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Materialy z pierwszego, wprowadzajacego wykladu.

1 Jak dawniej wygladato korzystanie z komputerow

Aby zrozumie¢ niektore terminy zwigzane z obstugg komputera, cofnijmy si¢ do 1910
roku, kiedy wyprodukowano pierwszy dalekopis. Dalekopis mial by¢ urzadzeniem, ktére
mialo zastapi¢ telegraf i by¢ dostepne do uzytku domowego. Bylo to proste urzadzenie
posiadajace drukarke oraz klawiature. Naci$niecie klawisza powodowalo zakodowanie
litery do sygnatu elektrycznego, ktory byt przesylany przewodem przez centrale do innego
odbiorcy. U osoby tej sygnal byt odbierany, zamieniany na litere i od razu drukowany na
papierze. Dalekopisy nie posiadaly pamigci, wiec wszystkie znaki do nich przeslane, jesli nie
zostaly wydrukowane, ginety. Do Iaczenia uzywano ustugi Teleks (ang. Telegraph Exchange),
ktdra dzialala na zasadzie centrali podobnych do centrali telefonii stacjonarnej. W Polsce
ostatni operator telekomunikacyjny, ktory swiadczyt ustuge Teleks, wylaczyl ja w 2007 roku,
97 lat po tym, jak do produkcji oddano pierwszy dalekopis.

Dalekopis, Siemens T100, model z biurkiem.
Zrédlo: https://www.robkalmeijer.nl/techniek/telecom/telex.

Dawniej komputery byly zbyt duze, aby zmiesci¢ sie¢ w pokoju, w ktérym na nich praco-
wano. Przyktadowo komputer Harvard Mark I z 1939 roku byt dtugi na ponad 15 metrow,
miat 2,4 metra wysokosci, w §rodku znajdowalo si¢ 805 kilometréw przewodoéw, a catosé
wazyla 5,5 tony. Ogdlnie to nie przesada, jesli powimy, ze niekiedy komputery zajmowaty
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cale pietra. Korzystanie z takich komputeréw odbywalo si¢ poprzez konsole. Na konsoli
znajdowaly sie przelaczniki pozwalajace wybra¢ adres pamigci oraz przyciski do umieszcza-
nia w nich danych oraz kontrolowania stanu procesora. Na konsoli byty réwniez zarowki
wyswietlajace stan konkretnych adreséw pamieci lub procesora.

Konsola komputera PDP-11.
Zrédto: http://www.columbia.edu/cu/computinghistory/pdp11.html.

Korzystanie z komputera bezposrednio z konsoli, nie bylo praktyczne, ale konieczne,
az do lat 50-tych i 60-tych XX wieku, kiedy zaczeto korzystac z tatwo wtedy dostepnych
dalekopisow, aby umiesci¢ tak zwany terminal w jednym lub wigkszej liczbie biur i potaczy¢
je przewodami z komputerem znajdujacym si¢ w innym budynku. Angielski termin terminal
oznacza co$ znajdujacego sie ,na koncu’, komputerowy terminal znajdowat si¢ na koncu
przewodu prowadzacego do komputera.

Dalekopis z modutem do tgczenia sig z siecig Teleks (modut do ,,wybierania numeru”
znajduje sig po prawej stronie urzgdzenia) oraz Ken Thompson i Dennis Richie, tworcy jezyka
C oraz systemu Unix, pracujgcy przy terminalu wykonanym z analogicznego modelu
dalekopisu (brak modutu do wybierania numeru). W tle komputer PDP-11 wyposazony
w konsole, tuz za prawym terminalem.

Zrédto: http://www.baudot.net/ oraz https://computerhistory.org.

Pod koniec lat 60-tych i w latach 70-tych XX wieku zaczely pojawiaé sie urzadzenia
wzbogacone o niewielka ilo§¢ pamieci oraz ekran, ktére byty dedykowane do pracy z kom-
puterami. Pamig¢¢ dostepna w takim urzadzeniu pozwalata na przechowanie tylu znakéw,
ile na raz miescilto sie¢ na ekranie, dzieki czemu caly czas mogly wyswietla¢ na ekranie
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ostatnio widziane znaki. Terminale takie nazywano terminalami video, ale wciaz nie byly
to samodzielne komputery — nie mogly dziala¢ bez podlaczenia do innego komputera.
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Terminal Datapoint 3300, jeden z pierwszych terminali wyposazonych w pamiec oraz ekran.
Zrédlo: https://www.vintagecomputer.net/CTC/3300/.

