Sormet unixiin

ITKA203 Kéyttojarjestelmit -kurssin Demo 1 kesilld 2007. Paavo Nieminen / Jyvéskylidn
yliopiston Tietotekniikan laitos.

“Superpikaintro interaktiivisen Unix-shellin kdyttoon”

1 Mista tassd harjoitteessa on kyse

Materiaali syntyi Kéyttojarjestelmét -kesdkurssilla 2007. Kiitéan kurssilaisia palautteesta. Kos-
ka tdmén pitdisi olla Superpikaintro, jokainen kuudesta kohdasta pitdisi menné keskiméérin 15
minuutissa (jotkut vihemmissé, jotkut lyhemmaissi ajassa). Kesikurssin opiskelijoilla tdmén
tekemiseen kului vahimmill&&n puoli tuntia ja enimmill&d4dn noin kaksi. Jokainen ainakin vaitti
saaneensa téstéd jotakin uutta tietoa tai taitoa irti.

Visioni on, ettd tdmé seké skriptiohjelmointia késittelevd demo 4 korvaisivat I'T-tiedekunnan
Kéayttojarjestelmét-kurssin lisimateriaalina aiemmin kaytetyn THK:n “UNIX-kayttajan opas”
-kirjasen, josta aika on hieman ajanut ohitse.

Harjoituksen tavoitteet:

e Shellin perusidea tulee sinulle tutuksi ja komentojen antaminen selkdrankaan
kéytdnnon tekemisen kautta.

e Saat hieman ohjattua kdytdnnon kokemusta shellin kiytostd; se on téarkedé,
etenkin jos se on ensimméinen kerta ikiné.

e Niet ainakin nimelté ja pééllisin puolin kertaalleen joitain perusohjelmia, joita
Unix/Linux -jirjestelmiin on useimmiten asennettu; niet myds joitakin unix-
maisia kdytdntojd mm. kayttajan ndkokulmasta tiedostojarjestelméaén.

e Opit tietdmé&an, miten aihetta voi itsenéisesti oppia liséé tarvittaessa ja “sitten
kun on aikaa”.
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2 Merkinnit ja erikoisndppidimet

e Ctrl-R tarkoittaa ndppéinyhdistelméé, jossa painat Ctrl-napin pohjaan ja sitten kirjainta
R.

e "R on usein kdytetty muoto Ctrl-R:sté

e Alt-R tarkoittaa ndppiinyhdistelméd, jossa painat Alt-napin pohjaan ja sitten kirjainta
R.

e M-r tarkoittaa Unix-dokumentaatioissa “Meta’-ndppédimen kédyttod. Yleenséd nykyvehkeis-
sé Alt-ndppédimen kiyttd on sama asia. Jotkut padteohjelmat eivit osaa ldhettdd Altia
meta-ndppédimend, mutta usein voi néppéilla ESC eli Escape ja sen jélkeen kirjain, ja se

tarkoittaa samaa.

Jotkut komennoissa tarvittavat merkit ovat hieman yllattavia ja harvemmin kéiytettyjd muualla
kuin shelleissé. Liséiksi ne on joskus vaikea erottaa toisistaan paperilta tai ndytolta. Téssa on
mallikappaleet vaikeammin toisistaan erottuvista erikoismerkeisté, joita shelleisséd kaytetaan:

Tilde, "mato"; tavallisesti Alt Gr:n ja enterin viereisen
ndppaimen yhdistelm&nd. Tadmé&n jalkeen pitda painaa vield
valilyontid, ettd varsinainen matomerkki tulee. Syy on se,
ettd sen varsinainen merkitys on olla espanjalaistyylinen
aksenttimerkki, esim. "mafiana" vai miten se meni...

"hattu"; tavallisesti Shiftin ja enterin viereisen néppédimen
yhdistelm&n&. Sama juttu: pit&&d painaa v&lilyonti&d tai voikin
tulla esim & tai 1

Lainausmerkki, "double quote"

Heittomerkki, "single quote"

gravis eli vasemmalle kallistuva aksenttimerkki, "back-tick";
tulee usein Shiftin ja BackSpacen vieressad olevan napin

yhdistelmédn&d. Tam&kin on aksénttimerkki, joten pit&d painaa
perdédn valilyonti&. Nain se on ohjelmoijan elamd tehty vai-

keaksi.

{

[4

Muista Shift, ettei tule vahingossa ~ eikéi

Kiharasulku (vai mik& lie); tulee yleensd n&ppdilemdl-

18 Alt Gr + 7

}

Vastaava sulku toisin péin; tulee yleensd n&ppdilemédl-

1a A1t Gr + O

Tolppamerkki; tulee Alt Gr + vasemmasta alakulmasta, jossa mm. >



Muita tavallisesti kaytettyjé erikoismerkkeja ovat |<>*7#!;& -- ne erottuvat toisistaan vihén
helpommin.

3 Varoituksia / ennen kuin aloitat

Luennolla ndmé samat varoitukset jo mainittiin, mutta laitetaan ne tdhén itseopiskelijoita
varten. Shellilld komennat tietokonetta erityisen suoraan ja tehokkaasti: Jos pyydét poistamaan
tiedoston, se HAVIAA! Ja jos ylikirjoitat tiedoston, sen aiempi sisialto HAVIAA! Ja kun jotain
hévisi, se EI TULE TAKAISIN! Mitdén tuplavarmistuksia ei ole.

Ali pelkés kuitenkaan. Noudata ohjeita, niin kaikki menee hyvin ja on mukavaa. Pdivin ana-
logia: Ranskanperunat on tehokasta uppopaistaa rasvassa, joten uppopaisto on hyvé juttu.
Vaikka sormien laittaminen kuumaan rasvaan on pieni ja helppo liike, sitd ei saa tehd& sen
takia ettéd se on vaarallista eiké ollenkaan se asia, minké haluat rasvan avulla toteuttaa. Sama
juttu shellin kaytossa.

3.1 Paisiddnnot; muista aina

1. Ajattele ennen kuin kirjoitat!

e aina on oltava tdysin varma siitd, mitd komento tekee tai vahintédén siitd, mité
keljua se ei varmasti ainakaan tee.

e jos et ole varma, mitd komento tekee, lue ohjeistusta kunnes olet tdysin varma.
2. Ajattele vield kahdesti ennen kuin painat enterié!

e komento suoritetaan vasta sitten kun painat enterié. Silloin on viimeinen hetki
perua; enterin painamisen jédlkeen vaardn komennon tuhot tapahtuvat silmén-
rapéyksessa.

3. Ali pidsti kissaa, lapsia tai vastaavaa nappiimistolle!

e Apinalta menee kiytannossd direton aika kirjoittaa Sheakespearen tuotanto,
mutta vahinko voi tapahtua yksinkertaisesti nuolindppéaimen ja enterin paina-
misella perdkkéiin, mika vaikuttaa vaarallisen todennékoiselté.

4. Varo copy-pastaamasta shelliin mitdén, koska teksti tulkitaan useina komentorivei-
néd. Vahintddn on oltava sikavarma siitd, mité leikepdydélld on ennen kuin ldhtee
liilmaamaan sitd komennoiksi!

5. Tee silloin télloin varmuuskopiot korvaamattoman térkeistd tiedostoista. (Vaikka
et itse hukkaisi edes vahingossa mitdén, laitevika saattaa periaatteessa tuhota tie-
dostosi milloin vain).



3.2 Pelottavia esimerkkeja

e jos vahingossa antaisit komennon rm -rf * kotihakemistossasi, kaikki tiedostosi hukkui-
sivat idksi. En suosittele.

e esimerkiksi, jos vahingossa antaisit komennon echo > gradu.doc, tiedosto gradu.doc
tuhoutuisi taysin. Ei kannata.

e jompikumpi edellisistd (tai joku muu pommi) saattaa lymyti leikepoydéalld melkeinpé
odottamassa, etté liitdt sen shell-ikkunaasi.

e jompikumpi edellisistd (tai joku muu pommi) on saattanut juuri dsken olla tarkoituk-
sellinen komento, ja se melkeinpéd odottaa, ettd otat sen nuolindppéimilld vahingossa
komentohistoriasta.

e Tuplavarmistuksia ei ole, vaan shell olettaa, ettd tiedédt, mitd haluat. Siis ole varma
komennoistasi.

Keséopettaja vastaa siité, ettéd tdmén oppaan esimerkit ovat taysin turvalliset jos ne kirjoite-
taan merkistid merkkiin silli tavoin kuin ne on annettu. Sithen vastaaminen loppuu. Al4
siis sohlaa ellet ymmérré. Sitten kun olet varma siitd mité sohlaat, se muuttuu jopa suotavaksi.

Namé varoitukset on annettava aluksi. Ymmaéartdnet miksi. Niistd huolimatta tdmé&n harjoi-
tuksen pa#tarkoitus on vihentii pelkokerrointa ja tehdé yksi tehokkaan automaattisen
tietojenkisittelyn tyodkalu tutuksi ja turvalliseksi. Mitddn hitdad ei ole, jos noudatat
yllamainittuja padsaantoja, etenkin numeroa yksi, “ajattele ennen kuin kirjoitat”, ja viisi, “pi-
dd varmuuskopiot”. Toivon lukijalle tietoteknisen vapautumisen, ymmaéartdmyksen luoman tur-
vallisuuden seké tehokkuudesta syntyvan riemun kokemuksia, jollaisia interaktiivisen shellin
oppiminen itselleni aikoinaan tarjosi!

