samych
katalogow, raportow i logow.

Zadanie 9. timeout i retry dla zaleznej ustugi

Celem zadania jest dodanie odpornosci na chwilowg niedostepnosc¢ ustugi. Skrypt
operacyjny nie powinien czekac bez konca na odpowiedz HTTP ani konczy¢ pracy
po pierwszym chwilowym btedzie.

Nalezy przygotowac plik:

lib/retry.sh

W pliku nalezy zaimplementowac funkcje:
retry

Funkcja ma przyjmowac:
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liczbe préb,
czas oczekiwania miedzy probami,
polecenie do wykonania.

Przyktadowe uzycie:

retry 3 2 timeout 5 curl -fsS "$SERVICE _URL"

Znaczenie parametrow:

3 - maksymalnie trzy proby,
2 - dwie sekundy przerwy miedzy prébami,
5 - maksymalnie pie¢ sekund na pojedyncze wywotanie curl.

Jezeli ustuga odpowie poprawnie, skrypt moze kontynuowac prace. Jezeli wszystkie
proby zakonczg sie btedem, nalezy zapisac problem w logu i zakonczy¢ dziatanie
kontrolowanym kodem, na przyktad EXIT_EXTERNAL.

Do testéw nalezy uzy¢ lokalnego serwisu z archiwum lab9-health-mock.zip. Serwis
nalezy uruchomi¢ w osobnym terminalu poleceniem:

cd lab9-health-mock

docker compose up --build

Dostepne sg nastepujgce endpointy testowe:

http://127.0.0.1:8000/health

zwraca poprawng odpowiedz i stuzy do testu przypadku sukcesu;
http://127.0.0.1:8000/health/fail

zwraca btgd HTTP 503 i stuzy do testu przypadku trwatego niepowodzenia;
http.//127.0.0.1:8000/health/slow

odpowiada z opdznieniem i stuzy do testu dziatania timeout;
http.//127.0.0.1:8000/health/flaky

symuluje chwilowg awarie, czyli poczgtkowo zwraca btad, a po kolejnych prébach
zwraca odpowiedz poprawng;

http://127.0.0.1:8000/reset

resetuje licznik uzywany przez endpoint /health/flaky.
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Przyktadowe testy reczne:

curl -fsS http://127.0.0.1:8000/health

timeout 5 curl -fsS http://127.0.0.1:8000/health/slow
curl -fsS http://127.0.0.1:8000/reset

curl -i http://127.0.0.1:8000/health/flaky

Efektem zadania jest mechanizm, ktory rozréznia chwilowy problem od trwatej awarii.
Zadanie 10. Katalog tymczasowy i trap cleanup EXIT

Celem zadania jest przeniesienie operacji roboczych do bezpiecznego katalogu
tymczasowego. Skrypt nie powinien tworzy¢ czesciowych plikdw bezposrednio w
katalogu output/.

Nalezy utworzy¢ katalog tymczasowy za pomoca:
tmp_workspace="$(mktemp -d "$TMP_DIR/ops_backup. XXXXXX")"
Nastepnie nalezy przygotowac funkcje:

cleanup

Funkcja ma usuwac katalog tymczasowy, jezeli zostat utworzony.

Przyktadowy wzorzec:
cleanup() {
if [ -n "${tmp_workspace:-}" ] && [ -d "$tmp_workspace" ]; then
rm -rf "$tmp_workspace"
fi

tmp_workspace=

}
trap cleanup EXIT

e Funkcja cleanup powinna by¢ idempotentna, czyli bezpieczna przy
wielokrotnym wywotaniu. Jest to wazne, poniewaz sprzgtanie moze zostac
uruchomione zaréwno przez trap cleanup EXIT, jak i przez funkcje
obstugujgcyg przerwanie dziatania.

e Funkcja cleanup nie moze usuwac poprawnie utworzonych artefaktéw
koncowych z katalogu output/.
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e Po poprawnym zakonczeniu skryptu w katalogu tmp/ nie powinny pozostawac
katalogi robocze po danym uruchomieniu.

e Efektem zadania jest bezpieczne zarzgdzanie zasobami roboczymi.

Zadanie 11. Obstuga SIGINT i SIGTERM

Celem zadania jest kontrolowane zakonczenie skryptu po przerwaniu dziatania.
Skrypt moze zostac zatrzymany przez uzytkownika przez Ctri+C albo przez system
przez SIGTERM.