W latach 8o-tych XX wieku popularnos¢ zyskaty 8-bitowe mikrokomputery. Ze wzgledu
na fatwa dostepnos¢, zaczely one zastepowac fizyczne terminale. Pozwalaly one na faczenie
sie z innym komputerem za pomocg portu RS-232, nazywanych portem szeregowym, oraz
specjalnych programow, ktére pozwalaly przesta¢ na port tekstu i wyswietli¢ tekst w odpo-
wiedzi. Od tego czasu mianem terminala nazywano program, ktdry stuzy do potaczenia si¢
z innym komputerem.
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Interfejs portu szeregowego podtgczony do komputera Commodore 64 oraz program CaTer,
podtgczony jako terminal do innego komputera, na ktérym uruchomiony jest Linux.
Zrédlo: https://www.simulant.uk/ oraz https://sourceforge.net/projects/cater/.

Poniewaz ludzie byli przyzwyczajeni do uruchamiania programoéw w ten sposdb, chciano
réwniez udostepni¢ mozliwos¢ korzystania z programoéw lokalnie dostepnych na mikro-
komputerze w ten sam sposéb, co z tych dostepnych zdalnie. W tym celu powstal pseudo-
-terminal. Pseudo-terminal to program, ktéry udaje prawdziwy terminal podlgczony do
innego komputera, a w rzeczywistosci dziata na tym samym komputerze, przekazujac do
innego programu tekst jako wejscie oraz odbierajac od niego tekst jako wyjscie.

Poniewaz wiele terminologii jest dzi§ mocno ,,przeterminowana’, méwigc terminal
bedziemy mieli na mysli program, stuzacy do polaczenia si¢ z komputerem znajdujacym sie
w innym miejscu lub program stuzacy do polaczenia si¢ z pseudo-terminalem znajdujacym
sie na tym samym komputerze. Jesli bedziemy chcieli podkresli¢, Ze mowa o urzadzeniu
(historycznym) do taczenia si¢ z komputerem, bedziemy méwic o fizycznym terminalu.
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2 Sposoby korzystania z systemow operacyjnych

Z wigkszosci funkcjonalnosci systemu operacyjnego mozemy korzysta¢ na dwa sposoby.
Pierwszy z nich wykorzystuje graficzny interfejs uzytkownika (GUI, ang. Graphical User
Interface), drugi linie komend (CLI, ang. Command Line Interface). Gdy korzystamy
z jednego z tych interfejsow, mowimy, ze wykorzystujemy powloke graficzng (GUI) lub
tekstowa (CLI).

Podczas gdy powtoki graficzne udostepniajg ograniczony interfejs oparty o klikanie,
przeciaganie, przesuwanie i okazjonalne wpisanie nazwy pliku, powloki tekstowe oferuja
rozbudowane jezyki programowania, ktére pozwalaja zautomatyzowa¢ wiele codziennych
czynnodci. O ile w samej powloce tekstowej nie obejrzymy zdje¢ z wakacji, mozemy auto-
matycznie posegregowac dziesiatki tysiecy zdje¢ do katalogow zaleznych od geolokalizacji,
czyli tak, aby zdjecia z wycieczki na Islandi¢ byty w odpowiednim katalogu. Za pomoca
powtoki tekstowej nie obejrzymy zdje¢ w konkretnym ogloszeniu na portalu z ofertami za-
kupu mieszkan (cho¢ przeczytamy tres¢ ogloszenia, sg przegladarki internetowe dziatajace
w powloce tekstowej), ale mozemy $ciggna¢ wszystkie zdjecia mieszkan dwupoziomowych
w Gdansku kosztujacych mniej niz 400 tysigcy zlotych. Zasadniczo, jesli robimy cos$, co
nie wymaga od nas ogladania zdje¢¢ lub filméw, nie wymaga rozrézniania koloru tekstu
lub tla, to powloka tekstowa daje wieksze mozliwo$ci osobom, ktére poznaty odpowiedni
jezyk programowania wykorzystywany przez uzywang powloke. Podczas zaje¢ bedziemy
korzysta¢ z powloki BASH, ktéra dostepna jest na wszystkich trzech popularnych syste-
mach operacyjnych — na Linux oraz macOS dostepne w kazdej instalacji', natomiast na
Windowsie po instalacji dodatkowego oprogramowania, na przykltad Git BASH bedacego
sktadowg instalacji programu Git.

