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ÏÓÁËÈ×ÍÀß ËÈÖÅÍÇÈß

Ó÷åáíîå ïîñîáèå Àíäðåÿ Âèêòîðîâè÷à Ñòîëÿðîâà �Îïåðàöèîííàÿ ñðåäà ÎÑ UNIX äëÿ èçó÷àþ-
ùèõ ïðîãðàììèðîâàíèå�, âïåðâûå îïóáëèêîâàííîå ÐÈÎ ÌÃÒÓ ÃÀ â 2009 ã. ïîä çàãîëîâêîì �Àð-
õèòåêòóðà ÝÂÌ è ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ïîñîáèå ïî âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíûõ
ðàáîò íà ÝÂÌ â ñðåäå ÎÑ Unix�, íàçûâàåìîå äàëåå �Ïðîèçâåäåíèåì�, çàùèùåíî äåéñòâóþùèì
àâòîðñêî-ïðàâîâûì çàêîíîäàòåëüñòâîì. Âñå ïðàâà íà Ïðîèçâåäåíèå, ïðåäóñìîòðåííûå äåéñòâóþ-
ùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì, êàê èìóùåñòâåííûå, òàê è íåèìóùåñòâåííûå, ïðèíàäëåæàò åãî àâòîðó.
Íàñòîÿùàÿ Ëèöåíçèÿ óñòàíàâëèâàåò ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííîé âåðñèè Ïðîèçâåäåíèÿ,

ïðàâî íà êîòîðûå ïðåäîñòàâëåíî àâòîðîì è ïðàâîîáëàäàòåëåì íåîãðàíè÷åííîìó êðóãó ëèö, ïðè
óñëîâèè áåçîãîâîðî÷íîãî ïðèíÿòèÿ ýòèìè ëèöàìè âñåõ óñëîâèé äàííîé Ëèöåíçèè. Ëþáîå èñïîëü-
çîâàíèå Ïðîèçâåäåíèÿ, íå ñîîòâåòñòâóþùåå óñëîâèÿì äàííîé Ëèöåíöèè, à ðàâíî è èñïîëüçîâàíèå
Ïðîèçâåäåíèÿ ëèöàìè, íå ñîãëàñíûìè ñ óñëîâèÿìè Ëèöåíçèè, âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïèñü-
ìåííîãî ðàçðåøåíèÿ àâòîðà è ïðàâîîáëàäàòåëÿ, à ïðè îòñóòñòâèè òàêîãî ðàçðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íàðóøåíèåì äåéñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà è ïðåñëåäóåòñÿ â ðàìêàõ ãðàæäàíñêîãî, àäìèíèñòðà-
òèâíîãî è óãîëîâíîãî ïðàâà.
Àâòîð è ïðàâîîáëàäàòåëü íàñòîÿùèì ðàçðåøàåò ñëåäóþùèå âèäû èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ôàé-

ëà, ÿâëÿþùåãîñÿ ýëåêòðîííûì ïðåäñòàâëåíèåì Ïðîèçâåäåíèÿ, áåç óâåäîìëåíèÿ ïðàâîîáëàäàòåëÿ
è áåç âûïëàòû àâòîðñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ:

1. Âîñïðîèçâåäåíèå Ïðîèçâåäåíèÿ (ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî) íà áóìàãå ïóò¼ì ðàñïå÷àòêè ñ
ïîìîùüþ ïðèíòåðà â îäíîì ýêçåìïëÿðå äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ëè÷íûõ áûòîâûõ èëè ó÷åáíûõ
ïîòðåáíîñòåé, áåç ïðàâà ïåðåäà÷è âîñïðîèçâåä¼ííîãî ýêçåìïëÿðà äðóãèì ëèöàì;

2. Êîïèðîâàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå äàííîãî ôàéëà â ýëåêòðîííîì âèäå, â òîì ÷èñëå ïóò¼ì çà-
ïèñè íà ôèçè÷åñêèå íîñèòåëè è ïóò¼ì ïåðåäà÷è ïî êîìïüþòåðíûì ñåòÿì, ñ ñîáëþäåíèåì
ñëåäóþùèõ óñëîâèé: (1) âñå âîñïðîèçâåä¼ííûå è ïåðåäàâàåìûå ëþáûì ëèöàì ýê-

çåìïëÿðû ôàéëà ÿâëÿþòñÿ òî÷íûìè êîïèÿìè èñõîäíîãî ôàéëà â ôîðìàòå PDF,
ïðè êîïèðîâàíèè íå ïðîèçâîäèòñÿ íèêàêèõ èçúÿòèé, ñîêðàùåíèé, äîïîëíåíèé, èñêàæåíèé
è ëþáûõ äðóãèõ èçìåíåíèé, âêëþ÷àÿ è èçìåíåíèå ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ ôàéëà; (2) ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå è ïåðåäà÷à êîïèé äðóãèì ëèöàì ïðîèçâîäèòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî áåñ-

ïëàòíî, òî åñòü ïðè ïåðåäà÷å íå âçèìàåòñÿ íèêàêîå âîçíàãðàæäåíèå íè â êàêîé

ôîðìå, â òîì ÷èñëå â ôîðìå ïðîñìîòðå ðåêëàìû, â ôîðìå ïëàòû çà íîñèòåëü èëè çà ñàì
àêò êîïèðîâàíèÿ è ïåðåäà÷è, äàæå åñëè òàêàÿ ïëàòà îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ôàê-
òè÷åñêîé ñòîèìîñòè èëè ñåáåñòîèìîñòè íîñèòåëÿ, àêòà êîïèðîâàíèÿ è ò. ï.

Ëþáûå äðóãèå ñïîñîáû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííîãî ôàéëà ïðè îòñóòñòâèè ïèñüìåííîãî ðàçðåøå-
íèÿ àâòîðà çàïðåùåíû. Â ÷àñòíîñòè, çàïðåùàåòñÿ: âíåñåíèå êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â äàííûé
ôàéë, ñîçäàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå èñêàæåííûõ ýêçåìïëÿðîâ, â òîì ÷èñëå ýêçåìïëÿðîâ, ñîäåðæà-
ùèõ êàêóþ-ëèáî ÷àñòü ïðîèçâåäåíèÿ; ðàñïðîñòðàíåíèå äàííîãî ôàéëà â Ñåòè Èíòåðíåò ÷åðåç âåá-
ñàéòû, îêàçûâàþùèå ïëàòíûå óñëóãè, ÷åðåç ñàéòû êîììåð÷åñêèõ êîìïàíèé, à òàêæå ÷åðåç ñàéòû,
ñîäåðæàùèå ðåêëàìó ëþáîãî ðîäà; ïðîäàæà è îáìåí ôèçè÷åñêèõ íîñèòåëåé, ñîäåðæàùèõ äàííûé
ôàéë, äàæå åñëè âîçíàãðàæäåíèå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñåáåñòîèìîñòè íîñèòåëÿ; âêëþ÷åíèå äàííîãî
ôàéëà â ñîñòàâ êàêèõ-ëèáî èíôîðìàöèîííûõ è èíûõ ïðîäóêòîâ; ðàñïðîñòðàíåíèå äàííîãî ôàéëà â
ñîñòàâå êàêîé-ëèáî ïëàòíîé óñëóãè èëè â äîïîëíåíèå ê òàêîé óñëóãå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçðåøà-
åòñÿ äàðåíèå (áåñïëàòíàÿ ïåðåäà÷à) íîñèòåëåé, ñîäåðæàùèõ äàííûé ôàéë, çàïèñü äàííîãî ôàéëà
íà íîñèòåëè, ïðèíàäëåæàùèå äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì, ðàñïðîñòðàíåíèå äàííîãî ôàéëà ÷åðåç áåñ-
ïëàòíûå ôàéëîîáìåííûå ñåòè è ò.ï. Ññûëêè íà ýêçåìïëÿð ôàéëà, ðàñïîëîæåííûé íà îôèöèàëüíîì
ñàéòå àâòîðà, ðàçðåøåíû áåç îãðàíè÷åíèé.
À.Â.Ñòîëÿðîâ çàïðåùàåò Ðîññèéñêîìó àâòîðñêîìó îáùåñòâó è ëþáûì äðóãèì îð-

