8. Strumienie i filtry w systemach Linux

8.1. Strumienie

W Linuxie z kazdym procesem zwiazane sa tzw. strumienie lub potoki. Z kazdym
procesem zwiazane sa zwykle trzy strumienie: stdin - standardowy strumien wejsciowy, zwykle
zwiazany z klawiaturg - z niego pobierane sa znaki do obrébki przez proces (np. komendy dla
powtoki), stdout - standardowy strumien wyjsciowy, zwykle zwigzany z ekranem - ten strumien
reprezentuje wszystkie dane wyprowadzane (wyswietlane) przez program, stderr - standardowy
strumien btedow, réwniez zwykle zwiazany z ekranem - na ten strumien kierowane sa wszystkie
komunikaty o bigdach. Dzigki zastosowaniu strumieni, poszczegdlne procesy nie sa na state
zwiazane z klawiatura czy ekranem, tylko z odpowiednim strumieniem. To powtoka decyduje o
tym gdzie kierowa¢ dane z poszczegdlnych strumieni. Dzigki temu tatwo mozna przekierowac
standardowe zwiazanie strumieni.

| stdin > proces stdout

stderr >

Graficzna prezentacja standardowych strumieni danych

8.2. Przekierowania do plikow

Aby przekierowa¢ standardowy strumien wyjsciowy (stdout) np. do pliku, wystarczy po
tresci komendy uzy¢ znaku ">" i poda¢ nazwe pliku wyjsciowego. Najprosciej przesledzi¢ to na
przykladzie.

Komenda:

ls -1 /etc

wyswietli zawarto$¢ katalogu /etc na ekran (doktadniej - do stdout, ktéry zwiazany jest
domyslnie z ekranem). Zapis:

ls -1 /etc > /tmp/etc.lst

spowoduje zapis w pliku /tmp/etc.1st listy plikéw w katalogu /etc. Przyjrzyjmy co si¢ stanie
w chwili wystapienie btedéw aplikacji z ktérej przekierowujemy dane:

ls -1 /nie_istniejacy_katalog > /tmp/cos

Komenda ta spowoduje utworzenie pustego pliku /tmp/cos i wyswietlenie na ekranie
komunikatu:

1s /nie_istniejacy_katalog: No such file or directory
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Komunikat ten trafit na ekran pomimo przekierowania stdout, dlatego, ze jest
komunikatem bi¢du. Komunikaty takie sa wysytanie do standardowego strumienia bi¢dow,
(stderr), a nie do stdout. Strumien ten rowniez mozna przekierowac. Dokonuje sig tego podobnie
jak w przypadku stdout - poprzez dodanie znakéw "2>" i nazwy pliku po tresci polecenia. Zatem:

ls -1 /nie_istniejacy_katalog 2> /tmp/cos

spowoduje wpisanie komunikatu:

1s /nie_istniejacy_katalog: No such file or directory

do pliku /tmp/cos (czyli zawartos¢ stderr), natomiast na ekran zaden komunikat nie begdzie
wyprowadzony.

Wszystkie dotychczasowe przekierowania powodowaly utracenie dotychczasowej
zawartosci plikow wynikowych. Stosujac ">>" zamiast ">" oraz "2>>" zamiast "2>" zawarto$¢
odpowiedniego strumienia zostanie dopisana do istniejacego pliku, zatem dotychczasowa
zawarto$¢ pliku zostanie zachowana.

8.3. Przekierowania z plikow

Czasami przydatne jest przekierowanie standardowego strumienia wejsciowego (stdin), na
przyktad przy automatyzacji pracy polecen czy skryptéw. Wéwczas proces z przekierowanym
stdin bedzie pobierat znaki wejsciowe z pliku, zamiast z klawiatury. Przekierowanie to uzyskuje
si¢ poprzez zastosowanie operatora "<" i nazwy pliku wejsciowego. Na przyktad, jesli zawartos¢
pliku /tmp/in bedzie nastgpujaca:

ls -1 /etc
echo Gotowe!

wowczas wywotanie polecenia:
bash < /tmp/in
spowoduje wylistowanie zawartosci katalogu /etc/ oraz wyswietlenie napisu "Gotowe".