3.3 Apua “paniikkitilanteissa”

“ Apua! Painelen nippéimii, mutta mitdin ei tapahdu shellissé ”

Jotkut normaalit tilanteet voivat ndyttdd siltéd, ettd shell jumittui eikd tee mitédin. Alla on
pieni ongelmanselvitysohje péiteyhteydelle silloin kun se “lakkaa vastaamasta”. Téarkeintd on
olla menemiitté paniikkiin; ndppéimié ja varsinkaan enterié ei saa hakata hullun raivolla, koska
voi tulla lisdtuhoja. Todennékoisesti kyseesséd on ihan normaali ilmio.

o Yleisid syité:

— Graafisen tyopdydén fokus muualla kuin konsoli-ikkunassa (eli piéteyhteysikkunas-
sa)? Klikkaa konsoli-ikkunaa ja katso auttaako.

— Ctrl-S painettu vahingossa? Paina Ctrl-Q. Jostain syysti (veikkaan etté historial-
lisena jadnteend) on kiytossd ndppéinkomento Ctrl-S, joka pysdyttid sinulle péin
tulevan tulostuksen. Kaikki néppéainpainalluksesi kuitenkin valittyvit edelleen pal-
velimelle! Tulosteet jaéivit jemmaan ja ne tuodaan puskurista kerralla sinulle sitten
kun painat Ctrl-Q. Outo homma...



— Ohjelma jumissa / ajo kestdd lilan kauan? Kokeile Ctrl-C (stop) tai Ctrl-Z (sus-
pend) ja tarkista tila.

— Oman talon verkkoyhteys poikki? Ei voi kuin odotella. Tai voi kiljua palveluntar-
joajan tukipalvelunumeroon ja odotella.

e Harvinaisempia:

— Etékone kaatui / buutattiin muistamatta ilmoittaa kayttéjille? Todennékoisesti var-
mistus ajaa koneen kohta ylos. Odottele. Toivottavasti automaattinen tallennus toi-
mi, eiké tiedostojérjestelmé vioittunut sinun kotihakemistosi kohdalla.

— Omassa koneessa / asennuksessa vikaa? Olet oman onnesi nojassa... onnea yllapito-
taidon opiskeluun tai kilauta norttikaverille, joka on palveluksen velkaa...

— Etékoneessa viallinen asennus / buginen kéyttojarjestelmé tai shelli? Yritd rinnak-
kaista yhteyttd koneeseen ja tarkista jumittuneen shellin tila prosessinhallintatyo-
kaluilla.

“ Apua! Komentoni meneviit lipi ja tulosteet tulevat, mutta en nde, mité kirjoitan. ”

e Itselleni on kdynyt joskus néin; en yhtéddn tiedéd, mistéd se johtuu enké osaa korjata.
Yrita kirjoittaa sokkona komento exit ja ottaa yhteys uudelleen. Ja jos itse tied&t, miksi
merkkien kaiutus voisi menné rikki, kerro se heti mullekin!

“ Taysi paniikki! Kaikki on jumissa ”

e Jotkut ohjelmat voi olla pirullisia kidyttéd4 ennen kuin on lukenut niiden kryptiset ohjeet.
Yksi esimerkki on Vi-tekstieditori, jossa pitd4 osata painella jérjestyksessd napit ESC : q
! ja enter, etté péadsee pois. Muitakin ehké on.

e Joskus ohjelmat kysyvét jotakin, johon pitéisi osata vastata jotakin. Jos et ole kiinnostu-
nut opettelemaan asiaa manuaalista, tai ei ole aikaa, kokeile seuraavia néppdilyja, jotka
useissa ohjelmissa peruuttavat aloitetun interaktiivisen toiminnon:

— ESC
— ESC pari kertaa perdakkéin
— Ctrl-G -- tdmé on aika tyypillinen “Cancel”’-toiminnon nédppéin

Ctrl-Q tai Ctrl-C -- huomaa ettd ndmé saattavat lopettaa koko ohjelman!

e Viimeiseni keinona sulje vaan kylmaésti padteyhteysohjelma ja ota yhteys uudelleen. Nor-
maalisti tdhén pitéisi olla hyvin vahén tarvetta.

4 Tarkennuksia: Unix/Linux/GNU/BSD/...

Jos haluat vain paésti késiksi harjoitteisiin, voit hypéata tdméan luvun yli! Koen ettd on pakko
véihén saivarrella ja ylitarkentaa sitéd, mitd kirjoittajana olen osannut kertoa, ja mitéd taas en
oikeastaan ole edes tarkkaan pohtinut. Ettei néistd asioista tule tarpeetonta kritiikkié...



Tamé kdytannon harjoite toteutetaan Jyvéskyldn yliopiston Tietohallintokeskuksen suorakéyt-
tokoneella nimeltd jalava.cc.jyu.fi touko-kesdkuussa vuonna 2007. N&ihin aikoihin tuossa
koneessa on kayttojarjestelmiksi asennettu Fedora Core 4, joka on ns. Linux-distribuutio eli
“jakelupaketti”. Distribuutio siséltéda Linux-kédyttojarjestelméan ytimen sekd valikoiman apu- ja
sovellusohjelmia.

Kaytetdan siis Linuxia. Se on suomalaisen Linus Torvaldsin 1990-luvulla alullepanema kayt-
tojarjestelmé, joka pohjautuu vahvasti 1970-luvulla alullepantuun Unix -k&yttojarjestelmésn.
Molempien kéyttojarjestelmien, Unixin ja Linuxin, erilaiset versiot ja muunnokset sek& nii-
den jakelupaketit (huom: seké kaupalliset etté ilmaiset) eldvit ja voivat hyvin vuonna 2007 ja
nakopiirissé olevaan tulevaisuuteen. Esimerkiksi valtaosa nykypaivin WW W-palvelinkoneista
kédyttavat jotakin Unixia tai Linuxia kdyttojarjestelméné. Se on potentiaalinen kiyttojirjestel-
ma tulevaisuuden kidnnykoihin ja muihin kannettaviin laitteisiin. Linux-osaamista arvostetaan
talla hetkelld tyomarkkinoilla.

Tarkempi kdyttojirjestelmien historia ja “sukupuu” jad oman kiinnostuksen ja tiedonhaun no-
jaan. Kayttojarjestelméat-kurssilla neljéssa opintopisteessé on keskityttavéa toisaalta hyddyllisiin
nykypéivan kddentaitoihin ja toisaalta nykyaikaisen kiayttojéarjestelmén toteutuksellisiin yksi-
tyiskohtiin, vaikka historian tunteminen olisi akateemisesti vélttdméatonta ja se antaisi vankan
perustelun moniin nykypéivén ja tulevaisuuden ilmioihin.

Kaytén tdssd oppaassa usein sanoja kuten “Unixissa tai ainakin Linuxissa”, koska jotkut asiat
toimivat hieman eri tavoin Linuxissa kuin Unixissa, ja itsellini on varsinaista kokemusta l4-
hinné Linuxista. Eroja on sitd enemmaén, mitd “monimutkaisemmasta” tydkalusta on kyse. Pe-
rusperustyokalut, joita tidssd oppaassa ndhdédn, ovat kisittddkseni yleismaailmallisia kaikissa
Unixeissa. Kun olen asiasta mielesténi tdysin varma, sanon ettd “Unixeissa” néin on. Silloin
on toki my6s Linuxeissa. Kuitenkin jossain kulkee raja siind, mikd on Perusperustyodkalu, mi-
k& on vain perustyckalu, ja miké ei sitten en&d ole “peruskalu” ollenkaan vaan enemménkin
itsendinen ja erillisenéd toimitettava sovellus, joka ei Unixiin tai Linuxiin kuulu. Raja on vé-
hén hailyva, eikd hahmottuisi kuin esim. POSIX-standardia lukemalla. Mytnnén, etten ole
paljonkaan silmaéillyt sité.

Mité tdmé esipuhemainen hoperrys tarkoitti? Sitd, etté

e Tisséd oppaassa mainitut tyokalut ovat ihan varmasti saatavilla, ja toimivat juuri téssé
kerrotulla tavalla, jos kéyttojéarjestelménd jossakin on GNU Linux ... tai ainakin sen
Fedora Core -distribuutio.

e Monet niistd ovat melko varmasti saatavilla (tai ainakin pienellé vaivalla asennettavissa),
jos kdytat mitd tahansa muuta Unix-varianttia, joita on siis maailmalla paljon.

Ajattele tédssi olevia esimerkkeiné juuri vain esimerkkein#, ja muista ettd opettelet olennai-
sempaa asiaa kuin joku tietty komento tai sen argumenttien muoto: Opettelet interaktiivisen
shellin kayttod, sen ideaa ja mahdollisuuksia, ja monen kéyttdjan jérjestelméssd toimimista
paateyhteyden kautta. Se on aina samanlaista vaikka komennot tai syntaksit olisivat mité!



5 Osa 1: Ota paateyhteys THK:n koneelle

Téssd oppaassa oletetaan seuraavat asiat:

e Toimit Agoran mikroluokassa tai muualla, jossa kdytossdsi on Windows -
kayttojarjestelmé sekd SSH-kelpoinen yhteysohjelma (esim. Secure Shell SSH
Client tai PuTTY SSH Client).

e Olet Jyviskyldn yliopiston opiskelija, jolloin sinulla on kiyttéoikeus THK:n
suorakéyttokoneille. Kayttajatunnus ja salasana on sinulle joskus jaettu.

Jos néin ei kohdallasi ole, ota yhteytté, niin mietitdan ratkaisua...

e Huom: Unix-koneiden kéytto tdytyy aktivoida erikseen; ohjeet ovat tuossa alla.