Nalezy dodac¢ obstuge sygnatow:
trap on_interrupt INT TERM

Funkcja on_interrupt ma wykonaé nastepujgce czynnosci:

zapisac¢ informacje o przerwaniu do logu,
wypisa¢ komunikat na STDERR,

ustawic¢ status operacji na INTERRUPTED,
utworzy¢ raport koncowy, jezeli jest to mozliwe,
wykonac¢ cleanup,

zakonczy¢ dziatanie kodem 130.

Do testu nalezy uruchomic skrypt, doprowadzi¢ do momentu, w ktérym istnieje
katalog tymczasowy, a nastepnie przerwac dziatanie przez Ctri+C.

Po przerwaniu nalezy sprawdzic:

czy katalog tymczasowy zostat usuniety,

czy w logu znajduje sie informacja o przerwaniu,
czy raport koncowy ma status INTERRUPTED,
czy kod zakonhczenia wynosi 130.

Efektem zadania jest skrypt, ktéry nie zostawia srodowiska w stanie przypadkowym
po wymuszonym zatrzymaniu.

Zadanie 12. Atomowe tworzenie backupu

Celem zadania jest utworzenie artefaktu wynikowego w sposob atomowy. Finalny
backup nie moze powstawac¢ bezposrednio w katalogu output/, poniewaz przerwanie
operacji mogtoby zostawi¢ tam uszkodzony plik.
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Nalezy utworzy¢ archiwum katalogu wskazanego przez:
SOURCE_DIR
Archiwum ma najpierw powsta¢ w katalogu tymczasowym, na przyktad:
/home/student/lab9/tmp/ops_backup.XYZ/project_backup_ 2026-05-15_ 120000.tar.gz

Dopiero po poprawnym utworzeniu i podstawowej weryfikacji archiwum plik ma
zostac przeniesiony do katalogu:

OUTPUT_DIR

Przyktadowa finalna nazwa:

/home/student/lab9/output/project_backup_2026-05-15_120000.tar.gz

Jezeli utworzenie archiwum sie nie powiedzie, w katalogu output/ nie powinien pojawic
sie nowy plik.

W tym laboratorium zaktadamy, ze katalog roboczy i katalog output/ znajdujg sie w
obrebie tego samego projektu. Dzieki temu przeniesienie zweryfikowanego artefaktu
do katalogu output/ dobrze pokazuje idee atomowego publikowania wyniku. W
bardziej rygorystycznym wariancie mozna tworzy¢ plik roboczy bezposrednio w
output/ pod nazwg zaczynajgcy sie od kropki i kohczacg sie sufiksem .tmp, a po
weryfikacji wykona¢ samo przemianowanie na nazwe finalng.

Efektem zadania jest bezpieczne tworzenie artefaktu wynikowego bez pozostawiania
czesciowych backupéw.

Zadanie 13. Manifest i weryfikacja artefaktu

Celem zadania jest potwierdzenie, ze utworzony backup jest mozliwy do
sprawdzenia. Samo istnienie pliku .tar.gz nie wystarcza do uznania operaciji za
poprawng.

Po utworzeniu backupu nalezy wygenerowac manifest:
reports/backup_manifest.env
Minimalna zawarto$¢ manifestu:

BACKUP_FILE=/home/student/lab9/output/project_backup_2026-05-15_120000.tar.gz
BACKUP_SIZE_BYTES=...

FILES_IN_ARCHIVE=...

SHA256=...
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ARCHIVE_STATUS=0K
CREATED_AT=...

Weryfikacja ma obejmowac:

tar -tzf "$backup_file"
sha256sum "$backup_file"

Nalezy réwniez policzy¢ liczbe plikdw w archiwum oraz rozmiar pliku backupu.

Jezeli archiwum nie da sie odczytac, skrypt ma:

zapisac btad do logu,
nie oznacza¢ manifestu statusem OK,
przej$¢ do raportowania btedu.

Efektem zadania jest manifest pozwalajgcy zweryfikowac¢ wynik operac;ji.
Zadanie 14. Pomocniczy skrypt Pythona do podsumowania manifestu

Celem zadania jest pokazanie praktycznej wspotpracy Basha i Pythona. Bash steruje
catym procesem, a Python wykonuje wybrany etap przetwarzania danych.

Nalezy przygotowac skrypt:

python/summarize_manifest.py
Skrypt ma uzywac argparse i przyjmowac argumenty:

python3 python/summarize_manifest.py \
--input reports/backup_manifest.env \
--output reports/backup_summary.txt

Skrypt Pythona ma:

wczyta¢ manifest w formacie KEY=VALUE,

sprawdzi¢ obecnos¢ wymaganych pal,

utworzy¢ czytelne podsumowanie tekstowe,

zwrécic kod niezerowy, jezeli manifest jest niekompletny albo nieczytelny.

