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Do czego warto sieghac?
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William Stallings, “Operating Systems:
:Q(’;ilrgre]\;s and Design Principles (8th ?SPYEg\);IAETI\l/Il\éG
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Andrew S. Tanenbaum, Herbert Bos, o AR

“Systemy operacyjne. Wydanie [V~ HSP” O PER ACYJNE

WYDANIE IV
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https://learning.lpi.org/pl/learning-materials/010-160
/

Essentials
Wersja 1.6

Polski
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Odrobina historii
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Prehistoria — komputery bez systemow (lata 40 i poczatek 50)

ENIAC (1946), EDSAC (1949).

Nie miaty systemow
operacyjnych i programista
musiat recznie ustawiac
przetgczniki albo przygotowac
karty perforowane.

Programowanie byto bardzo
czasochtonne.

Nie istniata koncepcja podziatu
czasu czy pamieci.
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Systemy wsadowe i pierwsze proby automatyzacji (lata 50)

Zaczeto uzywac tasm perforowanych i
dyskow do przechowywania programow.

Powstaty monitory wsadowe, czyli prosty
kod nadzorujgcy wczytywanie kolejnych
zadan (np. GM-NAA 1/O, 1956 dla IBM
704).

Operator tadowat do komputera tzw. wsad
zadan (batch job), a system wykonywat je
jedno po drugim.

Gtowne ograniczenie: komputer czesto
,marnowat czas” czekajgc na powolne
urzadzenia (drukarki, tasmy).
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Pojawienie sie wielozadaniowosci i systemow interaktywnych (lata 60)

Systemy z podziatem czasu (time-sharing)
pozwalaty wielu uzytkownikom korzystac z
jednego komputera naraz:

CTSS (1961, MIT) to jeden z pierwszych
systemow z podziatem czasu.

MULTICS (1965-1969) to ogromny i bardzo
nowatorski projekt, ktory wprowadzit m.in.
hierarchiczny system plikow, bezpieczenstwo,
segmentacje pamieci i byt inspiracjg dla
UNIX-a.

IBM tworzy OS/360 (1964) to przetomowy
system operacyjny dla komputerow mainframe.

Multics

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska
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UNIX (lata 70)

Minikomputery (DEC PDP-11, VAX) byty tansze i
mniej wydajne od mainframe’ow i potrzebowaty
prostych OS.

UNIX (1969, Ken Thompson i Dennis Ritchie w
Bell Labs) to system prosty, modularny,
wielozadaniowy, wielodostepny.

Kluczowg innowacja byt fakt, ze zostat napisany U N IX®

Wjezyku C, lele Czemu by+ przenOény 00011110 00011110 00011110 00011110 00011110 00011116 00011110 00011110

UNIX stat sie podstawg akademickich |
komercyjnych systemow (BSD, AIX, HP-UX, 10
Solaris).

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ek e sy o o
a Rozwoju Spotecznego - olska nie Europejska
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Narodziny systemow osobistych (lata 70)

. CP/M (1974, Gary Kildall) to
system dla mikrokomputerow
opartych na procesorach Intel

8080 i1 Z80.
. Stat sie pierwowzorem MS-DOS.
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PC i rewolucja interfejsu graficznego (lata 80)

Systemem jednouzytkownikowy, bez wielozadaniowosci
PC-DOS (1981) na IBM PC.

Apple macOS (1984) czyli pierwszy popularny komputer
z graficznym interfejsem uzytkownika inspirowanym
systemem Xerox PARC.

Microsoft Windows (od 1985) to poczatkowo naktadka na
DOS, dopiero od Windows 95 samodzielnym systemem z
graficznym systemem operacyjnym.

0OS/2 (1987) opracowany przez IBM (i Microsoft) jako
zaawansowany, graficzny system operacyjny.

Wzrost znaczenia i popularnos¢ UNIXa w nauce i
przedsiebiorstwach, np. SunOS, HP-UX, SGI IRIX.

12
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Otwarte systemy i konsolidacja rynku (lata 90)

GNU/Linux (1991, Linus Torvalds) jako
jeden z darmowych system podobnych
do UNIX-a, rozwijany przez spotecznosc¢
open source.

Windows NT (1993), czyli nowa
architektura Microsoftu, niezalezna od
DOS, z obstugg wielozadaniowosci, sieci
| bezpieczenstwa.

macOS (od 2001, wczesniej Mac OS X)
system oparty na jgadrze Mach i systemie
Darwin (BSD).
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Systemy mobilne i nowe kierunki (2000-2010)

PalmOS, Windows CE, Symbian, czyli
systemy dedykowane dla PDA |
smartfonow.

I0S (2007) system iPhone’a, z intuicyjnag
obstugg opartg na dotyku.

. Android (2008, Google) otwarty proejkt
oparty na jgdrze Linux.

14

Pojawienie sie systemow rozproszonych.
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Wspotczesnosc i przysztosc¢ (2010—-dzis)

ChromeQOS czyli system oparty na
przegladarce i chmurze.

Konteneryzacja | wirtualizacja m. in.
Docker, Kubernetes, Qubes OS. \ I 0 T
Internet rzeczy (loT) w tym lekkie

OS-y, np. RIOT, Zephyr, TinyOS.
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Honorable Mentions - QNX (1982)

Million Vehicles

N

Trusted by OEMs and Tier 1s globally, and now

in more than 255 million vehicles.
16
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Honorable Mentions NeXTSTEP (1989)
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Zadania systemow

operacyjnych
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System operacyjny

Program nadrzedny, ktorego zadaniem jest kontrolowanie
wykonywania programow uzytkowych oraz petnienie roli
posrednika pomiedzy aplikacjami a sprzetem komputerowym.

Bez niego programy nie mogtyby w prosty sposob korzystac z
procesora, pamieci, dyskow czy urzadzen wejscia/wyjscia.

Ma trzy podstawowe cele:
Wygoda,
Wydajnosc, o
Zdolnosc¢ do ewoluciji.
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System operacyjny - wygoda

Celem systemu operacyjnego jest sprawienie, aby komputer byt tatwiejszy i
przyjemniejszy w obstudze.

Uzytkownik nie musi znaC szczegotow dziatania procesora, sposobu zapisu
danych na dysku czy komunikacji z kartg graficzng poprzez abstrakcje system
ukrywa ztozonosc¢ sprzetu.

Dzieki temu mozna korzysta¢ z komputerow poprzez przyjazne interfejsy od
wiersza polecen, przez graficzne srodowiska okienkowe, az po dotykowe
systemy mobilne.

Przyktadowo zamiast wysytacC szczegotowe instrukcje sterujgce dyskiem
twardym, uzytkownik po prostu zapisuje plik, a catg resztg zajmuje sie system 21
operacyjny.
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System operacyjny - wydajnoSc

System operacyjny dba o to, aby zasoby komputera (procesor, pamiec, urzgdzenia
we/wy) byty wykorzystywane w sposob jak najbardziej efektywny.

Odpowiada za:
przydzielanie czasu procesora poszczegolnym zadaniom (zarzgdzanie procesami),
optymalne gospodarowanie pamiecia,
buforowanie i kolejkowanie operacji dyskowych czy sieciowych,
rownowazenie obcigzenia przy pracy wielu uzytkownikéw lub wielu programow naraz.

Dzieki temu komputer moze wykonywac wiele programow jednoczesnie, bez znaczacych
opdznien i strat wydajnosci.

Przyktadowo gdy uzytkownik stucha muzyki, przeglada internet i pobiera plik w tle to 22
system tak przydziela zasoby, aby wszystkie te zadania byty realizowane ptynnie.
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System operacyjny - zdolnoS¢ do ewolucji

Dobry system operacyjny powinien bycC zaprojektowany tak, aby mozna go byto
tatwo rozwijacC i modyfikowac.

Oznacza to mozliwos¢ dodawania nowych funkcji, testowania ich i
wprowadzania do uzytku bez zaktdcania dotychczasowych ustug.

Dzieki modularnej budowie (np. poprzez jadro, sterowniki, biblioteki systemowe)
system moze bycC stopniowo rozszerzany.

Przyktadowo w systemach UNIX/Linux nowe sterowniki czy mechanizmy
bezpieczenstwa mogg by¢ dodawane bez koniecznosci pisania catego systemu
od nowa.

To wilasnie ta cecha pozwala, ze systemy pochodne UNIX ewoluujg od 2
dziesiecioleci i sg nadal uzywane, wcigz z nowymi funkcjonalnosciami.
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System operacyjny - zdolnoS¢ do ewolucji

Dobry system operacyjny powinien bycC zaprojektowany tak, aby mozna go byto
tatwo rozwijacC i modyfikowac.

Oznacza to mozliwos¢ dodawania nowych funkcji, testowania ich i
wprowadzania do uzytku bez zaktdcania dotychczasowych ustug.

Dzieki modularnej budowie (np. poprzez jadro, sterowniki, biblioteki systemowe)
system moze bycC stopniowo rozszerzany.

Przyktadowo w systemach UNIX/Linux nowe sterowniki czy mechanizmy
bezpieczenstwa mogg by¢ dodawane bez koniecznosci pisania catego systemu
od nowa.

To wilasnie ta cecha pozwala, ze systemy pochodne UNIX ewoluujg od 24
dziesiecioleci i sg nadal uzywane, wcigz z nowymi funkcjonalnosciami.

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach:

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




“A-noLLub
o« — A POLITECHNIKA
¢ nowocaesne [:][ LUBELSKA

Lo
TECHNOLOQIEX

Warstwowy model systemu komputerowego

Aplikacje

API

Biblioteki

ABI

Rozkazy maszynowe

Fizyczny system komputerowy

25
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Gtéwne ustugi systemu operacyjnego

Tworzenie programow:
Edytory, debugery, narzedzia do kompilaciji.
Zwykle w formie programoéw uzytkowych dostarczanych razem z systemem.

Wykonywanie programow:
tadowanie instrukcji i danych do pamieci operacyjnej.
Inicjalizacja plikdw i urzgdzen wejscia/wyjscia.
Przygotowanie zasobow i planowanie wykonywania procesow.

Dostep do urzgdzen wejscia/wyjscia:
Kazde urzgdzenie ma wtasne, ztozone instrukcje sterujgce.
System zapewnia jednolity interfejs, ktory ukrywa te szczegoty. 26
Programista korzysta z prostych operacji typu odczytu i zapisu.
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Gtéwne ustugi systemu operacyjnego

Kontrolowany dostep do plikow:
System zna specyfike urzgdzen pamieci masowe,.
Rozumie takze strukture plikow i katalogow.
W systemach wielodostepnych zapewnia mechanizmy ochrony plikow
przed nieautoryzowanym dostepem.
Dostep do systemu:

W systemach wspotdzielonych OS kontroluje dostep uzytkownikow do
systemu i jego zasobow.

Chroni dane i procesy przed niepowotanym uzyciem.
Rozwigzuje konflikty w przypadku rownoczesnych zgdan zasobow.

27
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Gtéwne ustugi systemu operacyjnego

- Wykrywanie i obstuga btedow:
- Obstuga btedow sprzetowych: np. btedy pamieci, awarie urzadzen.
- Obstuga btedow programowych: np. dzielenie przez zero, proba
dostepu do zabronionej pamieci.
- Reakcja systemu moze obejmowac:

« zakonczenie programu,
« ponowienie operaciji,

« zgtoszenie btedu do aplikacii. 28
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Gtéwne ustugi systemu operacyjnego

. Logowanie i monitorowanie:

. System gromadzi statystyki uzycia zasobow i monitoruje parametry
wydajnosci.
- Dane te sg przydatne do optymalizacji systemu i planowania rozwoju.

- W systemach wielodostepnych mogg stuzyC do rozliczen miedzy
uzytkownikami.