Drugim rozrdéznieniem sposobu korzystania z systemu operacyjnego komputera, jest
lokalizacja, w ktorej komputer si¢ znajduje. Jesli fizycznie siedzimy przed komputerem,
z ktérego korzystamy, korzystamy z powtoki lokalnie. Jesli za posrednictwem Internetu
korzystamy z komputera, znajdujacego si¢ w innym miejscu, korzystamy z powtoki zdal-
nie. Zarazem powloka tekstowa, jak i powloka graficzna, pozwala na korzystanie lokalne
i zdalne. Korzystanie z powloki graficznej w sposéb zdalny wymaga oprogramowania do
zdalnego pulpitu. Jest to rzadko stosowane, poniewaz przesyt obrazu wymaga stosunkowo
duzo transferu. Dodatkowo zwykle aplikacje do zdalnego pulpitu s3 jednymi ze stabiej
zabezpieczonych ustug sieciowych. Niemniej jednak zdarza sig, ze skorzystanie ze zdalnego
pulpitu jest konieczne. W takiej sytuacji warto skorzysta¢ ze standardu dostepnego na
wszystkich popularnych systemach, jakim jest VNC (ang. Virutal Network Computing).
Alternatywa dla korzystania zdalnie z powloki graficznej, jest zdalne korzystanie z powloki
tekstowej. Najczesciej jest to jedyna mozliwos¢ udostepniana przez serwery oraz super-
komputery do obliczen naukowych. Standardem faczenia si¢ zdalnie z powtoka tekstowa,
jest tak zwane SSH (ang. Secure Shell). Po wywolaniu odpowiedniej komendy w powloce
tekstowej, wszystkie nastepujace po niej komendy, beda wykonane na komputerze, z ktérym
sie polaczyliSmy, a nie na tym, przy ktérym siedzimy.

'System macOS oraz niektére dystrybucje systemu Linux mogg mie¢ inng domy$lng powloke, na przyktad
ZSH, jednak nie przeszkadza to w pisaniu skryptéw korzystajac ze skladni innej powtoki.



W powloce tekstowej komunikacja odbywa sie poprzez wpisywanie odpowiednich
komend. Podczas zaje¢ bedziemy korzysta¢ z powloki BASH, jednak nie jest to jedyna
powloka, jakag mozemy spotka¢. BASH jest domyslng powloka na wigkszosci dystrybucji
systemu Linux, ktéry bedzie najczesciej spotykany na serwerach, zatem przy pracy zdalnej,
najczesciej bedziemy spotyka¢ BASH. Do innych powlok mozemy zaliczy¢ ZSH (domyslng
na MacOS, dostepna na Linuxie) lub FISH. Ciekawym nowym projektem powloki jest
NusShell?, ktory jest popularny wérdd oséb zajmujacych sie analizg danych. Na systemie
Windows uzywana jest powtoka Command Shell (dostepna w komendzie cmd.exe) oraz
Power Shell.

Co ciekawe, cho¢ korzystanie z powloki tekstowej kojarzy si¢ gtéwnie z system Linux,
system Windows nadgania, wprowadzajac w nowych wydaniach technologie dostepne
na innych systemach od wielu lat. Od systemu Windows 10 (aktualizacja z jesieni 2018)
mamy na systemie Windows dostepny pseudo-terminal, nazywany ConPTY. Od systemu
Windows 11 (aktualizacja z jesieni 2022) mamy z kolei nowa domyslng aplikacje terminala,
nazywang Windows Terminal. Rowniez PowerShell jest dynamicznie rozwijany. Pokazuje to,
ze jest rzeczywiste zapotrzebowanie na nowoczesng powloke tekstowa réwniez na systemie,
ktdry stynie gtéwnie z powtoki graficzne;.

3 Anatomia komunikacji przez powloke tekstowa

Kiedy wtaczamy powloke tekstows, widzimy tak zwang zachete. Istnieje wiele mozliwo-
$ci formatowania zachety?, jednak zwykle pojawi si¢ nazwa uzytkownika, nazwa komputera
oraz obecny katalog roboczy, przykladowo

uzytkownik@komputer: Sciezka $

Symbol $ nazywamy znakiem zachety. Jesli go widzimy, znaczy to, ze mozemy zaczg¢
wpisywac komende. Komenda sktada si¢ z nazwy oraz potencjalnie opcji oraz argumentéw.
Opcje i argumenty oddzielamy jednym lub wigcej znakami spacji.