Przekierowania wszystkich trzech strumieni mozna ze soba laczy¢. Nawiazujac do
poprzedniego przyktadu, poprawne jest wywolanie:

bash < /tmp/in >> /tmp/wynik 2> /dev/null

Polecenie to uruchomi kopi¢ powtoki bash, wczyta z pliku /tmp/in komendy, wykona je,
wynik pracy dotaczy do pliku /tmp/wynik, a komunikaty o btedach zostang zignorowane.

8.4. Przekierowania do aplikacji

Istnieje réwniez mozliwos¢ przekierowania strumienia wyjsciowego jednego procesu na
strumien wejsciowy procesu drugiego. Operacja ta nazywana jest potokiem. Mozliwos¢ ta jest
bardzo czgsto wykorzystywana w codziennej pracy uzytkownika systemu Linux. Przekierowanie
takie realizowane jest przez podanie znaku "I" na koncu tre$ci polecenia pierwszego (tzn. tego,
ktérego stdout ma by¢ przekierowany) oraz wpisanie tresci drugiego polecenia (tzn. tego, do
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ktérego strumien ma trafi¢ na stdin).

jStdin X proces >Std0ﬂ> stdin > proces stdout

@ &E‘b

Graficzna prezentacja potoku

Realizacja praktyczna jest do$¢ prosta. Na przyktad:
ls -1 /etc | 1lpr
spowoduje wygenerowanie listy plikow z katalogu /etc i przekazanie jej na strumien stdin

komendy "lpr" (komenda Ipr stanowi interfejs linuxowego systemu wydruku). Przekierowania
takie mozna taczy¢ w dluzsze sekcje, na przyktad:

ls =R / | sort | unig | less

8.5. Laczenie strumieni

Mozna przekierowa¢ obydwa strumienie jednocze$nie, taczac obydwie sktadnie. Na
przyktad:

ls -1 /katalog > /tmp/wynik 2> /tmp/bledy

spowoduje utworzenie pliku /tmp/wynik z wynikiem dziatania powyzszej komendy oraz
pliku /tmp/bledy z trescia ewentualnych btedéw. W przypadkach, kiedy nalezy przekierowac
zaréwno stdout jak i stderr do tego samego pliku, nalezy postuzy¢ si¢ operatorem "&>", na
przyktad:

ls -1 /katalog &> /tmp/wynik

Po wykonaniu powyzszego polecenia, zawartos¢ stdout jak i stderr zostanie zapisana w
pliku /tmp/wynik, a na ekranie nie pojawia si¢ zadne komunikaty. Skladni¢ ta mozna
wykorzysta¢ do catkowitej utraty wyniku zastosowanej komendy:

komenda &> /dev/null

8.6. Przekierowania a urzadzenia

Ogromne korzy$ci mozna czerpa¢ z potaczenia mechanizmu strumieni z unixowa
reprezentacja urzadzen. Poniewaz systemy wywodzace si¢ od Unixa przedstawiaja urzadzenia
jako pliki (zazwyczaj w katalogu /dev) istnieje mozliwo$¢ przekierowania danych do urzadzen

np.:
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cat tekst_do_wydruku > /dev/prn
spowoduje wydruk pliku (bez jakiejkolwiek interpretacji!).

Czasami przydatne jest przekierowanie stdout lub/i stderr do tzw. urzadzenia pustego
(/dev/null).

Woéwecezas cokolwiek pojawi si¢ w strumieniu wyjsciowym nie zostanie wySwietlone ani
nigdzie zapisane. Np.:

find / —-name 'costam' 2> /dev/null

wyswietli odnalezione pliki, za§ zignoruje informacje o braku praw dostgpu. Jest to
przydatne, gdy wynik dziatania programu jest niepozadany - na przyktad w przypadku skryptéw
automatyzujacych dziatanie serwera, wykonywanych wiele razy na dobe.

Systemu Linux dysponuja takze urzadzeniami logicznymi, ktére moga dostarczy¢ istotnych
informacji dla skryptéw, np.: /dev/random, /dev/date itp. Istnieje takze mozliwos¢
bezposredniego dostgpu do ,,surowych” danych na dyskach oraz w pamigci. Dostgp do nich
ograniczony jest wylacznie do administratora, gdyz mozliwo$¢ czytania tych danych moze by¢
zagrozeniem dla bezpieczenstwa systemu, za$ zapis moze spowodowa¢ nieodwracalne
uszkodzenia systemu.