29
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Poziomy interfejsow pomie€dzy oprogramowaniem a sprz€tem

Rozkazowa architektura systemu (Instruction Set Architecture)

Definiuje zestaw instrukcji maszynowych dostepnych w komputerze.
Stanowi granice miedzy sprzetem a oprogramowaniem.

- Aplikacje i biblioteki korzystajg z podzbior instrukcji uzytkownika (user
ISA).
System operacyjny ma dostep do dodatkowych instrukcji potrzebnych
do zarzgdzania zasobami (system ISA).
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Poziomy interfejsow pomie€dzy oprogramowaniem a sprz€tem

. Binarny interfejs aplikacji (Application Binary Interface):
. Okresla standard przenoszenia programow w formie binarnej miedzy
systemami.

- Definiuje interfejs wywotan systemowych (system calls) oraz dostep
do zasobow sprzetowych.

Dzieki ABl programy binarne mogg dziata€ na roznych systemach,
jesli zachowany jest ten sam interfejs.

31

Projekt wspdtfinansowany ze Srodkdw Unii Europejskiej w ramach: d ki li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOEECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska



o
:/EDDLLZLHIQ [:][ POLITECHNIKA
Jmosocenaht L UBELSKA

e

Poziomy interfejsow pomie€dzy oprogramowaniem a sprz€tem

. Programistyczny interfejs aplikacji (Application Programming
Interface):
- Udostepnia programom dostep do zasobow sprzetowych i ustug
systemu poprzez:
« user ISA,
biblioteki jezykéw wysokiego poziomu (HLL).
Wiekszos¢ wywotan systemowych realizowana jest przez biblioteki.
Uzywanie API pozwala przenosic aplikacje miedzy roznymi
systemami.

32
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System operacyjny jako menedzer zasobow

. Zasoby komputera stuzg do:

. przemieszczania danych,

. przechowywania danych,
przetwarzania danych,
kontrolowania powyzszych funkciji.

. System operacyjny odpowiada za zarzadzanie tymi zasobami.

33
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System operacyjny jako menedzer zasobow

Zarzgdzajgc zasobami, system operacyjny kontroluje
podstawowe funkcije.

Nietypowy charakter kontroli systemu operacyjnego:

Kontrola zazwyczaj zewnetrzna: zwykle mechanizm sterujgcy jest
oddzielony od obiektu, ktorym steruje (np. termostat steruje
ogrzewaniem, ale sam nie jest czescig pieca).

- W przypadku systemu operacyjnego jest inaczej, bo jest on
programem uruchamianym przez procesor (czyli dziata tak jak zwykte
oprogramowanie) i czesto oddaje kontrole i musi wtedy polegac na 34
procesorze do czasu odzyskania jej.
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System operacyjny jako menedzer zasobow

Jak kazdy program, system operacyjny dostarcza procesorowi instrukcji.
Roznica lezy w intencii:
Zwykty program stuzy do wykonywania obliczen czy zadan.

System operacyjny kieruje pracg procesora, aby ten mogt korzystac z innych
zasobow systemu oraz planowac¢ wykonanie innych programow.

Aby procesor mogt wykonac ,uzyteczng” prace (np. obliczenia programu
uzytkowego), musi przerwa¢ wykonywanie kodu systemu operacyjnego i
uruchomic inny program.

Gdy zadanie uzytkowe zostaje wykonane lub wymaga obstugi ze strony systemu,

ponownie przejmuje kontrole, przygotowuje procesor do kolejnego zadania i

znowu oddaje kontrole. >
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Jadro systemu operacyjnego

Jadro to centralna czescC systemu operacyjnego, dziatajgca
najblizej sprzetu.

Odpowiada za zarzgdzanie zasobami komputera (procesorem,
pamiecig, urzgdzeniami wejscia/wyjscia, systemem plikow).

To wiasnie ono umozliwia komunikacje pomiedzy aplikacjami
uzytkownika a sprzetem.

37
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Gtodwne zadania jgdra

. Zarzgdzanie procesami:
- Tworzenie i usuwanie procesow.
- Planowanie, ktory proces dostanie czas procesora.
- Obstuga wspotbieznosci i synchronizacji procesow.
.- Obstuga przetgczania kontekstu.

. Zarzadzanie pamiecia:
- Przydzielanie i zwalnianie pamieci dla procesow.
- Obstuga pamieci wirtualnej i stronicowania.

.- Ochrona pamieci, czyli zapobieganie nieautoryzowanemu dostepowi
jednego procesu do pamieci innego.
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Gtodwne zadania jgdra

. Zarzgdzanie systemem plikow:
- Abstrakcja plikow i katalogow.
- Obstuga réznych systemow plikow.
Mechanizmy kontroli dostepu do plikow.

Zarzgdzanie urzgdzeniami 1/O:
- Obstuga sterownikow urzgdzen.
- Kolejkowanie i buforowanie operacji wejscia/wyjscia.

39
- Ukrywanie szczegotow sprzetu poprzez jednolity interfejs.
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Gtodwne zadania jgdra

Bezpieczenstwo i ochrona:
Autoryzacja i kontrola dostepu do zasobow.
Mechanizmy separacji uzytkownikow i procesow.
Obstuga uprawnien.

Obstuga przerwan i wyjgtkow (Interrupt & exception handling)
Reagowanie na sygnaty od urzgdzen sprzetowych (np. zakonczenie
operacji dyskowej).

Obstuga btedow programowych (np. dzielenie przez zero, naruszenie
pamieci).

40
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Tryby pracy procesora a jgdro

Procesor zwykle dziata w dwoch trybach:

Tryb jgdra (kernel mode) co zapewnia petny dostep do sprzetu |
wszystkich instrukcii.

Tryb uzytkownika (user mode) gdzie jest ograniczony dostep i w tym
trybie dziatajg aplikacje.
Przejscie miedzy trybami nastepuje na przyktad przez
wywoftania systemowe.

41

Projekt wspdtfinansowany ze Srodkdw Unii Europejskiej w ramach: d ki li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska



- -
DoegaLs ] poseces

Lo
TECHNOLOQIEX

Architektury systemow

operacyjnych (i jader)

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOEECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla ROZWOjU Spotecznego - Polska Unie Europejskq




’;DDLLUD POLITECHNIKA
& o¢nouccaesne, [:][ LUBELSKA

TECHFIDLDQIEN

Architektura monolityczna

Wszystkie gtdwne funkcje systemu operacyjnego (zarzgdzanie procesami, pamiecig, plikami,
urzgdzeniami itp.) sg zintegrowane w jednym duzym programie dziatajgcym w przestrzeni jgdra
(kernel space).

Kazdy modut moze komunikowac sie bezposrednio z innymi.

Zalety:
Bardzo dobra wydajnos¢ (brak narzutéw komunikacyjnych).
Prostota uruchamiania (jedno jadro, jeden adres przestrzeni).

Wady:
Trudna konserwacja i rozwdj — zmiana w jednym module moze wptyng¢ na catosc.

Awaria jednego komponentu (np. sterownika) moze zawiesi¢ caty system.
43

Przyktady:
MS-DOS, klasyczne UNIX-y, GNU/Linux (cho¢ z elementami modularnosci).
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Architektury warstwowa

System podzielony jest na warstwy, kazda budowana na bazie nizszej.

Warstwy majg jasno okreslone interfejsy:
- Sprzet
Sterowniki urzgdzen
Zarzgdzanie pamiecig
Zarzgdzanie procesami
System plikow
Interfejs uzytkownika

Zalety:
Lepsza organizacja, fatwiejsze testowanie i rozwd;.
Zmiana w jednej warstwie nie musi wptywac na inne.

Wady:
Mozliwe spadki wydajnosci (kazde wywotanie ,przechodzi” przez kolejne warstwy).
Projektowanie wymaga starannego okreslenia granic miedzy warstwami.

Przyktady:
MULTICS.
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Architektura mikrojgdra

Do jgdra systemu przenosi sie tylko absolutnie podstawowe funkcje (komunikacja
miedzyprocesowa, zarzgdzanie pamiecig, minimalne zarzgdzanie procesami).

Pozostate elementy, takie jak system plikow czy sterowniki urzgdzen, dziatajg w
przestrzeni uzytkownika jako oddzielne procesy.

Zalety:

Stabilnos¢ i bezpieczenstwo, bo awaria sterownika nie zawiesza catego systemu.
t atwiejsze rozwijanie i testowanie komponentow.

Wadly:
Wieksze opdznienia ze wzgledu na komunikacje miedzy modutami poprzez mechanizmy

przekazywanie komunikatow.
45

Przyktady:
QNX, Minix, Mach.
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Architektury hybrydowa

Potaczenie cech jgdra monolitycznego | mikrojadra.

System operacyjny korzysta z modularnej struktury, ale w jgdrze
umieszcza takze dodatkowe ustugi dla wydajnosci.

Zalety:
Kompromis miedzy szybkoscig monolitu a elastycznoscig mikrojadra.

Wadly:

Wieksza ztozonosc¢ projektu.

Przykjfady: 46
Microsoft Windows NT i jego nastepcy.
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Architektura klient-serwer

Ustugi systemowe sg realizowane jako serwery dziatajgce w przestrzeni
uzytkownika.

Jadro (mikrojgdro) dostarcza tylko podstawowy mechanizm komunikacji (IPC).
Zalety:

Bardzo duza modularnosc.
Mozliwosc¢ tatwej rozbudowy systemu o nowe serwery/ustugi.

Wadly:

Jeszcze wieksze opoznienia w komunikaciji niz w mikrojadrze.

Przyktady:

niektore wersje Minixa, systemy eksperymentalne.

47
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Architektura exokernel

Minimalistyczne jadro, ktore udostepnia aplikacjom bezposredni dostep do sprzetu.

System nie narzuca wtasnych mechanizmow (np. zarzgdzania pamiecig czy plikami) i
zamiast tego dostarcza tylko podstawowe narzedzia i ochrone zasobow.

. Zalety:

Bardzo wysoka wydajnosc i elastycznos¢ — aplikacje mogg korzystac¢ z wiasnych bibliotek do
zarzgdzania zasobami.

Wadly:
Duza trudnos¢ w programowaniu.

Brak standaryzacii.

48

Przyktady:

projekty badawcze MIT Exokernel, Examouir.
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Architektury specjalizowane

Nanokernel jeszcze bardzie] minimalistyczne niz mikro, a w
praktyce gtownie eksperymentalne.

Unikernel to system skompilowany razem z aplikacjg do
jednego binarnego obrazu, uruchamianego bezposrednio na

maszynie wirtualne).

Systemy rozproszone dziatajgce jako warstwa nad wieloma
komputerami, prezentujgcy je jako jeden spojny system. a5
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Powioka systemowa
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Powtoka systemowa

Interfejs uzytkownika do komunikacji z systemem
operacyjnym.
Ttumaczy polecenia uzytkownika na dziatania systemu.
Moze byc:

tekstowa (CLI) — np. Bash, Zsh, PowerShell,

graficzna (GUI shell) — np. GNOME Shell, Windows Explorer.
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Rola powtoki

Uruchamianie programow i skryptow.
Zarzgdzanie plikami | procesami.

k gczenie polecen w potoki (pipes).
Automatyzacja zadan (skrypty powtoki).

Interpretacja polecen w czasie rzeczywistym.
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Popularne powtoki

sh (Bourne Shell): klasyczna, prosta @BA§H

bash (Bourne Again Shell): prawdopodobnie
najpopularniejsza, bogate mozliwosci skryptowe

zsh: ulepszony korn shell, autouzupetnianie, motywy
fish: interaktywny, intuicyjny

PowerShell: obiektowy, integracja z .NET
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Dziatanie powtoki

Uzytkownik wpisuje polecenie. @ BASH
Powtoka interpretuje tekst (parsowanie).