Przyktadowy wynik:

Backup summary

File: /nome/student/lab9/output/project_backup_2026-05-15_120000.tar.gz
Size: 12345 bytes

Files: 5

SHA256: ...

Status: OK
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Gtéwny skrypt Bash powinien uruchamia¢ skrypt Pythona przez run_checked. Jezeli
Python zwrdci btad, caty proces powinien zosta¢ oznaczony jako niepoprawny.

Efektem zadania jest kontrolowana integracja pomocniczego narzedzia Pythona z
procesem Bash.

Zadanie 15. Raport kofi\cowy zapisywany atomowo

Celem zadania jest utworzenie koncowego raportu operacji. Raport ma podsumowac
wynik catego procesu w formie czytelnej dla uzytkownika, testow lub systemu
automatyzaciji.

Skrypt ma utworzy¢ plik:
reports/ops_backup_report.ixt
Raport powinien zawiera¢ co najmniej:

DATE-=...
STATUS=OK|FAILED|INTERRUPTED
SOURCE_DIR=...

BACKUP_FILE-=...
BACKUP_SIZE_BYTES=...
FILES_IN_ARCHIVE=...

SHA256=...

LOG_FILE=...

MANIFEST FILE=...

MESSAGE-=...

Raport ma powstac po sukcesie, po btedzie oraz po przerwaniu dziatania, o ile jest to
technicznie mozliwe.

Raport réwniez powinien by¢ zapisywany atomowo:

najpierw plik tymczasowy,
potem mv do reports/ops_backup_report.txt.

Jezeli raportu nie uda sie zapisac, skrypt powinien zakonczy¢ dziatanie kodem:
EXIT_REPORT

Efektem zadania jest jednoznaczny raport koncowy opisujgcy status catej operacii.
Zadanie 16. Testy smoke

Celem zadania jest przygotowanie prostego zestawu testow, ktore szybko
sprawdzajg, czy najwazniejsze tryby dziatania skryptu nadal funkcjonujg. Testy
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smoke nie sg petnymi testami jednostkowymi. Majg wykrywac¢ podstawowe awarie po
zmianach w kodzie.

Nalezy przygotowac skrypt:
tests/smoke_tests.sh

Skrypt testowy ma automatycznie uruchamiaé bin/ops_backup.sh w kilku scenariuszach
i sprawdzac kody zakonczenia oraz obecnos¢ wymaganych plikow.

Minimalny zakres testéw:

--help zwraca kod 0,

brak --config zwraca kod 2,

nieistniejgcy config zwraca kod EXIT_CONFIG,

--dry-run nie tworzy backupu w output/,

poprawne uruchomienie tworzy backup,

poprawne uruchomienie tworzy manifest,

poprawne uruchomienie tworzy raport,

druga instancja przy aktywnym locku konczy sie kodem EXIT_LOCKED.

Test aktywnej blokady mozna najpierw wykonac recznie, bez modyfikowania kodu
skryptu, tak jak zostato to przedstawione w zadaniu numer 8.

Ten sam scenariusz powinien zostac¢ nastepnie zautomatyzowany w
tests/smoke_tests.sh.

Skrypt testowy powinien wypisywac czytelne podsumowanie:

PASS: help

PASS: missing config
PASS: dry-run

PASS: backup created
PASS: manifest created
FAIL: lock test

Jezeli wszystkie testy przejdg poprawnie, tests/smoke_tests.sh ma zakonczy¢ sie kodem
0. Jezeli co najmniej jeden test zakonczy sie niepowodzeniem, skrypt testowy ma
zwroci¢ kod niezerowy.

Efektem zadania jest podstawowa kontrola regresji po zmianach w skrypcie
operacyjnym.
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Zadanie 17. Przygotowanie wpisu cron

Celem zadania jest przygotowanie skryptu do uruchamiania bez nadzoru. Wpis cron
nie musi byc¢ instalowany w systemie, ale powinien by¢ poprawnie zapisany i mozliwy
do uzycia.

Nalezy przygotowac plik:
cron/ops_backup.cron
Przyktadowa zawartosc:

*/15 * * * * [nome/student/lab9/bin/ops_backup.sh --config /Thome/student/lab9/config/ops.env >>
/home/student/lab9/logs/cron.log 2>&1

W krétkim komentarzu lub raporcie nalezy wyjasnic:

dlaczego uzyto $ciezek bezwzglednych,

gdzie trafia STDOUT i STDERR,

dlaczego skrypt nie moze wymagac interakgciji,

dlaczego potrzebny jest flock,

co stanie sie, gdy poprzednie uruchomienie jeszcze trwa.