Seuraavassa kéytetdin yhteysohjelmana PuTTY&4. Varo tosiaan copy-pastea; hiiriklikkaukset
niyttavit toimivan PuTTY-ohjelmassa “Linux/X-méisesti” mikd voi Windows-kdyttéajasd ih-
metyttdd (eli jo maalaaminen ikkunassa tekee vélittomaésti kopion leikepoydille, ja oikeanpuo-
leinen nappi liittéaé leikkeen siséllon ikdéan kuin se olisi kirjoitettu tekstiné!). Toinen vaihtoehto
olisi Secure Shell, mutta mun mielesté se ei ole niin mukava kuin PuTTY. Tdmé& on makuasia.

5.1 Jos tAmi on ensimmaiinen kerta ikinia

Nikojaan THK:n ohjeen mukaisesti sinun pitéisi ensin kdydé aktivoimassa Unix-tunnus WWW-
osoitteessa http://salasana.jyu.fi/ jos et ole sitd aiemmin tehnyt:

e Linkki “Salasanan vaihto ja tunnuksen tietojen péaivitys”
e “Activate UNIX” -painike

Huomioi, ettd samassa palvelussa voi myo0s asettaa kaikille kéyttéjille ndkyvid tietoja ja va-
lita varsinaisen interaktiivisen shell-ohjelman, jota haluaa kayttda. Itse olen laittanut “Shell”
-valinnaksi bash eli Bourne Again Shellin, koska joskus totuin siihen ja se on kylléd tosi hyva.
Silld tehtdneen mydhemmin tdmén kurssin skriptit, mutta interaktiivisena shellini voit kiyttaa
myo6s esim. tcsh -nimisté shellid. Se lienee nykyinen oletusasetus. Kaikki tdmén oppaan komen-
not toimivat identtisesti, kédytitpd kumpaa tahansa edellamainituista. Monet edistyneemmiéit
asiat kuitenkin olisivat erilaisia riippuen valinnasta.

Sitten pitéisi olla Unix-etdyhteys kiytettivissd. Seuraavaksi:

e Etsija kdiynnistda PuTTY SSH Client -ohjelma (tai muu valitsemasi SSH-asiakasohjelma)
e Kirjoita etdkoneen osoitteeksi jalava.cc.jyu.fi ja klikkaa “Open”

e Ensimmaiselld kerralla tulee dialogi-ikkuna, jossa kysytédén, hyviksytko etdkoneen Host
Key:n. Se ei (ehki, vilttaméttd, toivottavasti) tdlla kertaa tarkoita, ettd joku vakoilisi
tietoliikennetté, vaan sité, ettd Jalavan iséntédavainta ei ole vield tallennettu paikalliselle


http://salasana.jyu.fi/

tietokoneelle. Voinet klikata hyvéiksyvisti. Jos joku ilked yrittdd napata tietoliikennetté,
tdméa varokeino kertoo tarkkasilméiiselle kéyttéjélle siitd. Normaalisti tdmé tulee vain
silloin, kun iséntédkoneella on esim. niin suuri péivitys ettd avain vaihdetaan.

e Kirjoita kayttajatunnus, kun kysytdén login as:

e Kirjoita THK:n salasanasi, kun sitd kysytédédn eli tulostuu password: (huomaa, etti sa-
lasanan merkkejé ei kaiuteta nikyviin paitteellesi, tietenkdn)

e Jossain vaiheessa voit tutustua kirjautumisen yhteydessd mainittuun infosivuun
— http://www.jyu.fi/erillis/atkk /ohjeet /suorakaytto/

... Tdméa demo-ohje tosin kertoo enemmén kuin tuo sivu ainakaan nykymuodossaan.

6 Osa 2: Tutustu etaympéristoosi

Nyt tutustut shellin kiyttoon kirjoittamalla komentoja, jotka tulostavat tietoja siité tietoko-
neesta, johon olet yhteydessé. Jokaisen komentorivin jilkeen pitédé tietysti painaa enter. Ko-
mennot ovat lyhyitd aluksi; loppua kohti tehdaéin pidempié ja pidempié, ja tehtévien lopussa
olevassa skriptissé on ihan hirmu pitki&d komentoja. Mutta liikkeelle siis perusasioista.

6.1 Kuka olet, missi olet

Kuka olet?

Komenna:
whoami

Mitéa tapahtui? Shell kertoi kuka siné sen mielesté olet. Eli kiyttajatunnuksesi tulostui.
Missi olet?

Komenna:
uname -n

Millainen paikka se on?

Komenna:
uname -nmo
Téamé kertoo millainen prosessori ja minké tyyppinen unix etdkoneessa on. Vield liséa tietoa:

uname -—-a

10
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6.2 Keitd muita on paikalla?
Komenna:
who

Koeta tulkita tulostetta. Havainnet, ettd who kertoo, mitkd muut kdyttdjatunnukset ovat talla
hetkella kirjautuneina koneelle. Se kertoo myos, milloin kukin kéyttéja on kirjautunut ja mink&
nimiseltd tietokoneelta yhteys on otettu. Jokainen koneeseen otettu yhteys nékyy yhtené riviné.
Huomaa kayttdjan ndkdkulma moniohjelmointiin: Eiko vaikutakin siltd kuin itse olisit ainoa
joka kayttad tietokonetta, vaikka Jalavan prosessoreita kayttidd niin moni muukin yhtdaikaa!
Tamé kokemuksesi on yksi nykyaikaisen kayttojarjestelmén tavoitetilanne.

Kaikki nimet tuskin mahtuivat yhteen kuvaruudulliseen. Kokeile padteohjelmasi vieritys-ominaisuutta.
Jossain kohtaa ikkunaa on luultavasti vierityspalkki, josta néet ohi vilahtaneet rivit. Voi myés

olla, ettd esim. ndppéinyhdistelmé Shift+Page Up antaa edellisen sivun tulosteesta ja Shift+Page
Down seuraavan. Tulosteita tallentavan puskurin koko on rajoitettu, joten ihan vanhimmat rivit
hévidvat sitd mukaa kun uusia tulee.

Komenna:
who | less

Nyt jouduitkin uuteen tilanteeseen! Ensinnédkin kdynnistit kaksi ohjelmaa yhden sijasta. Mink&
tahansa ohjelman tulosteen voi ohjata minké tahansa toisen ohjelman syttteeksi kayttamalld
tolppamerkkii | ylld olevalla tavalla. Asiaan palataan mychemméssé osiossa.

Lisdksi viimeksi kdynnistdmési ohjelma less on itsessdén interaktiivinen. Sen tarkoitus on
nayttad pitka teksti pieni péatka kerrallaan. Voit selata tulostetta nuolindppéimillé ylos ja alas.
Less-ohjelmasta péédsee pois ndppéilemélla Q.

Padteyhteydella ei siis tarvitse kidyttad pelkéstddn shellid tai yksinkertaisia apuohjelmia. Mité
tahansa tekstimuotoisia ohjelmia (tai siis niin sanottuja konsoliohjelmia) voidaan kiynnistdi
ja kéytelld pasteikkunassa. Ja jos etdkoneella ja omalla koneella on yhteinen ikkunointijérjes-
telmé, voi nopean nettiyhteyden yli kuljettaa grafiikkaakin.

Kuka on kukin?

Komenna:
finger

Tarkkaile, miten tuloste on erilainen kuin edelld who -komennon tulostama. Jos haluat, voit
kéayttad less-“sivuttajaohjelmaa’” jalleen putken avulla:

finger | less
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Valitse joku kirjautuneista kayttajatunnuksista tai joku tuntemasi kaveri, ja katso, mitd saat
tietdd héanestd THK:lta. Esim. komenna:

finger -m nieminen
Vertaa seuraavaan:
finger nieminen
Kokeile my6s seuraavia ja vertaile tulosteita:
finger liisa
finger -m liisa

Kéyta fingeria joka tapauksessa tunnukseen nieminen. Huomaat, etté sielld nidkyy kiyttédjan
itsensd asettamia tiedotuksia. Jokainen voi asettaa néité itselleen tietylla tapaa, mutta ei kési-
telld asiaa téssd tarkemmin. (Jos jossain vaiheessa asetat itsellesi . plan -tiedoston, pidé tarkoin
huolta hakemistojesi kiyttooikeuksista, ja ymmérrd niiden vaikutus.)

Mita kukin tekee?

Komenna:
ps -—ef

Mité tapahtui? Komento tulosti kaikkien kdyttdjien kaikki paalld olevat ohjelmat. Niitdkin on
luultavasti aika monta koko ajan. Ald vield téssé vaiheessa huoli siitd, mitd kaikki tulosteen
tiedot ovat. Ne selvidvat varmasti Kéyttojarjestelmét -kurssin edetessé yksi asia kerrallaan.
Ensimméinen sarake on kiyttédjatunnus ja viimeinen on se komento, jolla kayttdaja kéynnisti
ohjelman. Huomannet, ettd root -niminen k&yttdja on k&ynnistinyt paljon sshd-ohjelmia.
Itse asiassa tdmé on sitéd, kun kiyttojirjestelmén valtuuksin (root) toimiva SSH-palvelin on
kédynnistényt login-shellejé etdyhteyksille. Sinullekin pitéisi télla hetkella 16ytyé tuollaiset rivit
ps:n tulosteesta.

6.3 Mita omistat taalla?
Komenna:
pwd

Jos mitddn ihmeellisté ei ole tapahtunut, olet yha kotihakemistossasi, johon sisdénkirjoittau-
tumisen jilkeen shellissé padstadn (tai ehké jossain on joku asetus, jolla voi méa#ritéd shellin
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aloituksen eri paikkaan kuin kotihakemisto, en tied&, koska koskaan en ole tarvinnut sellaista
ominaisuutta). Komento pwd kertoo nykyisen oleskeluhakemiston. Se on jotain vastaavaa kuin
/autohome/home3/363/nieminen.