8.7. Proste filtry

cat

Polecenie cat stluzy do wystania wybranego pliku (lub kilku plikéw) na standardowe
wyjscie. Stanowi dobre narzedzie do rozpoczgcia przetwarzania strumieniowego. Moze takze
stuzy¢ do sklejania grupy plikéw:

cat plikl plik2 plik3 > suma_plikow

Poniewaz cat uruchomione bez parametréw pobiera dane ze standardowego wejscia moze
takze stuzy¢ do wprowadzania danych z klawiatury np.:

cat > nowy_plik

spowoduje utworzenie nowego pliku w wypetnieniu go danymi wprowadzonymi z
klawiatury.

head, tail

Polecenie head i tail pozwalaja na wyswietlanie czgsci pliku: odpowiednio poczatku i
konca. Np.:

head 10 plik
wyswietli pierwszych 10 linii pliku.
Polecenie tail moze spelnia szczegdlna funkcje po wywotaniu z parametrem ‘-f’.

Wyswietla ono wéwczas koniec pliku i oczekuje na nowe dane. Moze, wigc stuzy¢ jako

Systemy operacyjne - Strumienie i filtry w systemach Linux 4



,monitor” pliku modyfikowanego przez inna aplikacj¢ (pracujaca w tle lub na innej konsoli).
Np.:

wget -t 0 -r 15 -0 out.txt -P wp http://www.wp.pl &
tail —-f out.txt

spowoduje pobranie portalu www.wp.pl. Pobieranie bedzie realizowane w tle, a dzigki tail
w dowolnej chwili mozna sprawdzi¢ aktualny stan dziatania programu wget. Dziatanie tail -f
mozna przerwa¢ kombinacja Ctrl-C nie przerywajac dzialania programu wget.

Posprzatajmy p6zniej po sobie :-) :

killall wget
rm -r wp

rm out.txt

more, less

Polecenie more 1 less pozwalaja na tatwiejsze przegladanie strumienia wyjsciowego. W
przypadku duzej ilosci danych konsola systemu zostaje ,,przewini¢ta” i czg$¢ danych zostaje
utraconych. Istnieje wprawdzie mozliwos¢ cofnigcia tekstu na konsoli (shift+pgup lub suwak w
xterm) jednak bufor danych jest takze ograniczony. Aby méc swobodnie czyta¢ dane zwracane
przez program wywolujemy polecenie:

komenda | more

Po kazdym zapetnieniu ekranu more zatrzyma wyswietlanie danych 1 bgdzie oczekiwat na
nacisnigcie enter (przewijanie po linii) lub spacji (przewijanie po stronach). Polecenie less jest
wygodniejsze, gdyz pozwala na swobodne przewijanie danych. Prace z danymi wyswietlonymi
przez less lub more mozemy zakonczy¢ naciskajac klawisz ‘q’.

sort, uniq

Komenda sort sluzy do sortowania (domyslnie: alfabetycznego) linijek tekstu
stanowiacych dane wejsciowe. Gdy si¢ ja wywota z argumentami bedacymi nazwami plikéw,
danymi do sortowania bedzie zawarto$¢ tychze; w przypadku wywotania bez argumentéw (nie
bedacych opcjami, za pomoca, ktérych mozna zada¢ bardziej ztozone kryteria sortowania),
komenda sort oczekuje, ze dane do przetworzenia pojawia si¢ w standardowym strumieniu
wejsciowym. W obu tych przypadkach, wynik sortowania pojawi si¢ na stdout. Przyktad:

cat /etc/passwd | sort
zwroci posortowana listg uzytkownikéw systemu.

Uzupelnieniem komendy sort jest komenda wuniq. Powoduje pominigcie wierszy
powtarzajacych si¢. Np.:

cat /etc/passwd | sort | unig
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Nowe wersje polecenia sort maja mozliwo$¢ usuwania powtarzajacych si¢ linii, dzigki
czemu komenda uniq traci na znaczeniu.

tr

Polecenie to stuzy do usuwania lub zastgpowania znakéw. Kopiuje znaki ze standardowego
wejscia na standardowe wyjscie, zastgpujac po drodze lub usuwajac niektére z nich.