Efektem zadania jest przygotowanie skryptu do cyklicznego uruchamiania w sposéb
zgodny z wymaganiami pracy bez nadzoru.

Zadania dodatkowe
Zadanie dodatkowe A. Retencja backupow

Celem zadania jest ograniczenie liczby przechowywanych backupéw. Skrypt
operacyjny uruchamiany cyklicznie bedzie tworzyt kolejne pliki, dlatego katalog output/
nie powinien rosng¢ bez kontroli.

Nalezy przygotowac tryb lub osobny skrypt:
bin/backup_retention.sh
Skrypt ma zostawia¢ w output/ tylko ostatnie N backupdw, a starsze przenosi¢ do:

tmp/old_backups/
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albo usuwag, jezeli tak zostanie ustalone w konfiguraciji.

Wartos¢ N powinna pochodzi¢ z konfiguraciji:

KEEP_LAST=5

Zadanie dodatkowe B. Test odtworzenia backupu

Celem zadania jest sprawdzenie, czy backup mozna realnie odtworzy¢. Backup,
ktérego nie da sie rozpakowac i sprawdzié, nie powinien by¢ uznawany za
wiarygodny.

Nalezy przygotowac skrypt:
bin/restore_check.sh

Skrypt ma rozpakowac wskazany backup do katalogu tymczasowego i sprawdzi¢,
czy znajdujg sie w nim oczekiwane pliki, na przyktad:

app.log

config.json

notes.txt

data/users.csv
data/orders.csv

Po zakonczeniu testu katalog tymczasowy powinien zostac usuniety.
Zadanie dodatkowe C. Tryb --json-report

Celem zadania jest przygotowanie raportu w formacie tatwym do przetwarzania przez
inne narzedzia.

Nalezy dodac tryb:

bin/ops_backup.sh --config config/ops.env --json-report
Po jego uruchomieniu powinien powstac raport:
reports/ops_backup_report.json

Raport JSON powinien zawiera¢ co najmniej:

status,
date,
source_dir,

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* '***
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska oD

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE
EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z
nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“A-roLLub POLITECHNIKA
*/ o/mouocaesnc’] [3[ LUBELSKA

< ®
TECHHDLDQIE“

backup_file,
backup_size bytes,
files_in_archive,
sha256,

log_file,

message.

Raport moze zosta¢ utworzony bezposrednio w Bashu albo przez pomocniczy skrypt
Pythona.

Zadanie dodatkowe D. Guard procesu i limit rozmiaru logu

Celem zadania jest przygotowanie prostego mechanizmu kontrolnego, ktory
sprawdza stan procesu lub rozmiar pliku logu i wykonuje bezpieczng akcje po
przekroczeniu ustalonego limitu. Zadanie pokazuje, ze skrypt operacyjny moze nie
tylko wykonywac prace, ale takze pilnowa¢ warunkéw brzegowych: czasu dziatania
procesu, rozmiaru logoéw albo obecnosci pliku PID.

Nalezy przygotowac skrypt:
bin/ops_guard.sh
Skrypt powinien korzysta¢ z konfiguracji, na przykfad:

LOG_FILE=logs/ops_backup.log
MAX_LOG_SIZE_BYTES=1048576
PID_FILE=tmp/mock_worker.pid
MAX_RUNTIME_SECONDS=60

Minimalny zakres dziatania:

1. sprawdzic¢, czy istnieje LOG_FILE,

2. odczytaé rozmiar logu,

3. jezeli log przekracza MAX_LOG_SIZE BYTES, przenies$¢ go do logs/archive/ albo utworzy¢ kopie z
datg,

4. utworzy¢ nowy pusty log,

5. sprawdzic¢, czy istnieje PID_FILE,

6. jezeli proces z PID_FILE istnieje zbyt dlugo, zakonczy¢ go kontrolowanie,

7. zapisac¢ dziatania do logu operacyjnego.

Do sprawdzenia rozmiaru pliku mozna uzy¢:
log_size="$(stat -c%s "$LOG_FILE")"

Przyktadowa rotacja logu:
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timestamp="$(date '+%Y-%m-%d_%H%M%S')"
mkdir -p logs/archive

mv "$LOG_FILE" "logs/archive/ops_backup_$timestamp.log"
:>"$LOG_FILE"

Do pracy z procesem nalezy uzywac pliku PID, a nie ogdéinego pkill nazwa_procesu,
poniewaz pkill po nazwie moze przypadkowo zakonczyc¢ nie ten proces.