Sprawdza dostepnos¢ polecenia (w PATH lub wbudowane).
Tworzy proces podrzedny (fork & exec).

Oczekuje na wynik | zwraca wyjscie uzytkownikowi.
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Popularne funkcje powtoki Bash

Historia polecen: umozliwia przeglgdanie i ponowne
wykonywanie wczesnie] wpisanych komend.

Edycja wiersza polecen: pozwala modyfikowac polecenie
jeszcze przed jego uruchomieniem (np. skroty klawiaturowe,
cofanie, autouzupetnianie).

Skryptowanie: mozliwosc tworzenia skryptow Bash
zawierajgcych sekwencje polecen, instrukcje warunkowe,
petle itp.
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Popularne funkcje powtoki Bash

. Aliasy: umozliwiajg tworzenie krotszych nazw dla dtuzszych
lub czesto uzywanych polecen.

Zmienne: pozwalajg przechowywac informacje uzywane przez
powtoke i uzytkownika (np. sciezki, konfiguracje, dane
tymczasowe).
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Polecenie w powtoce

Polecenie to program komputerowy uruchamiany w interfejsie
tekstowym (CLI).

Po uruchomieniu wykonuje okreslong czynnos¢ w systemie,
np. wyswietlenie plikdbw, skopiowanie danych, usuniecie
katalogu itp.

. Aby wykonac polecenie:
Wpisz nazwe polecenia.
Opcjonalnie mozna dodac¢ opcje lub argumenty, ktére modyfikujg jego .,
dziatanie.
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Polecenie w powtoce

toor@Mikasa:/usrS 1s
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Polecenie w powtoce

Polecenia w powtoce mogg przyjmowac dodatkowe dane

wejsciowe, ktore wptywajg na ich dziatanie.

Wyrozniamy dwa podstawowe typy danych wejsciowych:
Opcje, ktore modyfikujg podstawowe zachowanie polecenia.
Zazwyczaj poprzedzone sg znakiem - lub --.

. Argumenty, ktore dostarczajg dodatkowych informacji dla
polecenia, np. nazw plikow, katalogdbw czy uzytkownikow. 59
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Polecenie w powtoce

toor@Mikasa:/usr$ 1ls -1
razem 164

AdrwXr—-xXr—X
AEWXE—XIF—X
APWXr—Xr—x
AEWNXE—=XTE~X
AEWNXE—XTE~X

AFWXE=-XE-=X
AEWXYr-Xtr—X
AYWXT=XTr—-X
drwXr—-xXr—x
dEwXr—-Xr—X
ArwWXr—-Xr—x
APWXE—-XIE—X

Z
2
93

2
2
24
2

root
root
root
root
root
roOaLt
root
root
root
root
root
root

root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
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Polecenie w powtoce

toor@Mikasa:/usr$ 1ls /usr/local/

marn
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Polecenie w powtoce

toor@Mikasa:/usr$

razem 32

drwxr—-xr-x
drwxr—-xr-x
AEWXT—=Xr~K
ABWXE =X =3
ATWXT—=XT—X
lrwXrwxrwx
ArwXr-=Xr—-x
dArwxr—-xXr-x
drwxr—-xXr-x

DN O N BDNDNDNDN

root
root
root
root
oot
root
root
Faot
reot

1s

root
root
root
root
root
root
root
root
root

4096
40960
40906
4096
4096

9
4096
4096
4096

paz
kw1l
kwi
kwi
paz
maj
kwi
cze
kwi

-1 /usr/local

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Ll

Rzeczpospolita

- Polska

POLITECHNIKA

LUBELSKA

Dofinansowane przez
Unie Europejska

62




“*—oLLub
W POLITECHNIKA
¢ nowocaesne , [:][ LUBELSKA

TECHHDLDQIE_“

Polecenie w powtoce

toor@Mikasa:/usr$ df

System plikdédw rozm. z. zamont. na
tmpfs 822M 5 /run

/dev/sda2 983G - |

tmpfs 4,2G % /dev/shm

tmpfs 5,3M /run/lock
/dev/mdo 3. 0T /mnt/data
/dev/sdal 536M /boot/efi
tmpfs 822M /run/user/120
tmpfs 822M /run/user/1000

toor@Mikasa:/usr$ df --human-readable

System plikdédw rozm. uzyte dost. %uz. zamont. na

tmpfs 784M 2,1M 782M 1% /run

/dev/sda2 916G 134G 736G 16% /

tmpfs 3,9G 0 3,9G /dev/shm

tmpfs 50M 8,0K 5,0M /run/lock

/dev/mdo Z:;0T 2;1T 674G % /mnt/data

/dev/sdal 511M 6,1M 505M /boot/efi

tmpfs 784M 76K 784M /run/user/120 63
tmpfs 784M 64K 784M /run/user/1000

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Historia polecen w terminalu

Kazde wykonane polecenie jest automatycznie zapisywane w historii powtoki.

Dzieki temu mozna ponownie wykona¢ wczesniej uzyte polecenia bez ich ponownego
wpisywania.

Polecenie history pokazuje numerowang liste wszystkich polecen wpisanych w biezgcej
sesiji.

Argument liczbowy po poleceniu wskazuje liczbe ostatnich pozyciji z listy.

Strzatka w gore wyswietla poprzednie polecenie.

Strzatka w dot przechodzi do kolejnych polecen w historii.

Poprzedzenie ! numeru polecenia powoduje ponowne wywotanie go.

Opcja -c czysci historie polecen. .
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Polecenie w powtoce

toor@Mikasa:/usr/local$ history
1 1s =1la
cd local

2
3 1s -1
4 history
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Polecenie w powtoce

toor@Mikasa:/usr/local$ !3
1s -1
razem 32
Arwxr—-xXr-x
Arwxr—-xXr-x
Adrwxr—-xr-x

Arwxr—-xr-x
ArwWwXr-=xXr-=x
1rwXrwxrwx
ATWXT —XT—X
ATWXT=XT—X
ArwXr—-Xr-x

66
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Zmienne powioki

Zmienna to element, ktory umozliwia przechowywanie danych
przez uzytkownika lub samg powtoke.

Zmienna posiada nazwe i wartosc, przechowywang
tymczasowo w pamieci podczas dziatania powtoki.

Umozliwia to przekazywanie informacji miedzy poleceniami,
skryptami | procesami.

Odwotanie sie do zmiennej powtoki odbywa sie przez jej
nazwe poprzedzong znakiem $.
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Zmienne lokalne

Istniejg tylko w biezgcej sesji powtoki lub w skrypcie, w ktorym
zostaty utworzone.

Nie sg widoczne dla innych procesow.
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Zmienne lokalne

toor@Mikasa:~S imie="Rafait"™

toor@Mikasa:~$S echo Simie
Rafat
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Zmienne srodowiskowe

Dostepne dla wszystkich procesow potomnych powtoki.

Przekazujg informacje o srodowisku systemowym (np.
uzytkownik, katalog domowy, sciezki).
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Przyktadowe standardowe zmienne srodowiskowe

$USER - nazwa aktualnego uzytkownika
$HOME - katalog domowy

$PWD - biezacy katalog roboczy
$SHELL - aktualnie uzywana powtoka

$PATH - Sciezki do programow wykonywalnych

"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

dla Rozwoju Spotecznego - Polska
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Zmienne srodowiskowe

Utworzenie zmiennej srodowiskowe] moze byC bezposrednie
lub z uzyciem zmiennej lokalnej z uzyciem polecenia export.

Wyswietlenie zmiennych srodowiskowych istniejgcych w
systemie odbywa sie z uzyciem polecenia env.

Usuniecie istniejgcej zmiennej srodowiskowej mozliwe jest z
uzyciem polecenia unset.
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Zmienne srodowiskowe

toor@Mikasa:~S echo SSHELL
/bin/bash

toor@Mikasa:~$ export MY FRAMEWORK BIN="/usr/local/share/my framework/bin"

toor@Mikasa:~$ echo $MY FRAMEWORK BIN
/usr/local/share/my framework/bin
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Zmienne srodowiskowe

toor@Mikasa:~$ env
SHELL=/bin/bash
PWD=/home/toor
LOGNAME=toor

XDG SESSION TYPE=tty

HOME=/home/toor

LANG=pl PL.UTF-8

LS COLORS=rs=0:di=01;34:1n=01;36:mh=00:pi=40;33:50=01;35:do=01;35:bd=40;33;01:cd=40;33;01:0r=40;31;01:mi=00:
su=37;41:539=30;43:ca=00:tw=30;42:0w=34;42:5t=37;44:ex=01;32:*.tar=01;31:*.tgz=01;31:*.arc=01;31:*.arj=01;31:
*az=01:;31 >, lha=01;31s* Lz4=01731 : *_ lzh=0153 1> Lzma=01; 3> Elz=01; 3ls* Axz=01; 3lc*:ze=01;3]1 > Elz=01;31

% zdp=015.31s *.2z=01; 31 :*idz=01;3Le*igz=01; 3d 7.l rz=01; 31 . 1.z=01; 31 % 1 zo=01;3] :*.xz=01;31Ls*, zst=01;31 :*. Ezs
t=01531: X.0b22=01; 3% . bz=01; 31.s*. Ebz=01; 31 c* . tbz2=01; 31ls*% [ £z2=01.; 31 :* .deb=01l.; 31 :* . rpm=017 31 3% Jar=01; 31 s ¥ war
=01531: *ear=01;31: *.sar=01;31:%.rar=01;3%:*.alz=0131s* .ace=01.:313* szeoo=01; Bl :¥x.cpio=01;31 :%. 72=0145 31 :¥. rz=
01;31:*%.cab=01;31:*.wim=01;31:*.swm=01;31:*.dwm=01;31:*.esd=01;31:*.avif=01;35:*.Jpg=01;35:*.Jpeg=01;35:*.mj
pg=01;35:* . mjpeg=01;35:*.gif=01;35:*.bmp=01;35:*.pbm=01;35:*.pgm=01;35:*.ppm=01;35:*.tga=01;35:*.xbm=01;35:*
Xpm=01;35:*.tif=01;35:*.tiff=01;35:*.png=01;35:*.5vg=01;35:*.svgz=01;35:*.mng=01;35:*.pcx=01;35:*.mov=01;35
:*.mpg=01;35:* . mpeg=01;35:*.m2v=01;35:*.mkv=01;35:* .webm=01;35:* .webp=01;35:*.0ogm=01;35:* .mp4=01;35:*.mdv=01
;35: % .mpd4v=01;35:*.vob=01;35:*.gt=01;35:*.nuv=01;35:*.wmv=01;35:*.asf=01;35:*.rm=01;35:*.rmvb=01;35:*.f1c=01
;35 s* cavi=01;35s* sE11=01; 35, Elv=01535 :*.gl=01535s*.dl=01; 35:*.xcf=01;35 " . xwd=0135 :*. yav=01:35*.cgm=0153
5:*.emf=01;35:*.0gv=01;35:*.0gx=01;35:*.aac=00;36:*.au=00;36:*.f1ac=00;36:*.m4a=00;36:*.mid=00;36:*.midi=00;

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Zmienne srodowiskowe

toor@Mikasa:~5 unset MY FRAMEWORK BIN
toor@Mikasa:~5 echo $SMY FRAMEWORK BIN

toor@Mikasa:~$S

dla Rozwoju Spotecznego - Polska

E Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

POLITECHNIKA
LUBELSKA
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Zmienne srodowiskowa $PATH

Jedna z najwazniejszych zmiennych srodowiskowych w
powtoce Bash.

Okresla liste katalogow, w ktorych system szuka programow
do uruchomienia.