ãàíèçàöèÿì ïðîèçâîäèòü ëþáîãî ðîäà ëèöåíçèðîâàíèå ëþáûõ åãî ïðîèçâåäåíèé è îñó-

ùåñòâëÿòü â èíòåðåñàõ àâòîðà êàêóþ áû òî íè áûëî èíóþ ñâÿçàííóþ ñ àâòîðñêèìè

ïðàâàìè äåÿòåëüíîñòü áåç åãî ïèñüìåííîãî ðàçðåøåíèÿ.
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Â ïîñîáèè îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå âîçìîæíîñòè èíòåðôåé-
ñà êîìàíäíîé ñòðîêè ÎÑ Unix è ïðèâîäÿòñÿ íà÷àëüíûå ñâå-
äåíèÿ î ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ÎÑ Unix: îïèñûâàþòñÿ
íåñêîëüêî ðåäàêòîðîâ òåêòîâ, êîìïèëÿòîð gcc, îòëàä÷èê gdb
è ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè GNU Make.

Ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ, âûïîëíÿþùèõ ëà-
áîðàòîðíûå ðàáîòû íà ÝÂÌ â ñðåäå ÎÑ Unix.

Äàííîå ïîñîáèå èçäàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî÷åé ïðî-
ãðàììîé äèñöèïëèíû �Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ è ñèñòåìíîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå� ïî ó÷åáíîìó ïëàíó ñïåöèàëüíîñòè
230401, óòâåðæäåííîìó â 2007 ã. äëÿ ñòóäåíòîâ III êóðñà äíåâ-
íîãî îòäåëåíèÿ.
Ðàññìîòðåíî è îäîáðåíî íà çàñåäàíèÿõ êàôåäðû 19.06.08 ã.
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Ïðåäèñëîâèå

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû â ïîääåðæêó ìíîãèõ ëåêöèîííûõ êóðñîâ
(�Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ è ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå�, �Ìåòî-
äû è ñðåäñòâà âèçóàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ� è äð.) ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Unix (òàêèõ, êàê, íà-
ïðèìåð, Linux èëè FreeBSD). Ìíîãèå ñòóäåíòû ñ òàêèìè îïåðàöèîííûìè
ñèñòåìàìè ñòàëêèâàþòñÿ âïåðâûå.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè çà÷àñòóþ íå ïîçâîëÿþò ïðåïîäàâàòåëÿì
ðàñêðûòü íà çàíÿòèÿõ ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè Unix-ïîäîáíûõ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì. Êðîìå òîãî, â ñèëó ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí àñïåêòû ðàáî-
òû ñ Unix, íåîáõîäèìûå ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ïðàêòèêóìà íà ÝÂÌ,
îêàçûâàþòñÿ ðàçíåñåííûìè ïî âñåâîçìîæíîé ëèòåðàòóðå, îðèåíòèðî-
âàííîé íà ðàçíûé óðîâåíü ÷èòàòåëÿ; ïîñîáèé, êîíñïåêòèâíî è ñæàòî
îõâàòûâàþùèõ âñå îñíîâíûå âîïðîñû êàê ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-
ñà Unix, òàê è ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ Gnu (âêëþ÷àÿ êîìïèëÿòî-
ðû ñåìåéñòâà gcc, îòëàä÷èê gdb è ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè Gnu
Make), ïðàêòè÷åñêè íåò.