Huomaa, ettd Unixissa hakemistonimissé on hakemistojen erottimena kauttaviiva /. Window-
sissa vastaavaa tarkoitusta toimittaa kenoviiva \.

Unixin tiedostojarjestelmén “juuri” on hakemisto / eli pelkkd kauttaviiva. Koko hakemisto-
rakenne jéasentyy siitd alkaen. Téllainen rakenne on suoraviivaisempi ja monen mielestd loo-
gisempi kuin esim. Windowsin rakenne, jossa on eri juuret eli “levyasemille” eli A:, B:, C:
jne.

Komenna:
1s

Pitaisi tulostua kotihakemistosi sisdalté. Huomaa, ettéd se on sama kuin Windowsin U: -asemasi.
Kumpikin hakemistopolku viittaa samaan paikkaan jaetulla verkkolevylld. Fyysinen kovalevy
voidaan siis jakaa ihan eri kiyttojérjestelmien ja tietokoneiden vililld! Ja voit olla kirjautuneena
useaan tietokoneeseen, joissa kaikissa néet yhden ja saman verkkolevyn siséllon ikéédn kuin se
olisi yksi paikallisen koneen levy.

6.4 Mita tailla voi tehda
Ensinnékin voit huutaa ja katsoa, miten kaiku vastaa. Komenna:
echo Miten kaiku vastaa

Eli komento echo ei tee muuta kuin tulostaa omat argumenttinsa. Se on erityisen hyoddyl-
linen esim. skripteissi, joiden halutaan ehké tulostavan jotakin. Skriptin suorittama “kaiku”
paatyy nimittédin esimerkiksi kédyttajélle, joka suoritti skriptin. Tai se voi tallentua lokitiedos-
toon (kohtapuoleen katsotaan, miten echon tai minké tahansa ohjelman tulosteet voi kirjoittaa
tiedostoihin; olet jo alustavasti ndhnyt, miten ne voidaan ohjata toisen ohjelman syoGtteiksi
putkella).

Tekstitiedostojakin téalld voi tulostaa pédtteelle. Komenna:
cat /etc/group

Eli komento cat on sellainen, ettd kun sille antaa argumenttina tiedoston nimen, se lukee
tiedoston ja tulostaa sen sisdllon. (Varsinainen kéytté on “katenointi” eli usean tiedoston tu-
lostaminen perédkkéin; siitd nimi cat.)

Esimerkin tiedosto /etc/group 18ytyy usein Unix-asennuksista (ehk# jopa aina? pitéisi tar-
kistaa standardi...); se on tietyn muotoinen tekstitiedosto, joka kertoo koneelle mééritellyt
kiyttajaryhmaét.

13



Eli téllaisia peruskomentoja kuin echo ja cat 16ytyy... Ja pidempi teksti olisi ehkid parempi
lukea interaktiivisella 1less-ohjelmalla kuten edelld tehtiin. Putken sijasta tiedoston voi kertoa
lessille argumenttinas:

less /etc/group

(Lessisté tosiaan pddsee pois painamalla Q ...)
Mitds muuta etéikiytto-Unixilla voi tehd&d?

Komenna:
1ls /bin/

Tulostui noin 90 kappaletta apuohjelmia. Tutki listaa; 16ydétko edelld kiaytettyjen komentojen
nimid? Hakemisto /bin on tyypillisesti Unixissa perusapuohjelmien paikka. Siitd 16ytyvit asiat
ovat melko varmasti kédytossd kaikissa unixeissa. Ja melko varmasti ne 16ytyvat kaikkialla
nimenomaan hakemistosta /bin. Muistanet, mistd kaikki suoritettavat ohjelmat tulevat: ne
on jossain vaiheessa k#édnnetty ldhdekoodista konekieliseksi binééritiedostoksi. bin-nimisissé
hakemistoissa on usein sellaisia ja lisdksi tulkattavia ohjelmia kuten shell-skripteji. Jokainen
voi tehd& itselleen oman kotihakemiston alle kokoelman omia ajettavia ohjelmia ja skripteja
(/home/kotihakemistosi/bin).

Sitten laajennetaan tajuntaa... pida tuolista kiinni, kun komennat seuraavan.

Komenna:
1ls /usr/bin/

Tulostui noin 2600 kappaletta sovellusohjelmia. Niilld voi tehd& kaikenlaista, voin kertoa. Useil-
le Linux-distribuutioille on saatavilla yli 5000 valmiiksi paketoitua ohjelmaa, joilla voi tehd&
kaikenlaista. Tietohallintokeskuksemme sedéit ja tddit ovat valinneet jonkinlaisen harkinnan
perusteella Jalavaan asennettavaksi juuri nuo sielld olevat 2600 ohjelmaa. Jos niité olisi pari
tuhatta enemmaén, saattaisi alkaa “Dependency hell” -niminen ongelma, jossa ohjelmien asen-
nukset ovat keskené#in ristiriitaisia. (Ne kun on rakennettu kerrosmaisesti toistensa péille vir-
tuaalikonehierarkiaksi, ja sitten joku onneton menee ja muuttaa rajapintaa kun kerroksesta
tulee uusi versio!) Ongelma saattaa korjautua ajan kanssa, kunhan ohjelmistojen toteuttajat
saavat kehitettyd parempia standardeja ja paketointityokaluja. Tietysti jo 5000 ohjelmalla on
aika monta eri kehittéjia, ja kommunikaatiossa on selvia rajoituksia.

Turha varmaan yrittdd kayda ldpi kaikkia noita ohjelmia. Ennemmin kannattaa ehka kek-
sid, mitd haluaisit tietokoneella tehdi, ja sitten etsid Internetisté jollain hakusanoilla tieto
siitd, mink& nimisella ohjelmalla se voidaan Linuxissa tehdé. Tai kysy kokeneemmalta Linux-
kéayttajaltd vinkkid. Vaikka onhan mahdollista tutustua mielenkiintoisen nimisiin ohjelmiin
sattumanvaraisestikin. Seuraavassa osuudessa katsotaan, miten kayttoohjeet ovat shellissa ai-
na ldhelld. Ennen sitd kerrataan kuitenkin havainnot shellistd tdhén asti:
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Shell antaa sinun kirjoittaa komennon ja odottaa etté painat enter-ndppéinté.

Sitten shell suorittaa komennon. Usein se on jonkun ohjelmatiedoston nimi ja ohjelmalle
valitettava argumenttilista.

Argumenteista muodostuu siis lista. Eri argumentit erotetaan toisistaan valilyonnilla.

Esimerkiksi Javalla tehty ohjelma vastaanottaa argumentit main-metodin String[] args
parametrissa.

Jos yhteen argumenttiin haluaa siséllyttda vélilyonnin, se on mahdollista, mutta se pitaa
koodata eri tavoin, koska muuten argumentit tulkitaan useina erillisind (koska vililyonti
on erotinmerkki). Pari mahdollista tapaa:

jokukomento arguml "argum2 jossa on valilyodnteja" argum3
jokukomento arguml ’argum2 jossa on valilyontej&’ argum3

jokukomento arguml argum2\ jossa\ on\ vdlejd argum3

Eli argumentti lainausmerkkien sisélle tai véalilyéonnin koodaus kenoviivalla + vélilyonnil-
14 eli “\ €‘". (Lainausmerkit ‘" ja ’ tarkoittavat hieman eri asiaa! Selvitd asia jos-
tain ldhteestd myohemmin...). Kaikki ylldolevat komennot siirtdvét kolme argumenttia
ohjelmalle. Esim. komento:

java JokuLuokka risto "aliisa lassi" pena

aiheuttaa Java-ohjelman JokuLuokka alkuun tilanteen, jossa pétee:

args[0] .equals("risto") == true
args[1] .equals("aliisa lassi") == true
args[2] .equals("pena") == true

Ja edelleen, jos argumentissa on oltava " niin se pitdd koodata \" -- jos pitédd olla ’ niin
se pitda koodata \’ ja samoin tietyt shellin erityismerkit. Puhutaan “escape sequences-
ta“, olisiko suomeksi "eskeippimerkki®, jolla "paetaan“ yhden merkin ajaksi normaaleista
tulkintasddnnoista.

Tamé& on sama periaate kuin useissa ohjelmointikielissé esim. rivinvaihdon tai tabulaat-
torimerkin koodaus vakiomerkkijonossa (rivinvaihto \n, tabulaattori \t).

Ohjelman ns. "valitsimet* (options) ovat Unix-maailmassa usein argumentteja, joiden
muoto on -v tai —-verbose eli niissé on tavuviiva ja kirjain tai vaihtoehtoisesti kak-
si tavuviivaa ja kuvaavampi sana. Yksikirjaimisia argumentteja saa useimmiten yhdis-
tad perdkkain, esim. —xvzf paitsi jos ne edellyttivit ettd seuraava argumentti on esim.
tiedostonimi, tyyliin —o outputfilename. Argumenttien késittely on tdysin ohjelmasta
riippuvaa, ja ohjelman kéyttoohjeisiin tdytyy tutustua ennen kuin ldhtee sitd kaytta-
maan.

(Windows-maailmassa usein valitsimet ovat yksikirjaimisia ja alkavat kauttaviivalla.)
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e "Interaktiivinen shell“ tarkoittaa tété, etté editoit aina komennon kerrallaan interaktiivi-
sesti. Toinen tapa kayttdaa shellid on skriptit, joissa shell suorittaa perdkkéin komentoja,
jotka on kirjoitettu ohjelmaksi - puhutaan shell-ohjelmoinnista tai skriptien tekemisesté.
Shell voidaan siind mielessé ajatella tulkattavaksi ohjelmointiympéristoksi, vaikka se on
ohjelmointimielessé heppoinen oikeisiin ohjelmointikieliin verrattuna.