Przyktad kontrolowanego zakonczenia procesu testowego:

if [ -f "$PID_FILE" ]; then
pid="$(cat "$PID_FILE")"

if kill -0 "$pid" 2>/dev/null; then
kill "$pid"
sleep 2

if kill -0 "$pid" 2>/dev/null; then
kill -9 "$pid"
fi
fi
fi

Do testu nalezy przygotowac sztuczny proces, na przyktad:

sleep 300 &
echo "$!" > tmp/mock_worker.pid

Efektem zadania jest prosty mechanizm straznika, ktéry reaguje na przekroczenie
limitu rozmiaru logu albo na zbyt dtugo dziatajgcy proces testowy.

Pytania pomocnicze

1. Czym rozni sie prosty skrypt uruchamiany recznie od skryptu operacyjnego
uruchamianego bez nadzoru?

2. Dlaczego skrypt przeznaczony do uruchamiania przez cron nie powinien
wymagac interakcji z uzytkownikiem?

3. Jaka role petni plik konfiguracyjny .env albo plik w formacie KEY=VALUE w
skrypcie operacyjnym?

4. Po co wykonuije sie preflight przed rozpoczeciem wtasciwej operac;ji?

5. Dlaczego skrypt operacyjny powinien sprawdzaé dostepno$¢ narzedzi
zewnetrznych przed ich uzyciem?
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6. Czym rozni sie preflight ogélnego srodowiska od preflightu konkretnego
procesu operacyjnego?

7. Do czego stuzy flock i jaki problem rozwigzuje w skryptach uruchamianych
cyklicznie?

8. Co moze sie sta¢, jezeli dwa uruchomienia tego samego skryptu jednoczesnie
modyfikujg te same pliki?

9. W jakiej sytuacji skrypt powinien odmowic startu z powodu aktywnego locka?

10. Do czego stuzy timeout?

11. Dlaczego polecenia zewnetrzne albo zapytania do ustug nie powinny czekac¢
bez limitu czasu?

12. Na czym polega mechanizm retry?

13.W jakich sytuacjach warto ponawia¢ operacje, a w jakich nie powinno sie tego
robi¢?

14. Czym powinna zajmowac sie funkcja run_checked?

15. Dlaczego samo uruchomienie polecenia zewnetrznego nie oznacza jeszcze,
ze operacja zakonczyta sie sukcesem?

16. Do czego stuzy mktemp?

17. Dlaczego mktemp jest bezpieczniejszy niz reczne tworzenie nazw plikow
tymczasowych?

18. Do czego stuzy trap w skryptach Bash?

19. Czym rdzni sie obstuga zdarzen EXIT, INT i TERM?

20. Dlaczego po przerwaniu dziatania przez Ctrl+C czesto stosuje sie kod
zakonczenia 1307

21. Jaka role petni funkcja cleanup?

22. Dlaczego funkcja cleanup nie powinna usuwac poprawnie utworzonych
wynikéw koncowych?

23.Na czym polega atomowy zapis pliku wynikowego?

24 .Dlaczego nie nalezy tworzy¢ finalnego pliku backupu bezposrednio w katalogu
docelowym?

25.Czym rozni sie plik tymczasowy, plik czesciowy i finalny artefakt wynikowy?

26.Co powinien zawiera¢ manifest backupu lub innego artefaktu wynikowego?

27.Po co oblicza sie sume kontrolng pliku wynikowego?

28. Jak mozna sprawdzi¢, czy archiwum .tar.gz da sie poprawnie odczytac?

29.Jaka role pefni log operacyjny ze znacznikami czasu?

30.Czym rézni sie komunikat informacyjny, ostrzezenie i btad w logu
operacyjnym?

31.Jakie informacje powinny znalez¢ sie w raporcie koncowym operacji?
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32.Dlaczego warto stosowac jawny kontrakt kodow wyjscia?

33. Jakie przyktadowe kody wyjscia mozna przypisac do: btednego uzycia, braku
konfiguraciji, aktywnego locka, btedu operacji zewnetrznej i przerwania
sygnatem?

34.W jakiej roli Bash sprawdza sie dobrze, a w jakiej roli pomocniczy Python
moze by¢ wygodniejszy?