Gdy uzytkownik wpisze polecenie powtoka:
Sprawdza, czy jest to polecenie wbudowane.
Jesli nie to przeszukuje katalogi wymienione w zmienne,. 76
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Zmienne srodowiskowa $PATH

toor@Mikasa:~$ echo $PATH
/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/snap/bin
toor@Mikasa:~$ snap version

2:7)

50

15

23.04

kernel 6.2.1-060201-generic
toor@Mikasa:~$ flatpack
Nie znaleziono polecenia 'flatpack', czy chodzito o:
polecenie 'fatpack' z pakietu deb libapp-fatpacker-perl (0.010008-2)
polecenie 'flatpak' z pakietu deb flatpak (1.14.4-1lubuntul)
j: sudo apt install <nazwa pakietu deb>

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) ***
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska x %
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Typy polecen

W powtoce dostepnych jest kilka typow polecen, ktore moga
byC wykonywane przez uzytkownika.

Typ moze byC zweryfikowany z uzyciem polecenia type.

78
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Typy polecen

Polecenia wewnetrzne (built-in):
Wbudowane bezposrednio w powtoke.
Nie wymagajg osobnego pliku wykonywalnego.
Szybkie w dziataniu, dostepne zawsze.

toor@Mikasa:~$ type pwd
pwd jest wewnetrznym poleceniem powiokil

toor@Mikasa:~$ pwd
/home/toor
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Typy polecen

Polecenia zewnetrzne:

Oddzielne programy wykonywalne znajdujgce sie w katalogach
wskazanych przez zmienng $PATH dzieki czemu uzytkownik moze
uruchamiac programy bez podawania petnej sciezki do pliku.
Powtoka uruchamia je jako osobne procesy.

toor@Mikasa:~$ type python3

python3 jest /usr/bin/python3

80

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




“—roLLub
o — znami POLITECHNIKA
¢ nowoc=2esne [:][ LUBELSKA
"
Typy polecen

. Polecenia zewnetrzne:

- Polecenie type z opcjg -a wskazuje wszystkie lokalizacje.

- Polecenie which pozwala sprawdzic¢, skad doktadnie uruchamiane
jest polecenie (np. w przypadku kilku wersji programu).

- Pomaga diagnozowac problemy, gdy powtoka uruchamia inng wersje
narzedzia niz oczekiwana.

- Polecenie whereis wyswietla wszystkie lokalizacje zwigzane z
programem (binaria, dokumentacja, zrodta). 81
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Typy polecen - polecenia zewnetrzne

toor@Mikasa:~$ type —-a python3
python3 jest /usr/bin/python3
python3 jest /bin/python3

toor@Mikasa:~$ which python3
/usr/bin/python3

toor@Mikasa:~$ whereis python3
python3: /usr/bin/python3 /usr/lib/python3 /etc/python3 /usr/share/python3 /usr/share/man/manl/python3.1.gz
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Typy polecen
- Aliasy:

- Kroétkie skroty do dtuzszych polecen.

- Tworzone przez uzytkownika w celu utatwienia pracy.

toor@Mikasa:~$ type 1ls

ls jJjest alliasem do ls —--color=auto'
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Typy polecen - aliasy

Polecenie alias przypisuje do nowej nazwy wskazane
polecenie wraz z ewentualnymi opcjami.

toor@Mikasa:/usrS$S alias la='"'ls -A"
toor@Mikasa:/usr$ la
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Typy polecen

.- Funkcje powtoki:

. Zestawy polecen zdefiniowane przez uzytkownika, podobne do
funkcji w jezykach programowania.

- Moga przyjmowac argumenty i byC wywotywane jak zwykte
polecenia.

toor@Mikasa:~$ greet() { echo "Witaj $1"; }
toor@Mikasa:~$ type greet

greet jest funkcjg

greet ()

{

echo "Witaj $1"
}
toor@Mikasa:~$ greet Rafat 85
Witaj Rafat
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Interpretowane tancuchy znakowe

Ograniczane sg poprzez cudzystow.

Pozwalajg na definiowanie nazw, ktore zawierajg znaki biate |
znaki specjalne petnigce w powtoce okreslone funkcje.

Rozwijajg zmienne | wyrazenia.

toor@Mikasa:/etc/apache2$ echo *
conf-available webdav.passwords

toor@Mikasa:/etc/apache2$ echo "*"

y.s

toor@Mikasa:/etc/apache2$ echo "S$PATH"

86
/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/snap/bin
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Nienterpretowane tancuchy znakowe

Nie rozwijajg wyrazen i zawartosc traktujg literalnie.

. Ograniczane sg poprzez apostrof.

toor@Mikasa:/etc/apache2$ echo 'SPATH'

$PATH
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Znak ucieczki

Backspace pozwala na zablokowanie interpretacji nastepnego
znaku.

Pozwala na tworzenie fancuchow czesciowo interpretowanych.

toor@Mikasa:/etc/apache2$ echo "\$SPATH = S$PATH"

SPATH = /usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games
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Podstawianie polecenia

Poprzez uzycie * (backtick) mozliwe jest umieszcze polecen
wewnatrz tancuchow.

toor@Mikasa:/etc/apache2$ echo "date"
date

toor@Mikasa:/etc/apache2$ echo " date™™
pla, 24 paz 2025, 13:46:29 CEST
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Znaki kontrolne

Mozliwe jest uruchamianie polecen jedno po drugim zaraz po
zakonczeniu polecenia poprzedniego poprzez rozseparowanie
ich znakami kontrolnymi:

: - bezwarunkowo,

&& - jezeli pierwsze zakonczyto sie sukcesem,

|| - jezeli pierwsze zakonczyto sie porazka.

90

Projekt wspdtfinansowany ze Srodkdw Unii Europejskiej w ramach: d ki li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska



-\

poLLUub

Z nNaml

& ¢nowoczesne ,

TE

Znaki kontrolne

CHHDLDQIE_“

1

6 % B
13 14 15
29 21 22
277 28 29

Listopad
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toor@Mikasa:/etc/apache2$ cal 10 2025 ;
Pazdziernik 2025
ni po wkt sr cz pil so

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego
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cal 11 2025

Rzeczpospolita
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Znaki kontrolne

toor@Mikasa:/etc/apache2$ 1s && echo Sukces!
webdav.passwords

Sukces'!

toor@Mikasa:/ete/lapache2s cat plik kiterege nie ma.bxt || echo Porazkal
cat: plik ktorego nie ma.txt: Nie ma takiego pliku ani katalogu
Porazka!
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Strony podrecznika

Jeden z podstawowych sposobow dostepu do dokumentacii
polecen, narzedzi i bibliotek systemu POSIX.

Wywodzg sie z czasow systemu UNIX, w ktorym przyjeto
zatozenie, ze dokumentacja musi byC dostepna w kompletnej
postaci razem z pakietami oprogramowania.
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Strony podrecznika

W celu wyswietlenia strony podrecznika korzysta sie z

polecenia man z argumentem bedgcym nazwg interesujgcego
nas polecenia lub narzedzia.

W ramach przegladania stron podrecznika wykorzystujemy
klawisze kursora tekstowego, a klawisz q konczy dziatanie.
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Strony podrecznika

W celu wyswietlenia strony podrecznika korzysta sie z

polecenia man z argumentem bedgcym nazwg interesujgcego
nas polecenia lub narzedzia.

W ramach przegladania stron podrecznika wykorzystujemy
klawisze kursora tekstowego, a klawisz q konczy dziatanie.
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Strony podrecznika
Przeszukiwanie odbywa sie poprzez uzycie ukosnika ze
stowem kluczowym.

Skok do kolejnego wystgpienia odbywa sie po uzyciu klawiszy
n (nastepne wysgpienie) i N (poprzednie wystgpienie).
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Strony podrecznika

General Commands Manual FIND (1)

find - search for files in a directory hierarchy

SYNOPSIS

find [-H] [-L] [-P] [-D debugopts] [-Olevel] [starting-point...] [ex-
pression]

DESCRIPTION

This manual page documents the GNU version of find. GNU find searches
the directory tree rooted at each given starting-point by evaluating
the given expression from left to right, according to the rules of
precedence (see section OPERATORS), until the outcome is known (the
left hand side is false for and operations, true for or), at which
point find moves on to the next file name. If no starting-point is
specified, °~.' is assumed.

If you are using find in an environment where security is important
(for example 1if you are using it to search directories that are
writable by other users), you should read the “Security Considera-
tions' chapter of the findutils documentation, which is called Finding

Manual page find(l) line 1 (press h for help or g to quit)

dla Rozwoju Spotecznego - Polska
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Strony podrecznika

Podrecznik ma szereg wydzielonych sekcii.

Kazda skupia sie na wybranym aspekcie.

Lista sekcji jest ustandaryzowana, tak jak i format
podrecznika.

SYNOPS1S
find [-H] [-L] [-P] [-D debugopts] [-Olevel] [starting-point...] [ex-

pression]
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Strony podrecznika

. Ostatnia sekcja zawiera odnosniki do innych stron podrecznika
oraz do zewnetrznej dokumentaciji.

’SEE ALSO
chmod (1), locate(l), 1s(l1l), updatedb(l), xargs(l), lstat(2), stak (2) ,
ctime (3) fnmatch(3), printf(3), strftime(3), locatedb(5), regex(7)

Full documentation <https://www.gnu.org/software/findutils/find>
or avallable locally via: info find
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Strony podrecznika

Wszystkie strony podrecznika zostaty zgrupowane w sekcje w zaleznosci od typu:
1. Programy wykonywalne lub polecenia powtoki.
2. Wywotania systemowe (funkcje dostarczane przez jgdro systemu).
3.  Wywotania biblioteczne (funkcje w bibliotekach programéw).
4. Pliki specjalne (ktore zazwyczaj mozna znalez¢ w /dev).

5. Formaty plikdbw i konwencje zapisu.

6. Gry.
7. Rozne.
8. Polecenia do administracji systemem (zazwyczaj tylko dla administratora). 100

9. Wywotania jgdra.
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Strony podrecznika

. Sprawdzenie jakie sekcje sg dostepne dla danego tematu
mozliwe jest dzieki opcji -f polecenia man.

toor@Mikasa:~$ man —-f passwd
(1) — change user password

(1ssl) — OpenSSL application commands
- the password file
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man passwd

User Commands PASSWD (1)

passwd - change user password

SYNOPSIS
passwd [options] [LOGIN]

DESCRIPTION
The passwd command changes passwor for user accounts. A normal user
may only change the password for their own account, while the
superuser may change the password for any account. passwd also
changes the account or associated password validity period.

Password Changes
The user is first prompted for their old password, if one is present.
This password is then encrypted and compared against the stored
password. The user has only one chance to enter the correct password.
The superuser is permitted to bypass this step so that forgotten
passwords may be changed.

After the password has been entered, password aging information is
Manual page passwd(l) line 1 (press h for help or g to quit)

[l (Ueersia

man 5 passwd

PASSWD (5) File Formats and Configuration

NAME

passwd - the password file

DESCRIPTION
/etc/passwd conta one line for each user account, with seven fields
delimited by colo (“:”). These fields are:
login name
optional encrypted password
numerical user ID
numerical group ID
user name or comment field
user home directory

optional user command interpreter
Manual page passwd(5) line 1 (press h for help or g to quit)
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Systemy plikow
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Zadania systemu plikow

Organizacja danych:
Dzieli przestrzen dysku na pliki i katalogi.
Umozliwia tworzenie struktury hierarchiczne,.
Zarzadzanie miejscem na dysku:
Przydziela i zwalnia bloki pamieci dla plikow.
Sledzi, ktore czesci dysku sg zajete, a ktdre wolne.
|dentyfikacja i metadane:

Przechowuje informacje o plikach: nazwa, rozmiar, wtasciciel, prawa
dostepu, czas modyfikaciji itd.
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Zadania systemu plikow

Kontrola dostepu i bezpieczenstwo:
Okresla, kto moze czytac, zapisywac lub uruchamiac¢ dany plik.
Wspotpracuje z mechanizmem uprawnien.