7 Osa 3: Opi, miten opit lisdd milloin vain
Komenna:
man 1s

Tamé& niyttad apuohjelman 1s manuaalin eli kdyttoohjeen. Perusasetuksilla manuaali ndyttas
pitkédn tekstin kédyttdmalld less-ohjelmaa, johon tutustuit edellisessé kohdassa. Muistanet,
ettéd tekstid voi selata ylos ja alas nuolindppéimillé, ja less-ohjelmasta péisee pois painamalla
Q-néappéinta. Kokeile.

Ohjelman 1s man-sivun eli kiyttoohjeen alku siséltad téllaista:

NAME

1s - list directory contents
SYNOPSIS

1s [OPTION]... [FILE]...
DESCRIPTION

List information about the FILEs (the current directory by
default). Sort entries alphabetically if none of -cftuSUX
nor --sort.

Mandatory arguments to long options are mandatory for short
options too.

-a, ——all
do not hide entries starting with .

-A, --almost-all
do not list implied . and ..

--author
print the author of each file
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Ja téllaisiapa man-sivut yleensd ovat. Niissé kerrotaan ohjelman nimi ja tarkoitus (NAME).
Sitten kerrotaan tapa, jolla ohjelmaa saa komentaa (SYNOPSIS); eli komennon jéilkeen voi
yleensé antaa tietyssi jérjestyksesséd tietynlaisia argumentteja, joista osa voi olla pakollisia ja
osa voi olla mahdollisia. Ei-pakolliset on kirjoitettu hakasulkeisiin. Téssd tapauksessa komennon
perddn voi laittaa tarkentimia OPTION jotka ovat siis vapaaehtoisia, koska [OPTION] on
hakasulkeissa. Tarkentimien jélkeen voi olla tiedoston tai hakemiston nimi FILE, joka siis
sekin on vapaaehtoinen. Molempia voi olla monta. Néiden jédlkeen DESCRIPTION -osa kertoo
tarkemmin, mitd ohjelma tekee. Ja sitten alkaa tarkentimien kuvaus. Yleensd ohjelmilla on
mahdollisia tarkentimia aika paljon.

Selaa huvikseen pari man-sivua, esim. kiyttoohjeet edelld kokeilluista komennoista:

man pwd

man finger

Vield enemméin tietoa Jalavaan asennetuista ohjelmista tarjoaa GNU -ohjelmistoissa yleisesti
kéytetty info-jarjestelmé. Kokeile:

info info

Info opastaa nyt infon kédyttamista. Info on itse asiassa interaktiivinen, tekstimuotoinen hyper-
tekstijérjestelmé, jonka siséltoihin kannattaa tutustua joskus kun on aikaa. Info-lukijan oma
intro saadaan péille painamalla H. Ja téstdhéin se opas alkaisi:

1.2 How to use Info

You are talking to the program Info, for reading documentation.

Monet tekstimuotoiset Unix-sovellukset ovat varsin hyvin dokumentoituja ja kdyttdjaystavéalli-
sid -- se ystévéllisyys pitdd vain hahmottaa kovan kuoren alta, joka siité tekstimuotoisuudesta

syntyy...

Melkein kaikesta on joko man-sivu tai info-dokumentaatio. Ja hyvan komentoriviohjelman tun-
nistaa mm. siitd, ettd sitd voi komentaa esim. néin:

rm --help

Silloin ohjelma itse tulostaa pienen perusavustuksen. Huomaa muuten, ettid tiedoston poista-
misvéline rm ilmoittaa avustuksessa: ”Note that ... it is usually possible to recover the contents”.
Tamé tarkoittaa, ettd vieraan valtion agentti voi varastaa kovalevyn hyvin pian tiedoston pois-
ton jélkeen ja tietyin keinoin palauttaa ainakin osia tiedostosta. Tietoturvamielessi kannattai-
si kirjoittaa ensin arkaluontoisen datan péille jotain merkityksetontéd tauhkaa. Téamén tekisi
tiedoston silpomisviline shred.
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Eli kiteytetdan viela:

e Tiettyyn Unix-koneeseen asennetut ohjelmat 16ytyvéit usein néilld tai vastaa-
villa komennoilla:

1s /bin/
ls /usr/bin/
1ls /usr/local/bin

e Jokaisesta ohjelmasta saa tietoja (Internetistd, painetuista manuaaleista, ja
sen lisdksi paikanpédlla...) komentamalla:

man ohjelmannimi
ohjelmannimi --help # tai -h tai -7 ...

8 Osa 4: Tiedostonhallintaa

8.1 Kaiydain juuressa

Komenna:
cd ..
1s

pwd

Mité tapahtui? Siirryit hakemistopuussa yhté askelta ylospiin. Asken olit Unix-kotihakemistossasi
(joka siis Windowsissa nékyy U: -asemana). Nyt oletkin siind hakemistossa, joka sisiltdd koti-
hakemistosi. Shell pitéé kirjaa tyohakemistosta ja pwd nédyttidd, miké se talld hetkelld on.

Komenna:
cd /

Mikés nyt on tyohakemisto? Komenna:
1s

Nayttadako jotakuinkin talté:

adminhome autowww home ithome?2 mailhome proc sys
autohome bin homel ithome3 media root tmp
automail boot home?2 lib misc sbin usr
automisc dev home3 lib64 mnt selinux var
autowebhome etc ithomel 1lost+found opt STV wwwhome
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Kyseessé on Linux-koneen juurihakemisto, jonka alla kaikki on. Nailléd hakemistoilla on useim-
missa unix/linux -asennuksissa ndméi samat nimet, ja niilld kullakin on erityismerkitys. Ha-
kemistot /bin ja /usr/bin tulivatkin tutuiksi aiemmin. Esimerkkejd muista hakemistoista:
/sbin sisdltda jarjestelménhallintaan liittyvid ohjelmia, joihin on asiaa vain péadkéyttéjalla eli
"rootilla®. /1ib ja /usr/lib sisdltdvit aliohjelmakirjastoja, joita voidaan linkittdd ohjelmiin.
/1ib64 ndkojisn sisdltas aidosti 64-bittisid kirjastoja. /home on yleensé se, missd kotihakemis-
tot sijaitsevat. Yliopistolla on niin paljon porukkaa, etté kotipddhakemistojakin on monta, eli
néyttéd olevan homel, home?2 ja home3. Hakemistossa /boot on kiyttojarjestelmaytimen k&dn-
netty konekielikoodi, joka kdynnistyksen yhteydessid ladataan. /var sisdltdd mm. lokitietoja.
/etc sisdltda eri ohjelmien asetuksia. /tmp siséltéd ohjelmien véliaikaisia tiedostoja. Eksootti-
sempia hakemistoja ovat /proc ja /dev. Ensiksi mainitussa on ajonaikaisten prosessien tietoja
ja jilkimmaéisen kautta péadsee kisiksi laitteisiin. Unixissa (ja "perillisessid® Linuxissa) tiedos-
tojérjestelmén kautta hallitaan muutakin kuin tiedostoja! Tai siis kaikki asiat nayttaytyvét
tiedostoina tiedostojirjestelmén ja hakemistorakenteen kautta.

Unixin hakemistorakenne juuresta alkaen on monen mielestd looginen ja selked. Fyysisten
kovalevyjen eri tiedostojérjestelmét, verkkolevyt ja jopa ohjelmat ja laitteetkin 16ytyvéat nétisti
omilta paikoiltaan, ja kaikki ovat saman juurihakemiston / alla.

Loydéatko kotiin? Eli muistatko ulkoa kotihakemistosi nimen, jos nyt pitdisi menné esim. niinku
meikél&dinen:

cd home3
cd 363
cd nieminen

Ei hitad, jos et muista. Komennas:
cd

Kokeile esim. pwd-ohjelmalla, etté olet taas kotihakemistossasi. cd -komento ilman parametreja
siirtdéd kotihakemistoon.

Itse asiassa cd ilman parametreja on sama kuin komento:
cd $HOME

missd $HOME on ns. ympéristomuuttuja (environment variable). Mutta ympéristomuuttujista
lisdd varmaan jossain myOhemmaéssé harjoituksessa.

8.2 Tehdain hakemistoja

Nyt tehddin verkkolevyllesi hakemistot Kayttojarjestelmét-kurssin kaikkia demoja varten.
Saat valita mink& tahansa hakemistonimen; esimerkissd on kjO7kesa koska mun mielesté se
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on kiva nimi hakemistolle. Aikkosié ja erikoismerkkejd kannattaa vilttéd tiedostonimissé ai-
na, koska niiden koodauksen standardit laahaavat peréssé nykyistenkin jarjestelmien vélilla, ja
maailmalla on kiytossé laitteita, joiden tiedostojirjestelmét ovat perdisin vuosikymmenten ta-
kaa. Vililyontejé en suosittele, koska ne on Unixissa vihin hankalia (vaikka ei sen kummemmin
kuin ettd shellissé pitdé kirjoittaa kenoviiva vililyonnin eteen...).

Komenna:
mkdir kjO7kesa

Sitten mene juuri luotuun hakemistoon:
cd kjO7kesa

Jos haluat varmistua hakemiston vaihtumisesta, voit kiyttds taas pwd-ohjelmaa...

Komenna seuraavasti:
mkdir demo{1,2,3,4}
Tarkista tulema komentamalla:
1s

Mité tapahtui? Interaktiivisissa shelleissd on tiettyjd tehokdyttoominaisuuksia. Yksi esimerkki
on tamé, jossa komentoriville kirjoitettu teksti jotakin{muuta,puuta, juu} korvautuu ennen
komennon suorittamista yhdistelmilld jotakinmuuta jotakinpuuta jotakinjuu. Kun tésté
tulee refleksi, muuttuu aika monen asian tekeminen nopeammaksi.