35. Do czego stuzy argparse w pomocniczym skrypcie Pythona?

36.Czym sg testy smoke?

37.Co powinien sprawdzac¢ minimalny zestaw testéw smoke dla skryptu
operacyjnego?

38.Dlaczego testy smoke sg szczegdlnie przydatne po zmianach w skrypcie?

39. Co powinien zawierac przyktadowy wpis cron uruchamiajgcy skrypt
cyklicznie?

40. Dlaczego w zadaniach cron warto uzywac sciezek bezwzglednych i jawnego
przekierowania logow?

Podsumowanie

Laboratorium dziewigte domyka cykl zaje¢ z programowania skryptowego, pokazujgc
przejscie od prostych skryptéw Bash do skryptu operacyjnego przeznaczonego do
pracy bez nadzoru. Temat ,Obstuga bteddéw i raportowanie problemow” zostaje tu
potraktowany praktycznie: nie jako zestaw pojedynczych komunikatéw btedu, lecz
jako projektowanie catego procesu, ktory ma dziata¢ przewidywalnie takze wtedy,
gdy wystgpig problemy z konfiguracjg, narzedziami, ustugg zewnetrzng, plikami
tymczasowymi albo przerwaniem dziatania.

W ramach laboratorium student przygotowuje skrypt operacyjny realizujgcy zadanie
utrzymaniowe, na przyktad bezpieczny backup katalogu projektu. Skrypt korzysta z
konfiguraciji, wykonuje preflight, zabezpiecza sie przed réwnolegtym uruchomieniem,
stosuje timeout i retry, kontroluje polecenia zewnetrzne, tworzy zasoby tymczasowe
przez mktemp, sprzata je za pomoca trap, generuje artefakt wynikowy w sposéb
atomowy, zapisuje log operacyjny oraz tworzy raport korcowy.

Istotnym elementem zajec jest odroznienie poprawnego wykonania operacji od
samego uruchomienia polecenia. Backup, raport lub manifest nie powinny by¢
uznane za poprawne tylko dlatego, ze plik zostat utworzony. Skrypt powinien
zweryfikowa¢ wynik, obliczy¢ sume kontrolng, sprawdzi¢ mozliwo$¢ odczytu
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archiwum i zapisac jednoznaczny status operacji. Dzieki temu powstaje narzedzie,
ktére zostawia po sobie slad diagnostyczny i pozwala odtworzy¢ przebieg dziatania.

Laboratorium utrwala rowniez zasade, ze skrypt operacyjny powinien posiadac jawny
kontrakt kodéw wyjscia. Inaczej nalezy traktowac btedne uzycie, brak konfiguracji,
btad preflightu, aktywny lock, niepowodzenie polecenia zewnetrznego, btgd
raportowania i przerwanie sygnatem. Takie rozréznienie jest konieczne, gdy skrypt
ma by¢ wykorzystywany przez inne narzedzia, harmonogramy zadan lub procesy
automatyzaciji.

Wazng czescig laboratorium jest przygotowanie skryptu do pracy cyklicznej. W tym
celu wykorzystywane sg mechanizmy blokady przez flock, logowania do pliku,
bezinterakcyjnej konfiguracji, przyktadowego wpisu cron oraz testow smoke. Testy
smoke pozwalajg szybko sprawdzi¢, czy najwazniejsze tryby dziatania skryptu nadal
funkcjonujg po wprowadzeniu zmian.

Efektem koncowym laboratorium jest skrypt klasy roboczej: konfigurowalny,
bezinterakcyjny, odporny na podstawowe awarie, bezpiecznie zarzgdzajgcy plikami
tymczasowymi, zapisujgcy logi i raporty, gotowy do uruchamiania recznego lub
cyklicznego. W ten sposob laboratorium stanowi profesjonalng klamre catego cyklu,
tgczagc wezesniejsze zagadnienia: argumenty, funkcje, pliki, konfiguracje, potoki,
narzedzia zewnetrzne i obstuge btedéw w jeden spéjny proces automatyzaciji
operacyjnej.

1. The Linux Command Handbook — Learn Linux Commands for Beginners, Link:
https://www.freecodecamp.org/news/the-linux-commands-handbook/

2. Mendel Cooper, Advanced Bash-Scripting Guide, An in-depth exploration of
the art of shell scripting, Link: https://tldp.org/LDP/abs/html/, format
pdf:https://tldp.org/LDP/abs/abs-guide.pdf

3. Linux Handbook, Bash Scripting, Link:
https://linuxhandbook.com/courses/bash/
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