Zapewnienie integralnosci danych:
W nowoczesnych systemach plikbw uzywa journalingu lub sum
kontrolnych, by chroni€¢ dane w razie awarii.

Utatwienie dostepu:

Pozwala systemowi i programom szybko odnajdywac dane bez 105
koniecznosci przeszukiwania catego dysku.
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Systemy plikdw Linux

. Rodzina Extended File System: kolejne generacje, obecnie
ext4 to najbardziej popularny obecnie system plikow w
Linuksie, ktory spiera duze pliki i woluminy, journaling.

. XFS to wysokowydajny system plikow opracowany przez SGl,
swietny dla duzych plikow i serwerow.

. Btrfs (B-tree FS) to nowoczesny system z obstugg migawek
(snapshots), sum kontrolnych, kompresji i RAID.

. ReiserFS/Reiser4 kiedys popularny, dzis praktycznie martwy
(brak wsparcia). 106
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Wsparcie dla innych systemow plikow

- Linux daje rowniez wsparcie dla systemow plikow
pochodzgcych z innych systemow w tym:

- Innych systemow operacyjnych lub urzgdzen: FAT12/16/32, exFAT,

NTFS, ZFS, HFS/HFS+, APFS, ISO 9660/UDF.

.- Sieciowych: NFS (Network File System), SMB/CIFS (Samba),
SSHFS, CephFS/GlusterFS.

- Specjalne systemy plikow: procfs, sysfs, tmpfs, itd.
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Struktura katalogow
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Struktura katalogéw

Struktura katalogow Linuksa nazywana jest hierarchig
systemu plikow.
Tworzy ona drzewo katalogow i kazdy plik i folder ma swoje
miejsce w tej strukturze.
Najwyzszy poziom drzewa to katalog gtowny, oznaczany
znakiem ukosnika: /.

. Wszystkie inne katalogi i pliki znajdujg sie wewnatrz katalogu
gtobwnego bez wzgledu na to, na jakim dysku fizycznie sie
znajduja. 109
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Struktura katalogéw

Kazdy element systemu plikow ma jedno miejsce w strukturze
| Linux nie rozroznia ,napedow” literami jak Windows (np. C:,
D:).

Nowe dyski, partycje czy urzgdzenia sg montowane w
wybranym katalogu.

Struktura katalogow jest standardowa w wiekszosci
dystrybucji, zgodna z Filesystem Hierarchy Standard (FHS).
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Filesystem Hierarchy Standard (FHS)

To oficjalny standard opisujgcy strukture katalogow w
systemach Linux i Posix.

Okresla on, jakie katalogi muszg istnieC, co powinny zawierac i
do czego stuzg, aby wszystkie dystrybucje byty ze sobg
zgodne.
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Filesystem Hierarchy Standard (FHS)

Opracowany przez Linux Foundation (wczesniej przez Free
Standards Group).

Zapewnia jednolitg strukture katalogow niezaleznie od
dystrybucii.

Dzieki niemu programy i skrypty mogg dziataC na roznych
systemach bez zmian Sciezek do plikow.

Obecna wersja to FHS 3.0.
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Filesystem Hierarchy Standard (FHS)
/ katalog gtéwny i punkt startowy catego systemu plikow
/bin podstawowe polecenia systemowe dostepne dla wszystkich uzytkownikow
/boot pliki potrzebne do uruchomienia systemu w tym jadro
/dev pliki urzgdzen
letc pliki konfiguracyjne systemu i ustug
/home katalogi uzytkownikéw
/lib /lib64 biblioteki systemowe potrzebne do dziatania polecen z /bin i /sbin
/media punkty montowania nosnikéw wymiennych
/tmp pliki tymczasowe
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Filesystem Hierarchy Standard (FHS)
/mnt tymczasowe punkty montowania
lopt dodatkowe oprogramowanie zewnetrzne
/proc wirtualny system plikdw z informacjami o procesach i jgdrze
/root katalog domowy uzytkownika root
/run pliki tymczasowe tworzone w czasie dziatania systemu
/sbin programy administracyjne i systemowe
Isrv dane serwisow sieciowych
/sys informacje o sprzecie i sterownikach
lusr wiekszos¢ programow uzytkownikow i bibliotek
Ivar dane zmienne w tym logi, kolejki wydruku, bazy pakietow -
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Wyswietlenie zawartosci katalogu

. W celu wyswietlenia zawartosci katalogu uzywamy polecenie
Is z odpowiednimi opcjami | argumentami:
- -l forma dtuga z uprawnieniami, wtascicielem, rozmiarem czy data,
. -a pokazuje rowniez pliki ukryte,
- =h pokazuje rozmiar w formie czytelnej dla uzytkownika,
- =R wyswietla tez zawartos¢ wszystkich podkatalogow,
. -t sortuje wedtug czasu modyfikacji,
. =S sortuje wedtug rozmiaru malejgco
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Wyswietlenie zawartosci katalogu

toor@Mikasa:~/mksdiso$ 1s -1laSh

razem 52K
AdrwXrwxr—-x

R RPRPRPEFEPRPION W

Loor
toor
toor
toor
toorx
toor
toor
toor
LOOF
toor
toor
toor
toor

toor
toor
toor
toor
toor
toor
toor
toor
toor
toor
toor
toor
toor

4, 0K
4, 0K
4, 0K
4, 0K
4, 0K
4, 0K

4, 0K
4, 0K
27 1K
15 3K
1; 3K
li 1K

0

cze
lis
cze
cze
cze
cze
cze
cze
cze
cze
cze
cze
cze
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README . md

COPYRIGHT

Makefile

CHANGELOG 116
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Katalog domowy

W wiekszosci dystrybuciji Linuxa w katalogu gtdwnym / znajduje sie katalog
home.

Wewnatrz niego tworzone sg osobne katalog dla kazdego uzytkownika systemu.
Po zalogowaniu lub uruchomieniu powtoki uzytkownik automatycznie trafia do
swojego katalogu domowego.

W obrebie swojego katalogu domowego uzytkownik moze swobodnie tworzyc i
usuwac pliki oraz katalogi.

Pozostate katalogi systemowe sg zazwyczaj chronione uprawnieniami i
wymagajg uprawnien administratora do modyfikaciji.

Katalog domowy uzytkownika mozna réwniez oznaczyc¢ symbolem tyldy ~, ktory
stanowi jego skrot.

117

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ; S r
"POLLUB z hami nowoczesne technologie" FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




“*—oLLub
W POLITECHNIKA
¢ nowocaesne , [:][ LUBELSKA

< ®
TECHHDLDQIEN

Sprawdzenie biezgcego katalogu

. W celu sprawdzenia biezacego katalogu uzywa sie polecenia
pwd lub siega po zmienng $PWD.

toor@Mikasa:~/mksdiso$ pwd
/home/toor/mksdiso

toor@Mikasa:~/mksdiso$S echo $PWD
/home/toor/mksdiso
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Zmiana katalogu

. W celu zmiany biezgcego katalogu wykorzystujemy polecenie
cd:

- bez argumentu, lub z argumentem ~ powoduje przejscie do katalogu
domowego,

-z argumentem w postaci nazwy przenosi nas do podkatalogu
biezgcego katalogu,

- z argumentem w postaci sciezki wzglednej lub absolutnej przenosi

nas do wskazanego katalogu,
. z argumentem w postaci .. przenosi nas do katalogu nadrzednego.
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Utworzenie katalogu

Utworzenie katalogu realizuje polecenie mkdir z argumentem,
ktorym jest jego nazwa i z ewentualnymi opcjami:

. -p dla stworzenia catej Sciezki,

. =v dla trybu informujgcego o przebiegu operaciji,

- -m przy jednoczesnym ustawieniem praw dostepu.

toor@Mikasa:~/1linux$ mkdir nowy katalog

toor@Mikasa:~/1inux$ 1s
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Usuniecie katalogu

Linux daje szereg sposobow usuwania katalogow:

- rmdir pozwala na usuniecie tylko pustego katalogu,

- rm -r stuzy do usuniecia rekursywnie katalogu wraz z zawartoscia,
- rm -ri pyta o potwierdzenie dla kazdego pliku,

- rm -rf wymusza usuniecie.

- Przy usuwaniu katalogow mozliwe jest wskazanie celi z
wykorzystaniem szablonu.
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Utworzenie pliku

. Utworzenie nowego pliku mozliwe jest na szereg sposobow:

. uzycie polecenia touch, ktore w przypadku podania jako argument
nazwy pliku tworzy nowy, o ile taki nie istnieje, lub ustawia dla pliku
biezgcy znacznik czasu,

- korzystajgc z echo i przekierowania wyjscia do pliku,

. korzystajgc z edytorow tekstu (vi, pico, emacs).
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Przekierowanie wyjscia

- WYyjScie z polecenia moze zostac przekierowane z i do
dowolnego pliku (w tym pliku reprezentujgcego urzadzenie) za
pomocg operatorow:

- > ustawia kursor na poczatku pliku,
.« >> ustawia kursor na koncu pliku.
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Przekierowanie wyjscia

toor@Mikasa:~/1inux$
toor@Mikasa:~/1inux$
toor@Mikasa:~/1inux$
poczatek pliku
toor@Mikasa:~/1inux$
toor@Mikasa:~/1inux$
poczatek pliku
koniec pliku
toor@Mikasa:~/1inux$
plikl.txt plik2.txt

[l (Ueersia

touch plikl.txt
echo "poczatek plaikua™ > plik2.txt
cak plik2.extE

eche "konlec plika™ >» plik2.txt
cat plik2.txt
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Wyswietlenie zawartosci pliku tekstowego

. cat pozwala na wyswietlenie catej zawartosci pliku.
- =N opcja wtagczajgca numerowanie wszystkich linii,
. =b opcja wtaczajgca numerowanie linii niepustych.
- more i less sg pagerami pozwalajgcymi na wyswietlanie wraz
z mozliwoscig poruszania sie w wyswietlonym dokumencie.
- head i tail daje mozliwosc¢ wyswietlenia, odpowiednio, tylko
poczatku lub konca pliku.
- =n liczba_linii wskazuije ile linii ma zostac¢ wyswietlonych,
. -f dla tail wyswietla na biezgco nowe linie dodawana do pliku.
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Wyswietlenie zawartosci pliku tekstowego

root@Mikasa:~# head /etc/mysqgl/my.cnf

The MySQL database server configuration file.

You can copy this to one of:
"/etc/mysgl/my.cnf” to set global options,
- "~/.my.cnf" to set user-specific options.

One can use all long options that the program supports.
Run program with --help to get a list of availlable options and with
—-—print-defaults to see which i1t would actually understand and use.

T I T =TT —
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Kopiowanie pliku

. Polecenie cp pozwala na skopiowanie pliku ze zrodta do celu.
Opcje modyfikujgce dziatanie:
-r kopiuje katalogi rekurencyjnie (zawartos¢ + podkatalogi),
-v tryb, w ktorym pokazuje, co jest kopiowane,
-i potwierdzenie przed nadpisaniem istniejgcego pliku,
-u kopiowanie tylko, jesli plik zrodtowy jest nowszy niz docelowy,
-p zachowuje oryginalne prawa dostepu, wtasciciela i daty.
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Przeniesienie pliku

- Polecenie mv pozwala na przeniesienie pliku ze zrodta do

celu.
W przypadku gdy docelowy katalog jest taki sam jak zrodtowy

to nastepuje zmiana nazwy pliku.
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Szablony nazw

W Linux mozna wskazywac wiele plikow i/lub katalogow z
uzyciem szablonow.