Opcje:

-c — (ang. complement) zamienia wszystkie znaki, oprécz tych, ktére wystgpuja w
pierwszym tancuchu (dopetnienie zbioru znakéw o kodach ASCII O - 255)

-d —kasuje z tekstu wejSciowego znaki podane w pierwszym tancuchu

-s —jezeli znak zawarty w drugim tancuchu wystapi w tekscie wyjsciowym kilka razy pod
rzad, wielokrotno$¢ jest usuwana (wpisywany jest tylko jeden taki znak)

W nawiasach klamrowych mozna poda¢ zakresy znakoéw, mozna tez uzy¢ zapisu [a*n], co
oznacza n powtdérzen znaku a.

Przyktady:

tr '," '\n' < dane > wynik

Polecenie to zastapi wszystkie przecinki w pliku dane znakami konca linii, a wynik
dziatania polecenia zostanie umieszczony w pliku wynik.

cat zapiski | tr asdkpz '[.*6]'

Polecenie to zastapi litery a, s, d, k, p, z znakami kropki.

cat zapiski | tr —c a '"[.*]"

Polecenie to zastapi wszystkie znaki oprécz znaku 'a' znakami kropki.

grep

Przy przekierowaniach czgsto uzywa si¢ komendy grep. Komenda ta wyswietla linie
pasujace (lub nie) do okreslonego wzorca. grep jest niezwykle rozbudowana komenda, lecz
zwykle uzywa si¢ kilku jego podstawowych wtasciwosci.

Uproszczona sktadnia:

grep [-v] WZORZEC [PLIK(I)]

gdzie:

-v — oznacza negacj¢ wzorca (czyli wzorzec nie moze wystapic)

WZORZEC - to wzor informacji do wyszukania,

PLIK(I) — lista plikow do kontroli. W przypadku nie podania nazw plikéw, "grep"
pracowac bedzie na stdin.
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Przyklady wykorzystania:

1ls -1

| grep student

spowoduje wyswietlenie tylko tych linii, w ktérych znajduje si¢ stowo "student" .

cat plik.c | grep include

Powyzsze polecenie wyswietli wszystkie linie pliku plik.c, zawierajace ciag "include"

Wzorzec programu grep stanowi wyrazenie regularne. Wyrazenia regularne sa to
wyrazenia wzorcowe tworzone za pomoca liter i cyfr w potaczeniu ze znakami specjalnymi,
ktére dziataja podobnie do operatoréw. Czynia one tatwiejszymi odnajdowanie i filtrowanie
informacji w plikach.

Najwazniejsze operatory wyrazen regularnych

Znak Opis

. Dopasuj dowolny znak

$ Dopasuj poprzedzajace wyrazenie do konca wiersza

A Dopasuj wystgpujace po operatorze wyrazenie do poczatku wiersza

* Dopasuj zero lub wigcej wystapien znaku poprzedzajacego operator

\ Oznacza pominigcie specjalnego znaczenia znaku np.: \*

[] Dopasuj dowolny znak ujety w nawiasy. np.: [abc]

[-] Dopasuj dowolny znak z przedzialu. np.: [0-9] — wszystkie cyfry; [a-z] —
wszystkie male litery; [0-9a-zA-Z] — wszystkie litery i cyfry

[N ] Dopasuj znak, ktéry nie znajduje si¢ w nawiasach.

Przyktady:

grep 'Ala' plik —znajduje wyraz Ala

grep 'A.a' plik —znajduje wyrazy takie jak Ala, Aga, Ara, A+aiinne

grep 'A[lgla' plik —znajduje TYLKO wyrazy Alalub Aga

grep '”Ala' plik -znajduje linie zaczynajace si¢ na "Ala"

grep 'Go*gle' plik —znajduje Gogle, Google, Gooogle itd.

grep '[0-9]1[0-9]*"' —znajduje dowolny ciag cyfr

Z wyrazeh regularnych korzystaja takze inne programy, np.: ed, sed, awk 1 inne.

Czes$¢ programéw (np. sed, awk) potrzebuje, aby wyrazenie regularne ujete byto w znaki
"/" np.: /abc[0-9]/, inne programy (grep) przyjmuja wyrazenia regularne bez dodatkowych
znakéw np.: grep abc[0-9] plik. Nalezy jednak pamigtac, ze czg$¢ stosowanych znakow moze
zosta¢ zinterpretowanych przez shell. Z tego powodu bezpieczniej jest uzy¢ cytowania.
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8.8. Zaawansowane filtry

sed (edytor strumieniowy)

Edytor sed jest to nieinteraktywny edytor uzywany w skryptach do filtrowania informacji
w pliku. sed w przeciwienstwie do innych edytorow nie modyfikuje pliku, lecz wysyta wynik
operacji na standardowe wyjscie.