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ïðèçâàíî çàïîëíèòü îáðàçîâàâøóþñÿ íèøó. Ïî-
ñîáèå íàïèñàíî íà îñíîâå îïûòà, ïðèîáðåòåííîãî àâòîðîì çà íåñêîëü-
êî ëåò ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè; â òåêñòå ñîäåðæàòñÿ îòâåòû
íà íàèáîëåå òèïè÷íûå âîïðîñû, âîçíèêàþùèå ó ñòóäåíòîâ â ñâÿçè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì Unix-ïîäîáíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ïðè âûïîëíåíèè çà-
äàíèé íà ÝÂÌ.

Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ C è C++, ñèñòåì-
íûìè âûçîâàìè ÎÑ Unix è ò.ï., â íàñòîÿùåì ïîñîáèè íå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ; äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåé
ëèòåðàòóðå.
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� 1. Ââåäåíèå

Ñ ñîçäàíèåì â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ìèíóâøåãî ñòîëåòèÿ ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ñ ïðîöåññîðîì i386 ñòàëî âîçìîæíûì ïðèìå-
íåíèå íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñ èñòèí-

íîé ìíîãîçàäà÷íîñòüþ, è ïðåæäå âñåãî � îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåé-
ñòâà Unix. Ïîñëåäîâàâøåå âñêîðå ïîÿâëåíèå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿå-
ìûõ þíèêñîïîäîáíûõ ñèñòåì FreeBSD è Linux, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü íà
êîìïüþòåðàõ àðõèòåêòóðû i386, ñòàëî íàñòîÿùåé ðåâîëþöèåé ïðåäñòàâ-
ëåíèé î ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, îáúåäèíåí-
íûõ îáùèì íàçâàíèåì �Unix�. Ñðåäè íèõ � òàêèå ñèñòåìû, êàê
SunOS/Solaris, HPUX, AIX, Digital Unix (DEC Unix), Minix, FreeBSD,
NetBSD, OpenBSD, BSDi, Linux è äðóãèå. Ëþáèòåëè òî÷íûõ ôîðìóëè-
ðîâîê ãîâîðÿò, ÷òî ñëîâîì �Unix� íåëüçÿ íàçâàòü íè îäíó èç îïåðàöèîí-
íûõ ñèñòåì, âìåñòî ýòîãî ñëåäóåò ãîâîðèòü î ñåìåéñòâå îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì, íàçûâàåìûõ Unix'îïîäîáíûìè (Unix-like).

Ïîä òåðìèíîì �ÎÑ Unix� ìû áóäåì ïîíèìàòü ñèñòåìó, âõîäÿùóþ â
ýòî ñåìåéñòâî.

Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ñåìåéñòâà Unix îáúåäèíåíû äîñòàòî÷íî ñå-
ðüåçíûìè òðàäèöèÿìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ çàëîæåíû åùå ñîçäàòåëÿìè
ïåðâîãî Unix'à â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ. Ýòè òðàäèöèè âûäåðæàëè ïðî-
âåðêó âðåìåíåì, ïîäîáíóþ êîòîðîé â ìèðå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
âûäåðæèâàåò î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî èííîâàöèé.

Ïåðâîå, ÷òî ñëåäóåò îòìåòèòü ïðè ïåðåõîäå íà Unix � ýòî ðàçâèòûå
ñðåäñòâà êîìàíäíîé ñòðîêè. Èìåííî ïóòåì ïîäà÷è êîìàíä ñîâåðøàåò-
ñÿ áîëüøèíñòâî äåéñòâèé â ÎÑ Unix. Èíîãäà ýòî ñîçäàåò îøèáî÷íîå
âïå÷àòëåíèå îòñóòñòâèÿ äëÿ Unix ñðåäñòâ ãðàôè÷åñêîãî ïîëüçîâàòåëü-
ñêîãî èíòåðôåéñà; íà ñàìîì äåëå, ðàçóìååòñÿ, òàêèå ñðåäñòâà ñóùåñòâó-
þò è ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ðàçâèòû íå õóæå, à âî ìíîãîì è ëó÷øå,
÷åì â ïðèâû÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ðÿäà Windows, MacOS è ò.ï.
Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäíîé ñòðîêè îáóñëîâëåíî èñêëþ÷èòåëüíî òåì, ÷òî
òàê äåéñòâèòåëüíî óäîáíåå.

Âòîðîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà � ýòî ìíîãîîáðàçèå ãðàôè÷åñêèõ îáî-
ëî÷åê. Äåëî â òîì, ÷òî ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ (GUI)
çäåñü íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû; ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò âûáðàòü òîò âíåøíèé âèä è ôóíêöèîíàëüíîñòü îêîííîé ñèñòåìû,
êîòîðûå åìó óäîáíåå.

Òðåòüå îòëè÷èå íå ñòîëü çàìåòíî íà ïåðâûé âçãëÿä. Îíî ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì â ìèðå Unix ðàñïðî-
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ñòðàíÿåòñÿ â èñõîäíûõ òåêñòàõ è ÷àñòî êîìïèëèðóåòñÿ óæå íà ìàøèíå
êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, ÷òî äåëàåò, íàïðèìåð, êîìïèëÿòîð ÿçûêà C
îáÿçàòåëüíîé ÷àñòüþ ïî÷òè ëþáîãî äèñòðèáóòèâà Unix.

Íåìàëîâàæíî, ÷òî á�îëüøàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, äî-
ñòóïíîãî â ìèðå Unix, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî, òî åñòü óñëîâèÿ ëè-
öåíçèè äîïóñêàþò ñâîáîäíîå êîïèðîâàíèå è ìîäèôèêàöèþ ïðîãðàìì.

Ïðîãðàììèñòû, ïðèâûêøèå ê èíòåãðèðîâàííûì ñðåäàì ðàçðàáîò-
êè, ìîãóò ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèòü, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì äëÿ
ÎÑ Unix ìîíîëèòíûå èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû îáû÷íî íå ïðèìåíÿþòñÿ.
Êàæäûé ïðîãðàììèñò èñïîëüçóåò íàèáîëåå óäîáíûé åìó ðåäàêòîð òåê-
ñòîâ äëÿ íàïèñàíèÿ êîäà ïðîãðàììû; ìíîãèå ðåäàêòîðû ïîääåðæèâàþò
ñðåäñòâà èíòåãðàöèè ñ êîìïèëÿòîðàìè êîìàíäíîé ñòðîêè, îòëàä÷èêîì
è ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè. Çàìåòèì, èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû,
ïîñòðîåííûå ïî ïðèíöèïó �âñ¼ â îäíîì�, äëÿ ÎÑ Unix äàâíî íàïèñà-
íû (äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü ñðåäó kdevelop), òàê ÷òî èìè íå ïîëüçóþòñÿ
íå ïîòîìó, ÷òî èõ íåò, íî èñêëþ÷èòåëüíî ïîòîìó, ÷òî èõ èñïîëüçîâàíèå
áåññìûñëåííî.

Â öåëîì ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì â ñðåäå Unix îòëè÷àåòñÿ âû-
ñîêèì êîìôîðòîì äëÿ ïðîãðàììèñòà, ÷òî îò÷àñòè îáúÿñíÿåò ñóùåñòâî-
âàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ. Íàäåþñü, ÷òî ÷èòàòåëþ óäàñòñÿ ïðåîäîëåòü íåóäîáñòâà,
âûçûâàåìûå íà ïåðâûõ ïîðàõ íåïðèâû÷íîñòüþ îïåðàöèîííîé ñðåäû, è
îöåíèòü íåñîìíåííûå äîñòîèíñòâà ÎÑ Unix êàê ñ ïîëüçîâàòåëüñêîé, òàê
è ñ ïðîãðàììèñòñêîé òî÷åê çðåíèÿ.