Ilch sktadania wykorzystuje nastepujgce elementy:
* dowolny cigg znakow (takze pusty),
? doktadnie jeden dowolny znak,
[znaki] jeden dowolny znak z podanego zakresu lub zestawu,
[!znaki] jeden dowolny znak spoza zestawu,
- {a,b,c} lista nazw,
{1..5} zakres liczb lub liter.
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Szablony nazw

root@Mikasa:/etc# 1ls {magic,mail}*

maglc maglc.mime mallcap mallcap.order
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Wyswietlenie zajetosci dysku

root@Mikasa:/var/log# du -h

. Polecenie du pozwala na O /it
r . p
W éWietlenie Za' tOéCi i 3G :/j:gﬁiﬁzl/dl9b47faf54a4f39bb22690b1f5C9d54
)/ . JE? :SE .j;rlvati
przestrzeni w ramach 0K ./cups-browsed
./unattended-upgrades
systemu plikow przez ok Jgams
i ] i ./dist—upgrade/20241206—2300
poszczegolne katalogi. Oh /oot yaaa/ 205 151 0-5031
. ./dist-upgrade
d OpCJa 'h pOZW8|a na . .ispeiclllj?ilspatcher

prezentacje wyniku w postaci S,
czytelnej dla uzytkownika.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Wyswietlenie zajetosci dysku

- Polecenie df daje zbiorczg informacje na temat
poszczegolnych systemow plikow wykorzystywanych przez
system.

root@Mikasa:/var/log# df -h

System plikdéw rozm. uzyte dost. %$uz. zamont. na
tmpfs 784M 2,2M 782M /run
/dev/sda?2 916G 136G 734G /

tmpfs 3, 9G 0 3,9G /dev/shm
tmpfs 50M 8,0K 5,0M 1% J[ruan/lock
/dev/mdo 2.9F 2,17 6746 % /mnt/data
/dev/sdal 511M 6,1M 505M /boot/efi [HE

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Dowigzania

Dowigzania to odwotania do pliku lub katalogu.
Pozwalajg uzyskac dostep do tych samych danych z réznych
miejsc w systemie.
Istniejg dwa gtowne typy:
dowigzania twarde,
dowigzania symboliczne.
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Dowigzania

Tworzone poleceniem In.

Odwotuje sie bezposrednio do tego samego inode co
oryginalny plik.

Dane sg wspodlne co oznacza, ale usuniecie jednego pliku nie
usuwa danych.

Nie dziata miedzy roznymi systemami plikow.

Nie mozna tworzyc dla katalogow.
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Dowigzania

Tworzone poleceniem In -s.

Dziata jak skrot | wskazuje na sciezke pliku.

Jesli plik zrodtowy zostanie usuniety to link przestaje dziatac.
Moze prowadziC do pliku lub katalogu.

Moze tgczyC rézne systemy plikow.
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Dowigzania

Wyswietlenie gdzie prowadzi dowigzanie symboliczne pozwala
polecenie Is -l oraz readlink.

Usuniecie dowigzania jest realizowane jak usuniecie pliku.
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Dowigzania

toor@Mikasa
toor@Mikasa
toor@Mikasa
toor@Mikasa
razem 0O

Lo
e

:~/1inux$s
:~/1inux$s
:~/1inux$s
:~/1inux$

[l (Ueersia

touch plik.txt

I plik.txt plik dt.txt

Tn =8 plik.tXt plik ds.txt
s =1

] pwxrwxrwx: 1 toor bteor 8 lis 2 15:34 plik ds.ixk —=> plik.Ext
—-EW-ITW—~r-=-:2: toor: teor 0 lis 2 1.5:34 plik:dt.txt

-rW=Irw-r-- 2 toor toor 0 lis 2 15:34 plik.txt
toor@Mikasa:~/linux$ readlink plik ds.txt

plik.txt
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Zarzadzanie uprawnieniami
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Zarzgdzanie uzytkownikami i grupami

Linux to system wielouzytkownikowy wiec wielu uzytkownikow
moze korzystac z jednego systemu.

Kazdy uzytkownik ma:
unikalng nazwe uzytkownika (login),
identyfikator uzytkownika (UID),
przypisang grupe gtowng (GID),
wtasny katalog domowy,
powtoke domysing (np. /bin/bash). 139
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Tworzenie uzytkownika

Polecenie useradd tworzy nowego uzytkownika z nazwag
wskazang jako argument.
Przy uzyciu opcji mozna wskazac:

-m tworzy katalog domowy uzytkownika (/home/nazwa),

-d /sciezka ustala inny katalog domowy inny niz domysiny,

-s /sciezkal/powloki wskazuje powtoke,

-g grupa przypisuje grupe gtéwna,
-G grupy dodaje uzytkownika do grup komplementarnych. 140
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Ustawienie hasta uzytkownika

Polecenie passwd ustawia hasto uzytkownika.
W przypadku wywotania bez argumentu zmienia ustawienie

hasta dla biezgcego uzytkownika.
Wywotanie z argumentem ustawia hasto dla wskazanego

uzytkownika.
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Ustawienie hasta uzytkownika

Grupy stuzg do organizowania uzytkownikow w celu
zarzgdzania uprawnieniami.

Utatwiajg przydzielanie dostepu do plikdw, katalogow |
zasobow systemowych.

Kazdy uzytkownik nalezy do:
- jednej grupy gtownej (primary group),
opcjonalnie do wielu grup dodatkowych (secondary groups).
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Ustawienie hasta uzytkownika

Utworzenie nowej grupy realizuje polecenie groupadd.
Dodanie uzytkownika do grupy dodatkowej mozliwe jest
poprzez uzycie usermod -aG z argumentami w postaci nazwy
grupy i nazwy uzytkownika.

root@Mikasa:
root@Mikasa:
Loor T TOOTr

root@Mikasa:
root@Mikasa:
Loor & Ytoor

/home/toor/linux# groupadd nowa grupa

/home/toor/linux# groups toor

adm cdrom sudo dip plugdev users kvm lpadmin sambashare
/home/toor/linux# usermod -aG nowa grupa toor
/home/toor/linux# groups toor

adm cdrom sudo dip plugdev users kvm lpadmin sambashare nowa grupa 143
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Uprawnienia w systemie Linux

Kazdy plik | katalog ma okreslone uprawnienia dostepu.
Uprawnienia definiujg, kto moze czytac, zapisywac lub
uruchamiac dany plik.
System rozroznia trzy typy uzytkownikow:

wiasciciel (user),

grupa (group),
inni (others).

System wykorzystuje zapis symboliczny u, g, o. 144
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Uprawnienia w systemie Linux - tryb symboliczny

Symbol Znaczenie Dla pliku Dla katalogu
r odczyt (read) mozliwos¢ czytania zawartosci mozliwos¢ listowania plikdw
w zapis (write) mozliwos¢ modyfikacji pliku mozliwos¢ tworzenia/usuwania plikow
X wykonanie (execute) uruchamianie pliku jako programu mozliwos¢ wejscia do katalogu
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Uprawnienia w systemie Linux - tryb numeryczny

rw X rwxX xrnrmwaiX

4 21421421
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Ustawienie uprawnien w systemie Linux

Polecenie chmod pozwala na ustawienie uprawnien do plikow

| folderow.
Pliki wskazywane sg jako argument, a opcje wskazujg prawa
w zapisie symbolicznym lub numerycznym.
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Ustawienie uprawnien w systemie Linux

toor@Mikasa
razem 8
drwXrwxr—-x
GlEWNRE ==
—PW=EW—=T==
toor@Mikasa

toor@Mikasa:

razem 8

drwxXrwxr—-x
AFWXI—X———+
—rw—r—-r-—-

toor@Mikasa:
toor@Mikasa:

razem 8

drwxXrwxr—-x
drwxr-x——-+
—IrW—r————=—

:~/1inux$ 1s -la

2 toor toor 4096 1lis
41 toor toor 4096 1lis
1 toor toor 0 lis

:~/1linux$ chmod g-w plik.txt
~/1linux$ 1ls -1la

2 toor toor 4096 lis
41 toor toor 4096 lis
1 toor toor 0 1lis
~/1linux$ chmod 640 plik.txt
~/1linux$ 1ls -1la

2 toor toor 4096 1lis
41 toor toor 4096 lis
1 toor toor O 1lis

2 15:
2 14:
2 15¢

Z 154
2 14:
Z 19¢%

S S
2 14:
Sl
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Uprawnienia specjalne w Linuxie

. Oprocz standardowych r, w, x Linux posiada trzy specjalne
uprawnienia:

SetUID (u+s) po uruchomieniu dziata z uprawnieniami grupy
wtasciciela pliku,
SetGID (g+s) wszystkie nowe pliki i katalogi tworzone w nim
dziedziczg grupe wtasciciela katalogu,
Sticky bit (+t) powoduje, ze tylko wtasciciel pliku lub root moze go
usungc lub zmieni¢ nazwe.
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Pliki z informacjami o uzytkownikach i grupach

. Plik /etc/passwd zawiera dane o uzytkownikach i zawiera
informacje o wszystkich uzytkownikach systemu, jest dostepny
dla wszystkich, a kazdy wiersz opisuje jednego uzytkownika.

. Plik /etc/shadow zawiera hasta uzytkownikow przechowuje
zaszyfrowane hasta oraz informacje o ich waznosci, dostep
jest tylko dla administratora (root).

. Plik /etc/group to dane o grupach | zawiera liste grup i ich
cztonkow, a kazdy wiersz opisuje jedng grupe.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita nsowane przez :* ) ‘**
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska *
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Pakowanie i kompresja plikow

Pakowanie | kompresja to sposoby zmniejszania rozmiaru
danych i tgczenia wielu plikow w jeden.
Najczescie) uzywane narzedzia:
tar — archiwizacja (tgczenie plikow),
gzip, bzip2, xz, zip — kompresja danych,
- Archiwum to zestaw plikow i katalogow zapisanych w jednym
pliku.
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Polecenie tar

Umozliwia tgczenie wielu plikow w jedno archiwum, z opcja
zewnetrzne] kompresiji.
Obstuguje formaty:

tar — bez kompresii,

tar.gz — z kompresjg gzip,

tar.bz2 — z kompresjg bzip2,

tar.xz — z kompresjg xz.
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Opcje polecenia tar

-c utworzenie nowego archiwum,

-X rozpakowanie archiwum,

-t wyswietlenie zawartosci archiwum,
-v pokazuje przetwarzane pliki,

-f okreslenie nazwy pliku archiwum,
-z uzycie kompresji gzip,

-j uzycie kompresiji bzip2,

-J uzycie kompresji xz.
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Przykfad: tworzenie archiwum

root@Mikasa:/home/toor/linux# tar -cf archiwum.tar mksdiso/
root@Mikasa:/home/toor/linux# tar -czf archiwum.tar.gz mksdiso/
root@Mikasa:/home/toor/linux# 1ls -1la

razem 4892

Arwxrwxr-—-x toor toor 4096 1lis
drwxr—-x—--—-—+ toor toor 4096 1lis
—IrwW—-r——-r—- root root 2816000 1lis
—rwW—-r——-r—- roeot roet 2175020 1lis
ArwXrwxr-—-x toor toor 4096 cze
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Wyszukiwanie plikow

Polecenie find stuzy do wyszukiwania plikow i katalogow w
strukturze systemu plikow.

Umozliwia wyszukiwanie wg wielu kryteriow:
nazwy, typu, rozmiaru, wiasciciela, daty modyfikacji, uprawnien itp.,

Moze rowniez wykonywac operacje na znalezionych plikach
(np. usuwanie, kopiowanie, zmiana uprawnien).
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Opcje polecenia find
-name "wzorzec" szuka pliku o podanej nazwie (z uwzglednieniem
wielkosci liter).
-iname "wzorzec" szuka pliku bez rozrozniania wielkosci liter.
-type f szuka tylko plikow.
-type d szuka tylko katalogow.
-user nazwa szuka plikow nalezacych do okreslonego uzytkownika.
-group nazwa szuka plikow przypisanych do danej grupy.