Sktadnia edytora sed:

sed [-n] [—-e polecenie edycji] [-f skrypt_ z poleceniami]
[plik_wejsciowy]

gdzie opcje maja nastgpujace znaczenia:

-n — nie wyswietlaj wynikowych wierszy

-e — pobierz polecenie z wiersza polecen

-f — pobierz polecenia z pliku

Polecenie sed ma nastgpujaca sktadnig:

[zakres wierszy] polecenie_edycyjne [argumenty_ polecenial]

Zakres wierszy mozna podac okreslajac numer pierwszego i ostatniego wiersza: pierwszy,
ostatni. Mozna stosowa¢ takze wyrazenia regularne: /wyr_poczatkowe/, /wyr_koncowe/.
Wyrazenia regularne nalezy uymowac¢ w znaki ‘/’.

Przyktady zakresow:

1,5

Jala/, /kota/

/abc[0-9]/, /a.*z/

Najwazniejsze polecenia edycyjne:

a\tekst dopisuje tekst na poczatku wiersza

b etykieta przejdz do polecenia zaczynajacego si¢ :etykieta

c\tekst zastgpuje wiersze tekstem

d usuwa wiersze

p wyswietla wiersz

g zastepuje biezacy wiersz zawartoscia bufora

h kopiuje wiersz do bufora

i\tekst wstawia tekst przed wybranymi wierszami

rnazwa wysyla na wyjscie plik o danej nazwie
s/wyr_reg/tekst/znaczniki zastepuje ciag odpowiadajacy wyrazeniu regularnemu na
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tekst. Znaczniki:

g — zastap wszystkie wystapienia wzorca (brak tej opcji
spowoduje zastapienie pierwszego wystapienia w linii)

p — wyswietl wiersz po wykonaniu zastapienia

w — zapisz wiersz do pliku po wykonaniu zastapienia

n — zastap n-te wystapienie wzorca

symbol & oznacza ciag pasujacy do wyrazenia

regularnego
t etykieta przejdz do wiersza z etykieta po wykonaniu zastapienia
wnazwa zapisz biezacy wiersz do pliku
y/abc/xyz/ zastap odpowiednie znaki (poréwnaj polecenie tr)
= WYypisz numer wiersza na wyjsciu
!polecenie wykonaj polecenie gdy wiersz nie odpowiada wzorcowi
-etykieta etykieta
{} grupa polecen
Przyktady:

sed -n '20,30p' plik > nowy_plik — przepisuje wiersze od 20 do 30 do
nowego pliku

sed -n '/"..X/p' plik - wyswietla wiersze w ktérych na trzecim miejscu
znajduje si¢ ‘X’

cat /usr/doc/bash-2.05b/README | sed '/bug/y/g/s/' | less -

99, 1 1

poprawia btedy (zamienia w stowach “bug”: 'g'na 's')

cat /usr/doc/bash-2.05b/README | sed '1,10s/[Bblug/problem/'
| less — poprawia stowa “bug” lub “Bug” na “problem” (w liniach 1-10):

cat /usr/doc/bash-2.05b/README | sed -e 's/[” \t\n]*Q[a-zA-
Z0-9_\-\.1*/[&]/"' | less - ujmuje w nawiasy wszystkie adresy mailowe

awk

awk jest jezykiem ogdlnego przeznaczenia do przeszukiwania wzorcow i przetwarzania
tekstow. Mozna za jego pomoca wykonywac¢ réznorodne dzialania zwiazane z filtrowaniem,
przeksztatcaniem i sporzadzaniem raportéw.

Polecenie awk ma nastgpujaca sktadnig:

awk [-Fseparator_pdl] ‘program’ nazwa pliku
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awk [-Fseparator_pdél] —-f plik z programem nazwa_pliku
Format polecenia awk:
[wzorzec] [{procedura} ...]

Zaréwno wzorzec jak i procedura sa opcjonalne.