Komenda do zmiany $ciezki nazywa si¢ cd, natomiast do wypisywania zawarto$ci kata-
logu 1s do wypisywania zawartosci katalogu oraz pwd do sprawdzania, w jakim katalogu
jestesmy. Te trzy komendy postuza nam jako przyklad, wiecej bedzie okazja pozna¢ na
laboratoriach.

W przykladach bedziemy zaktada¢, ze uzytkownik nazywa si¢ pi i korzysta z komputera
o nazwie matplaneta. Zacheta powinna wygladaé wtedy mniej wiecej nastepujaco.

pi@matplaneta: ~ $

*https://www.nushell.sh/
*Przykladem niestandardowej zachety jest na przyklad https://starship.rs/.
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Widzimy dzigki temu jako kto i gdzie jestesmy zalogowaniu, co jest bardzo wazne, jesli
korzystamy ze zdalnego logowania do innych komputeréw*. Wiemy réwniez, po ~ w ka-
talogu roboczym, ze znajdujemy si¢ w katalogu domowym, czyli /home/pi, /Users/pi lub
C:\Users\Pi, zaleznie od tego, na jakim systemie operacyjnym jesteSmy. Pelng $ciezke
do katalogu roboczego mozemy wypisa¢ komenda pwd. Po znaku zachety wpisujemy pwd
i naciskamy enter.

pi@matplaneta: ~ $ pwd
/home/pi
pi@matplaneta: ~ $

W nowej linii pojawi si¢ odpowiedz, jaki katalog jest obecnym katalogiem roboczym, po
czym pojawi si¢ kolejna zacheta, oznaczajaca, ze powloka jest gotowa na przyjecie kolejne;j
komendy. Jesli wpiszemy 1s, co wypisze katalogi, zobaczymy na przyklad

pi@matplaneta: ~ $ pwd

/home/pi

pi@matplaneta: ~ $ 1s

Desktop Downloads
Documents

gdzie w miejscu wielokropkéw pojawi si¢ wiecej katalogéw oraz plikéw, znajdujacych
si¢ w obecnym katalogu roboczym. Instrukcja 1s posiada wiele opcji, ktore pozwalaja
na przyklad wypisa¢ elementy w formie listy z dodatkowymi informacji (-1 jak ,list”),
wyswietli¢ réwniez ukryte pliki (-a jak ,,all”’) oraz sortowa¢ wedtug rozmiaru (-S jak ,,size”).
Opcje mozemy wypisac jedna po drugiej (-a -1 -S) lub polaczy¢ je w jeden ciag (-alS).

pi@matplaneta: ~ $ 1s -alS
-rw-r--r-- 1 pi pi 173412 11-17 11:25 Downlaods
-Tw-r--r-- 1 pi pi 3834 11-17 13:25 .config

W informacjach wypisanych na poczatku znajduje si¢ informacja o prawach dostepu do
plikow oraz wlascicielu pliku, potem znajduje si¢ rozmiar w bajtach, data i godzina modyfi-
kacji oraz nazwa katalogu. To jak zapisane s3 prawa dostepu, bedzie oméwione na dalszych
laboratoriach — w tym momencie chcemy zobaczy¢, jak do komendy doda¢ opcje. Cze-
stym btedem jest pominiecie spacji, wtedy otrzymamy komunikat, ze nie istnieje komenda
1s-alS. Innym czg¢stym biedem jest pominigcie symbolu - przed opcjami, wtedy otrzymamy
informacje, ze nie ma pliku ani katalogu alS.