156

-size +rozmiar szuka plikow o rozmiarze wiekszym niz wskazany.
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Narzedzia
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Potoki

Potoki stuzg do tgczenia kilku polecen w jeden cigg operacii.

Umozliwiajg przekazanie wyniku jednego polecenia jako
wejscia do drugiego.

Dzieki nim mozna tworzy¢ ztozone operacje z prostych
narzedzi.

Nie wymagajg plikow tymczasowych.
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Wydajne, bo dane przekazywane sg bezposrednio w pamieci.
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Potoki

e

Symbol | tgczy polecenia.

Wyjscie (stdout) z pierwszego polecenia staje sie wejsciem
(stdin) dla nastepnego.

W potokach nie dziata interaktywne wejscie.

Mozna tgczyc¢ potoki z przekierowaniami (>, >>, 2>).
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Zliczanie linii, stow i znakdw

Polecenie wc jest narzedziem pozwalajgcym na tworzenie statystyk dla strumienia.

Dzieki opcjom mozliwe jest wskazanie kryteriow wybranych przy tworzeniu statystyk:
-c rozmiar w bytach,
-m rozmiar w znakach,
-l liczba linii,
-w liczba stow.

Domyslinie pokazuje kolejno liczbe linii, stow i znakow.

toor@Mikasa:~$S 1s -la | wc —-lwcm

14 663 4318 4325 160
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Polecenie grep

Global Regular Expression Print (grep).

Stuzy do wyszukiwania tekstu w plikach lub danych
wejsciowych.

Moze przeszukiwac:
pojedyncze pliki,
wiele plikow,
dane z potoku (|). .

Wyswietla linie zawierajgce dopasowany wzorzec.
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Opcje polecenia grep

-i ignhoruje wielkosc liter (case-insensitive).

-n wyswietla numer linii.

-r lub -R przeszukuje katalogi rekurencyjnie.

-v wyswietla linie niezawierajgce wzorca.

-c zlicza liczbe linii z dopasowaniem.

-l wyswietla tylko nazwy plikow zawierajgcych dopasowania.
-H pokazuje nazwe pliku przy kazdym dopasowaniu.
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-E pozwala uzywac rozszerzonych wyrazen regularnych (jak egrep).
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Polecenie grep

root@Mikasa:/home/toor# cat /etc/group | grep -n -i toor
radmexs 4 syslog,guuL
:cdrom:x:24:

ZSUdO.X.27.t
sdip:ix:30:toor
:plugdev:x:46:toor

tusers:x:100:1
ylovmeses 1.04. 2 Laox

v I padmirsse: 1.1.8 =1

e 1000 s
:sambashare'X'13O'“~ﬁ“

:nowa grupa:x:1001: 163
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Polecenie sort

Stuzy do sortowania wierszy tekstu w plikach lub danych
wejsciowych.

Moze sortowac dane:

alfabetycznie,

numerycznie,

wedtug kolumn,

odwrotnie, .
Zz pominieciem duplikatow.
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Opcje polecenia sort

-r sortowanie w odwrotnej kolejnosci.

-n sortowanie numeryczne.

-k sortowanie wedtug wybranej kolumny.
-u usuwa duplikaty.

-t okresla separator kolumn.

-f ignhoruje wielkosc liter.
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-0 zapisuje wynik do pliku.
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Opcje polecenia sort

root@Mikasa:/home/toor# cat /etc/group | grep -n -i toor | sort -k 2 -t
Ssadm:x:4 :syslog, toor

18z cdrom:x:24stoor

23:dip:x:30:toor

45:kvm:x:104:toor

61:Tpadnin:X:118:toor

83:nowa grupa:x:1001:toor
34:plugdev:x:46:toor

74 : sambashare:x:130:toor
Zlzsudesxs 27 ztoor

I3 roorsxs 1000
J3Tsusers:x:100:toor
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Edytor strumieniowy sed

Narzedzie do automatycznej edycji tekstu w strumieniu
danych.

Dziata bez otwierania pliku w edytorze | przetwarza dane w
locie.

Uzywane w skryptach, automatyzacji i analizie plikow
tekstowych.
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Edytor strumieniowy sed

. W sktadni sed wykorzystuje sie polecenie, ktore opisuje
sposob dziatania:

s/pattern/tekst/ zamienia pattern na tekst,
s/pattern/tekst/g zamienia wszystkie wystgpienia,

- [pattern/d usuwa linie zawierajgce wzorzec,

- [pattern/p wyswietla tylko linie z wzorcem,
i\tekst wstawia tekst przed dang linig,
a\tekst wstawia tekst po danej linii,
n przechodzi do nastepnej linii. 1o
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Edytor strumieniowy sed

root@Mikasa:/home/toor# cat /etc/group | grep -n -i toor | sed 's/toor/rafal/g"
5:adm:x:4:syslog,rafal

18:cdrom:x:24:rafal

21:sudex:2/:raftal

23sdip:xs30:rafal

34:plugdev:x:46:rafal

37 :users:x:100::rafal

45 kvmEixs104:ratal
6l:1lpadmin:x:118:rafal
132Tratal ¢:xX:10007:

74 :sambashare:x:130:rafal
83:nowa grupa:x:1001:rafal
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Procesy | zarzadzanie nimi

170
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Procesy w systemie Linux

Proces to uruchomiony program, ktory dziata w pamieci
systemul.

Kazdy proces ma:
PID — identyfikator procesu (Process ID),
PPID — identyfikator procesu nadrzednego (Parent PID),
UID — wtasciciela (uzytkownika, ktory go uruchomit),
Stan — aktualny status (uruchomiony, uspiony, zombie itp.),
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Procesy tworzg hierarchie (drzewo) — kazdy ma ,rodzica”.
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Typy procesow

Proces uzytkownika to uruchomiony przez uzytkownika.

Proces systemowy (daemon) dziata w tle, czesto startuje przy
uruchomieniu systemu.

Proces potomny jest utworzony przez inny proces.

Proces zombie to zakonczony, ale nieusuniety z tablicy
procesow.

Proces osierocony powstaje gdy rodzic zakonczyt dziatanie
przed dzieckiem.
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Lista procesow

[l (Ueersia

Polecenie ps pozwala na wyswietlenie listy procesow.
Bez podania opcji wyswietla tylko procesy uruchomione w biezgcej

powtoce.

Opcja -e wyswietla wszystkie aktywne procesy.

Wynik zawiera:
PID — identyfikator procesu,
TTY — terminal,
TIME - czas CPU,
CMD - polecenie.

root@Mikasa:/home/toor# ps
P1ID TTX TIME CMD

2911442 pts/6 00:00:00 sudo

2911443 pts/6 00:00:00 bash
2913886 pts/6 00:00:00 ps
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Polecenie ps aux

- Dodanie argumentu aux powoduje, ze ps wyswietli wszystkie
procesy wraz z dodatkowymi informacjami na ich temat.

PID %CPU $MEM VSZ
0.0 0.1 170472
0

—
=

STAT START COMMAND

Ss pazl3 - /sbin/init pci-assign-busses splash
S pazl3 - [kthreadd]

IE< pazl3 [rcu gp]

TS pazl3 [rcu par gp]

T pazl3 : [slub flushwq]

T pazl3 : [netng]

T pazl3 [mm percpu wq]

I pazl3 [rcu tasks kthread]

I pazl3 [rcu tasks rude kthread]

1k
?
?
?
?
?
?
2
?
?

i M o I o I e R o Ll e il ae)
(i e I & I < i oo Bl > T o |
OO O OO @D O O
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Polecenia top | htop

Pokazujg informacje na temat stanu systemu i
poszczegolnych procesdw w czasie rzeczywistym.

Dajg rowniez mozliwos¢ kontrolowania procesow w sposob
interaktywny.
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Polecenia top | htop

163, H2L
0.38 0.14
20 days; 00:52:34

EETAEL 1 12 206/ 65G

2914531
2455
2724

750
2693
2725

il

[

htop
node-red

0]

/1lib/systemd/systemd-oomd

O = O

\e]

/sbin/init pci-assign-busses splash
2712 /1lib/systemd/systemd-journald

305 ‘ s /1lib/systemd/systemd-udevd

749 2 310 /sbin/rpcbind -f -w

751 I : . 216 /1lib/systemd/systemd-resolved

752 { E 205 /lib/systemd/systemd-timesyncd

755 ' ' 200 /usr/sbin/blkmapd

758 ; . : 00 /usr/sbin/rpc.idmapd

759 y . :00. /usr/sbin/nfsdcld

760 ) 66 : :00. 176
764 6 o /usr/libexec/accounts—-daemon

' IF1

O OO WWO WNO

= N
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Zarzgdzanie procesami

Polecenie kill w systemie stuzy do wysyfania sygnatow do
procesow.

Najczesciej uzywany do zakonczenia lub restartu procesu.

Moze byC uzyty przez:
uzytkownika do swoich procesow,
roota do wszystkich procesow w systemie.
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Zarzgdzanie procesami

- Wywotujgc podaje sie w ramach opcji numer sygnatu i numer
procesu:
1: SIGHUP to restart procesu,
2: SIGINT to odpowiednik przerwania z klawiatury,
9: SIGKILL to natychmiastowe zakonczenie procesu,
15: SIGTERM to grzeczne zakonczenie procesu (domysine),
18: SIGCONT to wznowienie zatrzymanego procesu,
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19: SIGSTOP zatrzymanie (pauza) procesu.
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Zarzgdzanie procesami w tle: fg i bg

Linux pozwala uruchamiac, wstrzymywac i wznawiac procesy
w tle.

Dwa kluczowe polecenia:
fg (foreground) przenosi proces na pierwszy plan,
bg (background) uruchamia proces w tle.

Razem z nimi uzywa sie:
& — do uruchamiania w tle,
Ctrl + Z — do wstrzymywania procesow, -
- Jobs — do wyswietlania listy zadan.
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Zarzgdzanie procesami w tle: fg i bg

toor@Mikasa:~$ sleep 100

N

1]+ Zatrzymano sleep 100
toor@Mikasa:~$ bg

[1]+ sleep 100 &

toor@Mikasa:~$ jobs

[1]+ Dziata sleep 100 &
toor@Mikasa:~$ fg %1

sleep 100
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Harmonogram procesow w systemie Linux

. Harmonogram (scheduler) to czesc¢ jgdra odpowiedzialna za:

- przydzielanie czasu procesora procesom,
- decydowanie, ktory proces bedzie wykonywany w danej chwili,
zapewnienie sprawiedliwosci, responsywnosci i wydajnosci.
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Cele harmonogramowania

Efektywne wykorzystanie CPU.

Sprawiedliwy podziat zasobow miedzy procesy.
Krotkie czasy reakcji dla procesow interaktywnych.
Wysoka przepustowosc dla procesow wsadowych.

Zapewnienie priorytetow dla procesow systemowych.
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Rodzaje procesow w systemie

. Interaktywny:
. procesy uzytkownika, wymagajgce szybkiej reakcji.

. Wsadowy:

procesy dziatajgce w tle, niewymagajgce interakcii.

. Real-time (RT):
- procesy o wysokim priorytecie, ktore muszg wykonac sie w
okreslonym czasie (np. sterowanie sprzetem). 183
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Klasy harmonogramowania w Linuxie

. SCHED_OTHER to zwykte procesy uzytkownika.
- SCHED_ BATCH to dtugie, nieinteraktywne zadania.

. SCHED_IDLE to niski priorytet, uzywana gdy CPU jest
dostepne.

. SCHED_FIFO to procesy o najwyzszym priorytecie, bez
wywiaszczania.

. SCHED_RR to procesy RT z rotacjg czasu CPU.
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Typy harmonogramowania

. Sg dwa gtéwne:

- Wywtaszczajgce (preemptive) gdzie proces moze zostac przerwany
przez inny o wyzszym priorytecie (stosowane w Linuxie).