Kokeile:
echo {aa,bee}{1,2,3}{X,Y}

Jannad, eiko. Jatetddn "asia hautumaan® ja siirrytédén seuraavaan.

9 Osa 5: Temppuja

Eri shellit toimivat monella tapaa erilaisesti, mutta jotkut asiat ovat yhteisid monille niisté.
Ainakin seuraavien ominaisuuksien pitéisi toimia ainakin seké bash ettd tcsh -shelleissd. Vas-
taavaa on kédytettidvissi kaikissa jérkevissd shelleissé, mutta mm. néppéinyhdistelméit voivat
olla ihan erilaisia.
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9.1 Interaktiivisuuden tehostamista

Pitkien rimpsujen kirjoittaminen on hidasta (verrattuna esim. klikkaamiseen hiirelld), mutta
ndppaimiston kiytto sindnsd on nopeata, jos ndppainpainallusten mairia saadaan rajoitettua.

Kokeilepa seuraavaa:

e Paina nuolta ylospéin ja katso mité tapahtui! (Saat edellisen komennon, jonka
voit antaa uudelleen ihan vaan painamalla enterid). Komennon toistaminen
vaatii siis vain kaksi ndppédinpainallusta.

e Painelepa nuolta ylospédin useampia kertoja. Saat aina edellisen ja edellisen
komennon.

e Nuoli alaspéin selaa tietysti toiseen suuntaan.

Tamén nimi on komentohistoria ja se on kdteva juttu. Jos haluat uudelleen komennon, jonka
teit pari askelta sitten, se 10ytyy muutamalla painalluksella. Sitten katsotaan rivin editointia:

e Selaa historiasta tuo &skeinen komento:
echo {aa,bee}{1,2,3}{X,Y}
Nuolilla vasemmalle ja oikealle voit siirtéd kursoria komentorivilld vanhan ko-
mennon pédlle. Muuta se tuollaiseksi siten, ettd vaihdat vain X-kirjaimen Z-
kirjaimeksi:
echo {aa,bee}{1,2,3}{Z,Y}
Suorita.
Suorita vield komentohistoriaa kayttadmalla ndmé& vdhén eri komennot:

echo {aa,bee}{1,2,3}{W,Y}

echo {aa,bee}{1,2,3}+ kuu,Y}

e Katsotaanpa lisdéd ndppéinpainallusten valttamistd. Ota historiasta vield tuo
edellinen, melko pitké, komentorivi editoitavaksi. Kokeile ndppédimia Ctrl-A
ja Ctrl-E. Rivin alkuun ja loppuun hyppiminen on nopeaal

Komentorivin editointi on tehty nykyisissé shelleissd monella tapaa tehokkaaksi. Téssé vield
vksi tapa:

e Kirjoita tyhjén rivin alkuun less /u ja paina sen jédlkeen tabulaattoria eli
sarkainnéppéintd. Huomannet, ettd shell osaa tutkia hakemistorakennetta ja
tdydentdd sinne hakemiston tai tiedoston nimen aina siihen asti kuin se on
vksikésitteinen. Téssd tapauksessa komentorivilldsi pitéisi olla edellisten kah-
deksan nappdilyn jélkeen teksti less /usr/ Jatka kirjoittamalla perédén i eli
less /usr/i ja paina taas tabulaattoria. Nyt rivilld on less /usr/include/.
Nappdile oc, tabulaattori kaksi kertaa, ve ja vield kerran tabulaattori. Rivilla
on nyt seitseméantoista ndppéinpainalluksen jilkeen komento:
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less /usr/include/octave-2.9.8/octave/version.h

Kun tésté tulee refleksi, on tiedostojen 1oytdminen erittédin syvistdkin hake-
mistorakenteista helppoa ja nopeaa interaktiivisen shellin avulla.

Voit myo6s suorittaa tuon viimeisimmin komennon, jos haluat: Less-ohjelmallahan voi sela-
ta tekstitiedostoja nuolindppéimilld interaktiivisesti. Ja Q lopettaa sen. (Octave, jonka ldhde-
koodista otsikkotiedosto version.h on, on avoimeen lihdekoodiin perustuva matemaattinen
laskentaohjelma, vihén Matlabin tyyppinen.)

9.2 Useamman ohjelman kiytt6d, putkittaminen

Kokeile seuraavia perusesimerkkejd Unixin ideologiasta "paljon pienié ohjelmia, jotka tekevit
yhden asian hyvin, ja joita voi yhdistelld monimutkaisempien ongelmien ratkaisemiseksi®. Niissé
kéytetddn aiemmin less-ohjelman yhteydesséd ndhtya putkittamista:

who | sort

Who-ohjelman tuloste menee sortille, joka lajittelee rivit aakkosjéirjestykseen. Kokeile sitten
seuraavaa:

who | cut -c-8 | sort | uniq

Who-ohjelman tuloste menee téssé cutille, joka leikkaa kahdeksannen merkin kohdalta aina
rivin poikki; sitten leikatut rivit menevét cutilta sortille ja lopulta ohjelmalle uniq joka jattéaa
perikkaisistd samoista riveistd vain yhden jéljelle. Lopputuloksena on aakkosjérjestyksessé
kaikki kdyttéjiat vain yhteen kertaan listattuna, vaikka heilld olisi useita rinnakkaisia istuntoja
auki. Viela yksi:

who | cut -c-8 | sort | uniq | wc -1

Téssé vield unig-ohjelman tulos putkitetaan wec:lle, joka laskee rivien méérian (tosiaan viimei-
nen merkki komennossa on illd eikd ykkoénen). Lopputuloksena on shell-komento, joka laskee
konetta kayttavien henkildiden médran.

Huom 1: Pitkét putkitukset ohjelmalta toiselle ovat tuhlailevaisia, koska jokainen ohjelma on
kéynnissd yhtédaikaa. Jokainen niista vaatii kiyttdjarjestelmén resursseja, joiden rajallisuuteen
talla kurssilla tutustutaan piakkoin. Putkia on kuitenkin periaatteessa mahdollista tehdé, ja
ylla olevat olivat esimerkkejé siité, miten ne toimivat. Ne ovat kdtevid, mutta ylenmé&draista
putkittamista on hyva pyrkia valttdméan oikeissa shell-skripteissé.

Huom 2: Putki on synkronoitu tuottaja-kuluttaja -toteutus, jonka Unix-jdrjestelmi tarjoaa
palveluna. Tdhénkin syvennytdéin kurssilla my6hemmin. Ohjelmissa ndhdéén standardi syo6t-
tovirta ja standardi tulostusvirta. Mistd putki tulee sisédén tai mihin se vie ulostulosta, on
madrattiavissd ulkopuolelta, esim. shellin komentorivilté.
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9.3 Tulosteiden ohjaus tiedostoon

Putkien kéyton lisdksi on hyotyad tietdd, miten shell-komennoissa pédsee késiksi tiedostoihin.
Varmistu taas ensin, ettd olet sielld dsken tekeméissési demol -hakemistossa, jos olet tehnyt
vélilla kokeiluja.

Kokeile ensin grep-ohjelman toimintaa:
grep Section /etc/X11/xorg.conf

Nain komennettu grep etsi toisena argumenttina annetusta X-ikkunointipalvelimen konfigu-
rointitiedostosta kaikki rivit, joilla esiintyy ensimméisend parametrina annettu merkkijono
"Section®. Grep on todella hyodyllinen véline isojen tekstimassojen selaamiseen.

Komenna:
grep Section /etc/X11/xorg.conf > sektionit.txt

Mitéén ei tulostunut néytolle. Syy on se, ettéd vikéselld > pyysit ohjaamaan grep -ohjelman tu-
losteen tiedostoon, jonka nimi on sektionit.txt. VARO VAARAA taas: Vikiselld ohjattaes-
sa tiedoston mahdollinen aiempi siséltdé tuhoutuu ja se korvataan uudella. Totea etté tiedosto
sektionit.txt on syntynyt. Komenna:

1s -1

Niet mm. jokaisen tiedoston viimeisen muutosajankohdan ja pituuden tavuina. Totea tiedoston
sisalto:

cat sektionit.txt

Ohjelma cat tosiaan tulostaa argumenttina annetun tiedoston. Putkia voi yhdistdé ja loppu-
tuloksen voi sijoittaa tiedostoon. Kokeile ja havainnoi:

cat sektionit.txt | grep Device > deviset.txt
cat deviset.txt
grep Section /etc/X11/xorg.conf | grep Input > inputit.txt

cat inputit.txt

Huomaa, ettd grep -ohjelma osaa toimia joko standardisyttévirrasta tai lukemalla argument-
tina annetun tiedoston.
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Vikaselld ohjaus siis korvaa tiedoston aiemman siséllon. Tiedoston perdénkin voidaan kyllé jat-
kaa; silloin pitda kayttad kahta vikéastd perdkkéain >> eli kokeile vaikkapa seuraavaa; havainnoi
tulokset:

echo "Pari tiedostoa nipussa:" > nippu.txt
echo ——————————--- " >> nippu.txt

cat deviset.txt >> nippu.txt

echo -——————————--- " >> nippu.txt

cat inputit.txt >> nippu.txt

9.4 Syo6tteiden lukeminen tiedostosta

Tiedostosta voidaan myo6s lukea syote ohjelman standardisydttovirtaan; silloin kiytetddn vé-
késté toisin pain eli <. Kokeile:

less < nippu.txt

wc -1 < nippu.txt
Luettu syote voi aloittaa putkiketjun:
sort < sektionit.txt | uniq | wc -1

Silloin se kirjoitetaan ensimméisen ohjelman perédén, ja ensimméinen putkimerkki on tdmén
kokonaisuuden jilkeen.