Przyktadem komendy, ktérej zwykle uzywamy z argumentami jest komenda cd, ktéra
zmienia katalog roboczy.

pi@matplaneta: ~ $ pwd

*https://www.youtube.com/watch?v=tLdRBsuvVKc — opis tego, jak pracownik firmy Gitlab majac otwarte
dwa terminale prowadzace do réznych komputeréw, wykonat komende nie w tym okienku, w ktérym chciat
i przez przypadek skasowatl baze danych.
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/home/pi

pi@matplaneta: ~ $ cd Downloads
pi@matplaneta: Downloads $ pwd
/home/pi/Downloads
pi@matplaneta: Downloads $

Zwroémy uwage na zmiane katalogu roboczego z ~ na Downloads. Aby przejs¢ do katalogu
wyzej, uzyjemy cd .., natomiast aby przejs¢ do katalogu domowego nie wazne, w jakim
katalogu si¢ znajdujemy, mozemy napisa¢ cd ~ lub cd.

pi@matplaneta: ~ $ cd Downloads
pi@matplaneta: Downloads $ cd ..
pi@matplaneta: ~ $

Aby latwiej zapamieta¢ komendy, mozemy skojarzy¢ nazwy komend z angielskimi
poleceniami

pwd print working directory,
cd change directory,
Is list directory contents.

Jesli znamy komende, ale chcemy dowiedziec¢ sig, jak jej uzywaé, mozemy napisac

pwd --help
cd --help
1s --help

co niezaleznie od tego, na jakim systemie uruchomimy BASH, wyswietli pomoc dotyczaca
komendy. Mozemy tez wpisa¢ komendg na stronie https://explainshell.com/. Przyktado-
wo

o https://explainshell.com/explain?cmd=pwd,

o https://explainshell.com/explain?cmd=cd%20Downloads,

o https://explainshell.com/explain?cmd=1s+-als,
objasni nam dzialanie przykladéw z wykladu, podczas gdy

o https://explainshell.com/explain/1/pwd,

o https://explainshell.com/explain/1/1s

wyswietla kompletng dokumentacje ze spisem mozliwych opcji. W przykladzie nie podano
cd, poniewaz nie ma dostepnej strony z dokumentacja (cd --help zawiera calg dokumenta-
cj¢)-
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Na koniec zastanéwmy sie, skad system bierze komendy. Komendy dzielimy na dwie
grupy: programy oraz komendy powloki. Do programéw naleza miedzy innymi poznane
1s oraz pwd, podczas gdy cd jest komendg powloki. Oznacza to, zZe na dysku twardym
gdzies znajduja sie programy 1s oraz pwd (w przypadku systemu Windows bedzie to 1s.exe
oraz pwd.exe), natomiast nigdzie nie ma programu cd. Komenda which sprawdza, w jakim
katalogu znajduje si¢ program.

pi@matplaneta: ~ $ which 1s
/usr/bin/1s

Co jest standardowym miejscem instalacji programu 1s na systemie Linux. Gdyby 1s byto
komenda powtoki, program odpisalby, ze nie moze znalez¢ programu 1s°. Skad system
operacyjny wie, gdzie szuka¢ programéw? Nie sprawdza calosci dysku twardego, poniewaz
nie jest to praktyczne ze wzgledéw wydajnosciowych. Dodatkowo tatwo byloby podmieni¢
program na inny, robigcy co$ nieoczekiwanego. Dlatego systemy operacyjne szukaja pro-
gramow w tak zwanej $ciezce systemowej, ktdra jest zapisana w zmiennej Srodowiskowe;j
PATH. Aby sprawdzi¢, jaka jest $ciezka, mozemy skorzysta¢ z komendy echo.

pi@matplaneta: ~ $ echo $PATH
katalogl:katalog2:katalog3:...

Wynikiem dzialania komendy beda katalogi oddzielone znakiem dwukropka. System ope-
racyjny kolejno sprawdza w $ciezce, od lewej do prawej, czy w danym katalogu nie ma
przypadkiem programu o zadanej nazwie. Jesli znajdzie program o wskazanej nazwie, uru-
chomi go. Jesli sprawdzi we wszystkich katalogach i nie znajdzie ani jednej takiej samej
nazwy, zglosi blad.

Jesli chcemy uruchomic¢ program, ktéry nie znajduje sie w $ciezce, mozemy to zrobi¢ na
dwa sposoby: doda¢ nowy katalog do $ciezki systemowej® lub uzy¢ pelnej $ciezki w miej-
scu nazwy komendy. Zakladajac, ze w katalogu ~/projekty/hello_world istnieje program
o nazwie programl, podanie pelnej $ciezki moze wygladac nastepujaco.

pi@matplaneta: ~ $ ~/projekty/hello world/programi
Hello World

5Sprawdz, czy which jest komendg powloki, czy programem.
®To, w jaki sposob edytowa¢ zmienne $rodowisko w tym PATH, bedziemy przerabia¢ na dalszych zajeciach.
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