- Niewywtaszczajgce (cooperative), w ktorym proces sam oddaje CPU
po zakonczeniu pracy (Windows oparty o DOS).
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Algorytmy harmonogramowania

FIFO (First In, First Out), w ktorym procesy wykonywane w kolejnosci
przyjscia.

Round Robin (RR) dbo o to aby kazdy proces dostaje kwant czasu, po
ktorym nastepuje rotacja.

Priority Scheduling ze scenariuszem, w ktorym procesy z wyzszym
priorytetem wykonywane wczesniej.

Multilevel Queue opartym o osobne kolejki dla réznych typow procesow.

Completely Fair Scheduler, wystepujgcy w Linuksie z rownym przydziat 186
czasu dla wszystkich.

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ; S r
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




“*—oLLub
ub POLITECHNIKA
.- L] COBELskn

¢ Nnowocz2esne

Lo
TECHNOLOQIEX]

Algorytmy harmonogramowania

. Completely Fair Scheduler (CFS):

- Wprowadzony od jadra Linux 2.6.23.
. Utrzymuje rownowage miedzy procesami:.

Kazdy dostaje ,uczciwy” przydziat czasu CPU.

Procesy przechowywane w strukturze drzewa czerwono-czarnego (red-black
tree).

Czas wykonywania mierzony jest przez vruntime (virtual runtime) gdzie im

krocej proces dziatat, tym szybciej dostaje kolejng szanse.
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Priorytety i wartosc¢

. Kazdy proces ma:

. priorytet dynamiczny (niceness) z zakresu od -20 (najwyzszy) do
+19 (najnizszy).
- Domyslinie nice jest rowne 0.
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Priorytety i wartosc¢

. W celu ustawienia dla aplikacji domysinego priorytetu
korzysta sie z polecenia nice z opcjg -n.

toor@Mikasa:~$ nice -n 10 ./skrypt.sh
"7
[1]+ Zatrzymano nice -n 10 ./skrypt.sh

toor@Mikasa:~$ bg

[1]+ nice -n 10 ./skrypt.sh &

toor@Mikasa:~$ ps —-eo pid,ni,cmd | grep skrypt

2928445 10 /bin/bash ./skrypt.sh 189
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Proces startu systemu
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Uruchomienie sprzetu (POST)

Po wigczeniu zasilania komputer wykonuje POST (Power-On
Self Test).

BIOS / UEFI sprawdza:
pamiec RAM,
procesor,
urzgdzenia wejscia/wyjscia,
nosniki rozruchowe.

Po testach BIOS/UEFI przekazuje kontrole do bootloadera.
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Bootloader (GRUB)

Bootloader (GRUB, LILO, systemd-boot) taduje system
operacyjny z dysku.

Zadania bootloadera:
Znalezienie i zatadowanie jgdra Linuxa (kernel).
Przekazanie mu parametrow startowych.
Umozliwienie wyboru systemu (dual-boot/multi-boot).
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Zatadowanie jgdra Linux

Jadro tadowane jest z pliku znajdujgcym sie w folderze /boot/.

Jadro dokonuje:
Inicjalizacji sprzetu i tadowania sterownikow.
Montowanie tymczasowego systemu plikow initramfs.
Utworzenie pierwszego procesu uzytkownika (PID 1).

Po zatadowaniu kernel przekazuje kontrole do procesu
startowego (np. systemd). 193
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Init/Systemd: uruchomienie ustug systemowych

init (dawniej SysVinit) lub systemd (nowoczesny system
inicjalizacji) odpowiada za:
Uruchamianie wszystkich procesow i ustug (demonow).
Montowanie systemu plikow.
Przygotowanie srodowiska logowania.
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Uruchamianie ustug i demondéw

systemd startuje miedzy innymi:
networkd czyli konfiguracje sieci,
cron obstugujacy zadania cykliczne,
cups odpowiedzialny za obstuge drukarek.

Kazda ustuga to jednostka zdefiniowana w katalogach:
. /etc/systemd/system/
. /lib/systemd/system/
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Uruchomienie srodowiska uzytkownika

Po uruchomieniu ustug systemd startuje menedzer
logowania:

Tekstowy (getty i login prompt),

Graficzny (GDM, SDDM, LightDM).

Uzytkownik loguje sie, a system uruchamia:

powtoke tekstowg (bash, zsh),
srodowisko graficzne (GNOME, KDE, Xfce).
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Sprawdzanie stanu systemu

Wyswietlenie biezgcych ustug:
- systemctl list-units --type=service

Sprawdzenie czasu startu systemu:
- systemd-analyze

Analiza etapow startu:

. systemd-analyze blame
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Sprawdzanie stanu systemu

toor@Mikasa:~$ systemctl list-units —--type=service | tail
vsftpd.service loaded active running vsftpd FTP server
wpa supplicant.service loaded active running WPA supplicant
Xrdp-sesman.service loaded active running Xrdp session manager
Xrdp.service loaded active running Xrdp daemon

LOAD = Reflects whether the unit definition was properly loaded.
ACTIVE The high-level unit activation state, i.e. generalization of SUB.
SUB = The low-level unit activation state, values depend on unit type.
83 loaded units listed. Pass —--all to see loaded but inactive units, too.
To show all installed unit files use 'systemctl list-unit-files'.
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Sprawdzanie stanu systemu

toor@Mikasa:~$ systemd—-analyze
Startup finished in 3.315s (kernel) + 5min 19.208s (userspace) = 5Smin 22.524s

graphical.target reached after 5min 19.145s 1in userspace.
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Sprawdzanie stanu systemu

toor@Mikasa:~$ systemd—-analyze blame | head
2d 23h 5Smin 5.000s dev-loop8.device
5min 4.159s plymouth—-quit-walit.service
.190s udisks2.service
.156s snapd.service
.704s docker.service

.499s dev-loop9.device

.248s NetworkManager-walit-online.service
.121s systemd-journal-flush.service
.415s e2scrub reap.service

.101s dev-sda2.device
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Zarzadzanie

oprogramowanlem
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Zadania menedzerdow pakietow

Linux wykorzystuje menedzery pakietow, ktore automatyzuja:

instalacje,

aktualizacje,

usuwanie,

wyszukiwanie oprogramowania.

Istnieje szereg menedzerow dostepnych dla dystrybucji
Linuxa. .
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Pakiet

- Pakiet to skompresowany plik zawierajgcy:
- program lub biblioteke,
. pliki konfiguracyjne,
- Iinformacje o wersji i zaleznosciach.
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Najpopularniejsze systemy pakietowania

DEB: Debian, Ubuntu, Mint i pochodne.
RPM: Fedora, RHEL, openSUSE i pochodne.

Arch: Arch Linux, Manjaro.

. Alpine: Alpine Linux.
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Repozytoria pakietow

- Repozytoria to zdalne serwery z oprogramowaniem.

. System pobiera z nich:
nowe programy,
aktualizacje bezpieczenstwa,
zaleznosci.
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Przyktad: wyszukanie pakietow

root@Mikasa:/home/toor# apt search htop
Sortowanie... Gotowe
Wyszukiwanie peilnotekstowe... Gotowe
/lunar 0.5.1-3 amdeé4
Konwerter kolordoéw ANSI do formatu HTML

/ Luniar, lange 0.9.25-1. all
Resource monitor that shows usage and stats

/1Luniay,; lunar 1.0.68-1 all
Resource monitor that shows usage and stats

/lunar 1.2.13-1 amdoc4
Modern and colorful command line resource monitor that shows usage and stats

/lunar,now 3.2.2-1 amd64 [zainstalowany]
Interaktywna przegladarka procesow 206
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Przykfad: instalacja pakietu

Czytanie list pakietdéw... Gotowe
Budowanie drzewa zaleznosci... Gotowe
Odczyt informacji o stanie... Gotowe
Sugerowane pakiety:

lm-sensors
Zostang zainstalowane nastepujace NOWE pakiety:

htop
0 aktualizowanych, 1 nowo instalowanych, 0 usuwanych i 1 nieaktualizowanych.
Konieczne pobranie 157 kB archiwdw.
Po te] operacji zostanie dodatkowo uzyte 402 kB miejsca na dysku.
Pobieranie:1 http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu lunar/main amd64 htop amdé64 3.2.2-1 [157 kB]
Pobrano 157 kB w 1s (195 kB/s)
Wybieranie wczes$nie] niewybranego pakietu htop.
(Odczytywanie bazy danych ... 257818 plikdédw i katalogdbw obecnie zainstalowanych.)
Przygotowywanie do rozpakowania pakietu .../htop 3.2.2-1 amd64.deb
Rozpakowywanie pakietu htop (3.2.2-1)
Konfigurowanie pakietu htop (3.2.2-1) ...####4444444
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu mailcap (3.70+nmulubuntul) .. .###¢4FF444FFHF4FHSF4FHEE
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu desktop-file-utils (0.26-l1lubuntub)...
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu hicolor-icon-theme (0.17-2)...
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu gnome-menus (3.36.0-1.l1ubuntul)...

Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu man-db (2.11.2-1)... 207
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Przyktad: aktualizacja repozytoriow | pakietow

root@Mikasa:/home/toor# apt upgrade; apt update

Czytanie list pakietdow... Gotowe

Budowanie drzewa zaleznosci... Gotowe

Odczyt informacji o stanie... Gotowe

Obliczanie aktualizacji... Gotowe

0 aktualizowanych, 0 nowo instalowanych, 0 usuwanych i 0 nieaktualizowanych.
Pobieranie:1 https://apt.syncthing.net syncthing InRelease [24,2 kB]
Pobieranie:2 https://mega.nz/linux/repo/xUbuntu 22.04 ./ InRelease [2967 B]
Stary:3 https://download.docker.com/linux/ubuntu lunar InRelease

Stary:4 http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu lunar InRelease

Stary:5 http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu lunar-updates InRelease
Stary:6 http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu lunar-backports InRelease
Stary:7 http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu lunar-security InRelease
Pobrano 27,2 kB w 1s (31,5 kB/s)

Czytanie list pakietdow... Gotowe

Budowanie drzewa zaleznosSci... Gotowe

Odczyt informacji o stanie... Gotowe

Wszystkie pakiety sa aktualne.
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Przykfad: usuniecie pakietu

root@Mikasa:/home/toor# apt remove htop
Czytanie list pakietdw... Gotowe
Budowanie drzewa zaleznosci... Gotowe
Odczyt informacji o stanie... Gotowe
Nastepujace pakiety zostang USUNIETE:
htop
0 aktualizowanych, 0 nowo instalowanych, 1 usuwanych i1 0 nieaktualizowanych.
Po tej operacji zostanie zwolnione 402 kB miejsca na dysku.
Kontynuowac¢? [T/n]
(Odczytywanie bazy danych ... 257828 plikdw i katalogdw obecnie zainstalowanych.)
Usuwanie pakietu htop (3.2.2-1)
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu hicolor-icon-theme (0.17-2)...####4#H#44444
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu gnome-menus (3.36.0-1.lubuntul)...
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu man-db (2.11.2-1)...
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu mailcap (3.70+nmulubuntul)...
Przetwarzanie wyzwalaczy pakietu desktop-file-utils (0.26-1ubuntub)...
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Alternatywne menedzery i repozytoria pakietow

snhap to uniwersalne pakiety kontenerowe od Canonical.

. flatpak to pakiety niezalezne od dystrybucji dystrybuowane
poprzez huby.

. Applmage to samodzielne pliki wykonywalne pozwalajgce na
uruchamianie bez instalacji.

toor@Mikasa:~$ snap find darktable
Name Version Publisher Notes Summary

darktable 5.2.0 sergiusens - Virtual lighttable and darkroom for photographers 210
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