9.5 Vielad pari shell-kikkaa
Komenna:
echo Oletko ‘whoami‘ vai kuka

Eli shell suorittaa "backtick® -merkkien vélissé olevan komennon ensin ja sijoittaa sen antaman
tulosteen komentoriviin, joka sitten suoritetaan. Tdma on usein hyodyllinen kikka skripteissé
- toimii tietysti ldhinné ohjelmille, jotka tulostavat vain vihén. Komento echo olikin varmaan
jo aiemmasta kohdasta tuttu.

Huomaa, ettd "baktickien” vélissd voi olla tdydellinen shell-komento, jossa voi siis olla vaikkapa
putkitus:
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echo Paikalla ‘who | cut -c-8 | sort | uniq | wc -1¢ kayttajaa

N4ité voi olla komennossa monta, kuten seuraavassa esimerkissé. Se ei mahdu yhdelle riville pa-
peritulostetta, joten siiné kéiytetddn tyypillista rivinjatkomenettelyé kenoviivalla: voit ndppéil-
14 enterin vélittomisti kenoviivan \ jilkeen kertoaksesi shellille, etté aiot jatkaa vield komentoa
seuraavalle riville, tai sitten voit jattéda kenoviivat pois ja laittaa koko komennon samalle rivil-
le. Mieluiten tietysti otat komentohistoriasta edellisen rivin ja muokkaat siitd vain alkupuolen
uusiksi:

echo ‘whoami‘ laski ‘date‘ \
‘who | cut -c-8 | sort | uniq | wc -1¢ kayttajaa

Ja niin edelleen. Téllaisia tietovirtojen ohjauksia voi tehdé shellissé. Etkchén jo osaa yhdistella
niité ihan hyvin.

9.6 Mista saat tiydellisen opastuksen kayttidmaéaisi shelliin
Jos et vield arvannut, niin paljastan suuren salaisuuden:

man tcsh

man bash

Ja niin edelleen (ksh, zsh). Shellien manuaalit ovat pitkid (koska ohjelmissa on paljon ominai-
suuksia selitettdvéini) ja aluksi ehkd hiukan vaikealukuisia (koska ne on tehty hyddyttdméén
tehokayttdjaa tehokkaalla tavalla). Ne kertovat kaikki kikat, joita kullakin shellilld voi kdytt#4,
sekd myo6s kyseisen shellin skriptiohjelmoinnin mahdollisuudet.

Shelleistd on myods madrattomén paljon hyvid johdantoja Internetissi. Niistd osa on kirjoitettu
myos vasta-alkajille -- eli ei muuta kuin hakukone kéyttoon, jos asia alkaa kiinnostaa enemmén.

10 Osa 6: Pakollinen palautustehtiva

10.1 Tehtiava

Kaytd yksinomaan pééteyhteyttd jalava.cc.jyu.fi-koneeseen ja interaktiivista shellid ko-
mento kerrallaan. Kiyté tidssd demossa kisiteltyji ominaisuuksia (ml. ndmé: | ‘komento® <
> >> tarpeen vaatimalla tavalla). Tuota uusi tiedosto alla olevan ohjeen mukaan. Jos menee
pipariksi jossain vilissé, aloita koostaminen ensimmaéisesté askeleesta.

1. Tee aiemmin luotuun demohakemistoosi demo1 tiedosto nimeltd vastaus.txt, jossa
on téasmélleen yksi rivi teksti; rivilla pitda lukea Hei.
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2. Jatka samaa tiedostoa niin, ettd toisella rivilla lukee tyoskentelyhakemistosi siten
kuin pwd -komento sen tulostaa

3. Nouda wget-ohjelmalla nettisivu http://www.cc.jyu.fi/ nieminen/kj07kesa/demolnouto.php
Ohje:
wget http://www.cc.jyu.fi/"nieminen/kjO7kesa/demolnouto.php

Huom: Jos tdmé& kohta epdonnistui aiemmin, eli demolnouto.php ei ole oikealla
tavoin noudettu, huomioi, ettd wget ei ylikirjoita tychakemistossa olevaa samanni-
misté tiedostoa, vaan se nime#d noudetun uuden kopion lisdamalld tiedostonimen
perddn .N missd N on juokseva numerointi. Ensimmaéiselld kertaa noudettu HTML-
sivu on demolnouto.php ja toiseksi noudettu on demolnouto.php.1 ja sitten de-
mo2nouto.php.2 ja niin edelleen. (Joissain ohjelmissa siis on tuplavarmistuksia
ylikirjoittamisen estdmiseksi, vaikka perustyokaluissa useimmiten ei ole)

4. Jatka edelld tehtyé tiedostoa vastaus.txt siten, ettd aiempien rivien peréissd on
tdsmaélleen dsken noudetun demolnouto.php:n sisélto

5. Tarkista, ettd tiedosto ndyttda suurin piirtein talta:

Hei.
/autohome/home3/363/nieminen/kjO07kesa/demot/demol
<html>
<head />
<body>
<p>
Demol. Noudettu 2007-05-25T09:16:35+03:00
Muistithan noutaa jalava.cc.jyu.fi:sta wget -
ohjelmalla!
</p>
</body>
</html>

6. Léhet4 tiedosto mail -ohjelmalla seuraten tarkoin alla olevaa komentosarjaa:
mail -s "eka vastaukseni" nieminen@jyu.fi < vastaus.txt
Jos mail-ohjelma ei tulostanut mitdédn, se luultavasti teki sen mitd pyysitkin; toivottavasti
pyysit oikeita asioita. Voit kokeilla ldhettdd omaan sdhkdpostiosoitteeseesi. Muista, ettéd sdh-
koposti on epdvarma kommunikointitapa: ainoa tapa tietdé viestin perillemenosta on, etté saat

vastauspostin. Oikein palautetusta demosta tulee jossain vaiheessa merkintd Korppiin. Jos ei
sité viikkojen kuluessa ilmaannu, voit alkaa kyselld perdén.

10.2 Tarkastaminen

Teitpd demon paikan pa#llé tai itsenéisesti, mulla on pari kikkaa joilla pyrin varmistamaan,
ettéd olet ihan itse tehnyt tdsmaélleen ohjeiden mukaisen vastauksen. Muun muassa seuraavat
taytyy toteutua:
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e viestin muodon tulee tietyin eri tavoin vastata sité, joka syntyy THK:n koneel-
la shellistd annetuista komennoista, joita tehtdvisséd pyydettiin kdyttadmé&an.

e sihkopostin tulee olla ldhetetty unixin mail -apuohjelmalla THK:n Linux-
suorakiyttokoneelta Jalava (tai identtisesti ndyttéd siltd aina mail-clienteissa
nakyméttomia rfc822 -headereita myoten)

e otsikon pitdd olla tdsméilleen ”eka vastaukseni (muuten automaattinen tar-
kastusohjelmani ei 16ydé sitéd ollenkaan!)

Eli kaverin vastauksen kopiointi ja muokkaus ensiksi mieleen tulevin tavoin ja& varsin helposti
haaviin.

11 Ennakoiva osuus: tekstieditointi ja prosessit

Taméa lyhyt osuus tarjoaa katsauksen yhteen helppoon tekstieditoriohjelmaan, joka ainakin
Linuxeista usein 10ytyy. Lisdksi saadaan yksi kayttajan ndkokulma prosessinhallinnan kéasit-
teeseen, joka on keskeisimpié, kun puhutaan nykyaikaisista kédyttojarjestelmista. Tamé& on suo-
siteltava pikkuhomma tehdé, jos turhautumiskynnyksesi ei ole ylittynyt téhén astisissa tehta-
vissa.

Komenna:
nano

Kéynnistit juuri tekstieditorin nimeltd GNU nano. Sitd on aika helppo kayttdd, mutta se ei
ole kovin monipuolinen.

Kirjoita jotain.

Néappaile M-z eli jos yhteysohjelmassasi toimii Alt, niin se on A1t-Z tai jos ei toimi, niin paina
ensin ESC ja sitten Z. Pitéisi saada ndkyméin alalaidassa teksti "Suspend enabled®.

Nappdile Ctrl-Z

Mité tapahtui? Olet taas shellissd. Komenna:

ps

Niet, ettd nano-ohjelma on yhé pailld, mutta se on pysiytetty (suspended). Voit antaa ko-
mentoja shellissé ja kidyttdd muita ohjelmia. Pysédyttdmési nano pysyy taustalla siind tilassa,
jossa sen pysaytit. Tama siis on sitd kdyttdjan ndkokulmaa prosessinhallintaan, jonka teoriaa
luennoilla aletaan kéyda 14dpi toisella kurssiviikolla.

Komenna:

fg
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Nyt viimeisin pyséytetty ohjelma tuli taas "etualalle” eli "foreground“. Nano on aika itsensése-
littdva ohjelma. Sen voi lopettaa kokonaan nappéilemalld Ctrl-X. Taméa kuten muut ndppéin-
komennot nakyvit jatkuvasti Nano-ikkunan alalaidassa muodossa ~X.

12 Motivoiva esimerkki skripteisti

Jos haluat n&hd4&, millainen yksinkertaisimmillaan on skripti, ja mitd hauskaa ja hupsua sel-
laisella esimerkiksi voisi tehdé, voit kokeilla seuraavaa. Jos olet kayttanyt tehtaviin jo yli puo-
litoista tuntia, voit ehké jattad tdméan talla kertaa ja keskittyd muihin asioihin. Paitsi jos kiin-
nostaa ja haluat kdyttdd enemmén aikaa kuin keséope on mitoittanut. Joka tapauksessa tdmé&
kuuluu kurssin sisaltéon, ja samaan skriptiin palataan skriptidemossa.