Weczytany plik automatycznie dzielony jest na pola, na podstawie podanego znaku
oddzielajacego. Do kazdego z pdl przypisywany jest identyfikator $1 do $n. Identyfikator $0
oznacza caly wiersz. Przyktad:

awk -F: '{print $1, $3}' plik

Wzorce w awk sa rozszerzeniem metody stosowanej w sed.
Przyktad:

awk '/USA/' geo_data

awk '/~TOTAL/' geo_data

Istnieje mozliwo$¢ wpisania wielu wyrazen lub zakreséw polaczonych operatorami
logicznymi:

wzorzec && wzorzec —operator AND
wzorzec || wzorzec — operator OR

wzorzec, wzorzec - operator zakresu
! wzorzec - operator NOT

Drugim typem wzorcéw sa wyrazenia relacji. Wynik jest drukowany jezeli spetniony jest
warunek relacji. Mozliwymi operatorami sg:= =, <, <=, >, >=, |= oraz ~ 1 !~ ktory zwraca prawd¢
jezeli lewy operand zawiera (nie zawiera) wyrazenie regularne zapisane w drugim operandzie.
Przyktad:

awk '$1 == "Chapter 1™
awk '($0 !~ /~S/ && ($1>100) print $0}' plik

Procedury awk moga by¢ zbudowane z nastgpujacych polecen:

if (warunek) Konstrukcja warunkowa
{lista_polecen_1}
else {lista_polecen_2}

while (warunek) Petla WHILE
{lista_polecen_1}
else {lista_polecen_2}

for (wyr_pocz; warunek; wyr_kon) Petla FOR
{lista_polecen}
break Wyjscie z petli
continue Przejscie do nastgpne;j iteracji
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next Pominigcie sprawdzania nast¢gpnego wiersza
exit Zakonczenie programu

print [wyrazenie] [>plik] Wypisuje podane kolumny

printf format [, wyr] [>plik] Wypisuje sformatowany tekst

zmienna = wyrazenie operator przypisania

+, -, % /1, %, ++, --, +=, *=, |=, %= operatory matematyczne (jak w C)

Polecenia, z ktérych mozna korzysta¢ we wzorcach:

sin(wyr), cos(wyr) sinus i cosinus

exp(wyr) eksponent

index(napis1, napis2) zwraca pozycje napisl w napis2
length(wyr) podaje dtugos¢ wyr
sprintf(format, wyr) formatuje tekst

substr(napis, start, dlugos¢) zwraca fragment napisu

Zmienne wbudowane:

FS separator pol

RS separator rekordow

NR liczba wezytanych wierszy

NF liczba p6l w biezacym wierszu
FILENAME nazwa pliku

OFMT format wyjsSciowy dla liczb
OFS separator pdl dla wyjscia

ORS separator rekordéw dla wyjscia
Zadania

1.Przekieruj strumienie wyjsciowe kilku komend do pliku, a nastgpnie przejrzyj ich
zawartos¢

2.Uzyskaj w pliku dane na temat btedéw popetnionych w wywolywanych komendach

3.Dopisz do pliku juz uzyskanego stdout i sdterr na dwa sposoby

4. Wykonaj przekierowanie wszystkich 3 strumieni

5.Wygeneruj listg¢ wszystkich plikbw w systemie, posortuj a nastgpnie usun duplikaty,
zapisz to wszystko do pliku

6.7 listy, ktora otrzymaltes w poprzednim ¢wiczeniu wygeneruj list¢ plikow nagtéwkowych
(*.h) 1 zapisz do pliku

7.Sprawdz parametry polecenia sort — czy pozwala ono na sortowanie wedtug innych zasad
niz ,,alfabetycznie”?
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8.Wyszukaj w /etc/X11/xorg.conf wszystkich sekcji ,,Input”

9.Wyswietl nazwy wszystkich uzytkownikéw systemu (tylko nazwy)
10.Wyswietl nazwy proceséw nalezacych do uzytkownika root (tylko nazwy)
11. Stwérz w swoim katalogu domowym plik mojtekst o tresci:

hej

moj Linux
jest niezly
a teraz
maly bug
papa

11.W pliku mojtekst zamien w pierwszych 3 liniach wszystkie wystapienia ,,Linux” na

,,GNU/Linux”
12.W pliku mojtekst usun linie zawierajace stowo ,,bug”.
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