HUOM: Varo VAARAA! Normaalisti sinun ei ikind pid4 ajaa skriptejd tai muitakaan ohjelmia,
ellet ole varma siitd, mitd ne tekevét. Kesdopettaja vastaa henkilokohtaisella selkdnahallaan
siitd, ettd seuraava on téssé tapauksessa turvallista. ”Joku vaan ohjelma® jostakin voi olla
ns. troijalainen, eli esim. ohjelma, joka yrittdd vallata kayttdjatunnuksesi itselleen. Jos ihan
itse suoritat troijalaisen, se on tosi paha voi voi... Lahdekoodina julkaistuissa ohjelmissa (ja
skripteissd) on se hyvé puoli, etté voit tarkastaa niiden toiminnan tekstimuodossa ennen kuin
kdynnistdt mitdan. Muunmuassa téatéd varten skriptejé pitdéd osata jonkun verran ymméartéa.

Okei. Varmistu taas, etté olet kdyttojarjestelmékurssin ensimmaéistd demoa varten tekeméssési
hakemistossa. Seuraavat komennot tekevit tyohakemistoon paljon kaikenlaisia uusia tiedostoja!

Hae paketti:
wget http://www.cc.jyu.fi/"nieminen/kjO7kesa/demol.zip
Avaa paketti tyohakemistoon:
unzip demol.zip
Katso mité tiedostoja sielld nyt on:
1s
Kaanné luentoesimerkkinéikin ollut C-ohjelma seuraavasti:
gcc -o bytes_to_bits byt*.c

Téssé kohtaa vield niksi: Useimmat shellit osaavat tdydentdd tiedostonimié. Jos olet varma,
ettd hakemistossasi on tdsmélleen yksi tiedosto, joka alkaa vaikkapa byt ja joka loppuu .c
voit korvata keskiosan jokerimerkilld *. Téssé on se vaara, etté olisi montakin tiedostoa, jotka
vastaisivat maskia byt*.c -- silloin tuo maski korvautuisi jonolla, jossa on perikkiin kaikkien
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niiden tiedostojen nimet vililyonneilld erotettuna. Shell-komento suoritetaan aina vasta sen
jilkeen kun on tehty téllainen potentiaalisten tiedostonimien jokerimerkkitdydennys. * vastaa
mité tahansa monen merkin yhdistelmé&é, ? mitd tahansa tasan yhtd merkkié.

T&ll4 kertaa (jos olet noudattanut ohjeita) tilanne on, ettd byt#*.c on yksikésitteisesti by-
tes_to_bits.c javoit edellimainitulla tavalla vihentda ndppéilyn méaras. Myos —o -tarkentimen
parametri bytes_to_bits olisi saatavilla ndppéilemilld esim. by, tabulaattori, BackSpace,
Backspace. (Eli shellin tdydennys antaisi ‘bytes_to_bits.c josta ottaisit pois .c:n. Koke-
muksen kautta téllaisesta tulee refleksi, ja shellin kdytto on ldhes yhtd nopeaa kuin ajatus. Itse
asiassa huomaan joskus odottavani ajatusten tulemista paljon kauemmin kuin niiden toteut-
taminen shellisséd kestéd... Sen sijaan graafinen tiedostojen selaus hiirelld klikkaamalla kestaé
pitkéidn ja myos useimmiten katkaisee ajatuksenkin tdysin...)

Sitten aja skripti:
./skriptiesim.sh

Sait parin sekunnin ajaksi kdyttoosi Jalavan prosessorin kdytannossd 100-prosenttisesti. Milta
tuntui? Kohteliasta on, etté ohjelmasi eivat pitkid aikoja kerrallaan kuluttaisi prosessoriaikaa.
Hyvé tilanne olisi, ettd yhteiskayttoiselld, "kaikkiin tarkoituksiin ja kaikille tarkoitetulla ko-
neella, suurin piirtein jatkuvasti prosessorilla olisi ”16ysid“ kaytettavissd. Tarkkaile, mitd muut
tekevit ja ole kohtelias. Se on vahan niinkuin mikd tahansa ympéristo, jossa on paljon porukkaa
lasna.

Katso tuloksia:
1ls -1t | head

Ylldolevassa hakemistolistaus kertoo kaikki tiedot -1 ja se lajitellaan viimeisen muutosajan
mukaan -t -- siis yhdistettyné argumenttina 1s -ohjelmalle kirjoitetaan -1t. Nyt ollaan kiin-
nostuneita vain kaikkein uusimmista tiedostoista, joten putkitetaan ohjelmalle head joka kat-
kaisee tulostuksen muutaman ensimmaéisen rivin jilkeen. Tiedostoista kerrotut ominaisuudet
tulevat tutuksi, kun kurssilla kdyd&én 1dpi Unix-tiedostojérjestelmas.

Skripti ilmeisesti teki tyohakemistoon uusia kuvatiedostoja (JPG ja PNG -formaateissa). Katso
kuvat ldpi esim. Windows-tyokaluilla ”U: -asemalta® (tekstimuotoisen péédteyhteyden kautta
kuvia on luultavasti vaikeahko hahmottaa).

Tutki skriptid tekstieditorilla. Olen laittanut sithen kommenttiriveind joitain selityksid. Tar-
koitus on demonstroida varsinkin seuraavia asioita:
e skriptin idea yksinkertaisimmillaan: suoritetaan komennot perikkéin aina kun edellinen
on valmis ("erdajo“)

e komentoriviltd tekstimuodossa kéaytettdvin ohjelman tulosteiden ei tarvitse olla teksti-
muotoisia, vaan ne voivat olla esim. grafiikkaa tai multimediaa
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Seuraavat yksityiskohdat 16ytyvét skriptista sovellettuna:

unix-tiedostojérjestelméssd on laitehakemisto /dev/, jossa on fyysisten laitteiden lisiksi
virtuaalisia laitteita.

ohjelman tulosteen putkittaminen prosessilta toiselle syotteeksi |
tiedoston siséllon ohjaaminen syotteeksi prosessille <

ohjelman tulosteen ohjaaminen tiedostoksi (overwrite) >
muutamia apuohjelmia (isoja ja pienii; perinteisié ja erikoisempia)

pitkia argumenttilistoja ja komennon jakaminen usealle tekstiriville kenoviivasyntaksilla
eli \ rivin lopussa

Jos kiinnostaa, voit tehd& itsellesi oman Kéyttojarjestelmét-logon seuraavin tavoin:

Etsi skriptistd muutettavia kohtia, muuta ne, ja aja uudelleen.

Ensimmaéisen ajon jélkeen voit toiminnan nopeuttamiseksi kommentoida pois alkupuolen,
joka ottaa satunnaiset bitit taustakuvaksi. Nehén on jo tallennettu tiedostoon.

Helppoja muutettavia ovat esim. logon teksti, Plasmaefektin virimaailma, taustakuvan
tummuus.

Taustakuvaksi voi ottaa minkéd tahansa (mutta skripti on suunniteltu kuvalle, joka on
kaksi kertaa niin leved kuin korkea).

Oikeasti skripti olisi tietysti hienostuneempi: sille pitéisi voida esim. antaa taustakuva komen-
toriviltd argumenttina, sen pitéisi tehdé itselleen viliaikaishakemisto /tmp/ -hakemiston alle
ja huolehtia, ettd varmasti kyseinen hakemisto tietoineen poistetaan suorituksen lopuksi riip-
pumatta siité, onnistuivatko operaatiot vai tuliko niissé joku virhe. Eli skriptinkin tekemiseen
liittyisi Ohjelmointi 1:1t&4 tuttuja huomioitavia asioita. Tuo, mitd képistelet, on diiba-daaba-
esimerkki, jonka tarkoitus kiteytyy tdhén:

olet ndhnyt skriptin
ymmérrit erdajon idean
ymmérrét ettéd skriptid voi melko helposti muokata hieman

unix-skriptit usein kéyttavéat useita apuohjelmia -- eli vaikka ne pyorivét shellissé, joka
on vilittomasti kédyttojarjestelmén rajapinnan pailld, ne voivat hyodyntdéd vilillisesti
laajoja apukirjastoja, jotka kdyttavéit allaan jo monia virtuaalikonehierarkian kerroksia.

Puristinen skripti kéyttiisi vain standardeja kaikkialta 16ytyvid apuohjelmia. Eli jotakuinkin
niitéd, jotka GNU-jdrjestelmissé esiteltéisiin seuraavan komennon antamalla sivulla:
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info coreutils

Tyypillisesti shell-skriptilld ei tietenkédén tehd& kuvia, vaan esimerkiksi ohjelmistoasennuksen
konfigurointia, varmuuskopiointia, jarjestelmédiagnostiikkaa tai vastaavaa. Ajoitetut tehtéavét
ovat tyypillinen skriptien kiyttotarkoitus, eli joku skripti voidaan ajaa vaikka joka péiva klo 04
aamulla; se voi tehdé yllédpidollisia asioita, jotka on tehtéiva tyoajan ulkopuolella -- siis parasta
tehdéd ne automaattisesti ja toivoa, ettd skripti aina toimii vaikkei kukaan valvo sitéd vieresté.

13 Than lopuksi

Kun olet saanut asiasi hoidettua etédyhteydelld, voit komentaa shell-ohjelman lopettamaan
itsensi komennolla:

exit

Shellin suoritus loppuu, ja palvelin havaitsee tdmén ja sulkee padteyhteyden. Olet poistunut
jarjestelmiisté; tervemenoa takaisin milloin vain :).
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