Èòàê, äîáðî ïîæàëîâàòü â ìèð Unix!
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� 2. Ïîëüçîâàòåëüñêèå ñðåäñòâà ÎÑ Unix

Â ýòîì ïàðàãðàôå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ÎÑ Unix: âçàèìîäåéñòâèå ñ êîìàíäíûì èíòåð-
ïðåòàòîðîì Bourne Shell è ðåäàêòèðîâàíèå ôàéëîâ ñ ïîìîùüþ ðåäàêòî-
ðîâ vim, joe è âñòðîåííîãî ðåäàêòîðà îáîëî÷êè Midnight Commander.

� 2.1. Ïåðâûé ñåàíñ

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ïðàêòèêóìà âàì, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ
ñòîëêíóòüñÿ ñ ÎÑ FreeBSD èëè ÎÑ Linux, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé êîíêðåòíîãî êîìïüþòåðíîãî êëàññà íóæíàÿ âàì îïåðàöèîííàÿ
ñèñòåìà ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü ëèáî íåïîñðåäñòâåííî íà òîé ìàøèíå,
ñ êîòîðîé âû ðàáîòàåòå, ëèáî íà îáùåì ñåðâåðå, ê êîòîðîìó âàì ïîòðå-
áóåòñÿ óäàëåííûé äîñòóï.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè âàðèàíòàìè
íåâåëèêè. Êðàòêóþ èíñòðóêöèþ î òîì, êàê âîéòè â ñèñòåìó, âû ïîëó÷èòå
îò ïðåïîäàâàòåëÿ èëè îò ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà êîìïüþòåðíîãî
êëàññà âìåñòå ñ âàøèì âõîäíûì èìåíåì (login) è ïàðîëåì (password).

Èòàê, ââåäèòå âõîäíîå èìÿ è ïàðîëü. Åñëè âû ñäåëàëè îøèáêó, ñè-
ñòåìà âûäàñò ñîîáùåíèå Login incorrect, êîòîðîå ìîæåò îçíà÷àòü êàê
îïå÷àòêó âî âõîäíîì èìåíè, òàê è íåïðàâèëüíûé ïàðîëü. Ó÷òèòå, ÷òî
ðåãèñòð áóêâ âàæåí â îáîèõ ñëó÷àÿõ, òàê ÷òî ïðè÷èíîé íåïðèÿòèÿ
ñèñòåìîé ïàðîëÿ ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ñëó÷àéíî íàæàòàÿ êëàâèøà
CapsLock.

Äëÿ ðàáîòû ñ ñèñòåìîé âàì íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ïðèãëàøåíèå êî-
ìàíäíîé ñòðîêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè óäàëåííîãî òåðìèíàëüíîãî äîñòóïà
(íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû putty) êîìàíäíàÿ ñòðîêà � ýòî åäèí-
ñòâåííîå ñðåäñòâî ðàáîòû ñ ñèñòåìîé, êîòîðîå âàì äîñòóïíî. Ïðèãëàøå-
íèå ïîÿâèòñÿ ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê âû ââåäåòå âåðíûå èìÿ è ïàðîëü.

Åñëè âû ðàáîòàåòå â òåðìèíàëüíîì Unix-êëàññå è âõîä â ñèñòåìó
âûïîëíÿåòå ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîé êîíñîëè, ïîñëå ââîäà âåðíûõ èìå-
íè è ïàðîëÿ âû òàêæå íåìåäëåííî ïîëó÷àåòå ïðèãëàøåíèå êîìàíäíîé
ñòðîêè, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ó âàñ åñòü âîçìîæíîñòü çàïóñòèòü îäèí
èç âîçìîæíûõ ãðàôè÷åñêèõ îêîííûõ èíòåðôåéñîâ. Ýòî óäîáíåå õîòÿ
áû òåì, ÷òî ìîæíî îòêðûòü íåñêîëüêî îêîí îäíîâðåìåííî. Äëÿ çàïóñêà
ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè XWindow íåîáõîäèìî äàòü êîìàíäó startx1; ïî-
ñëå ýòîãî íóæíî çàïóñòèòü îäèí èëè íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ ïðîãðàììû

1Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äðóãàÿ êîìàíäà; çà èíôîðìàöèåé
îáðàùàéòåñü ê âàøåìó ñèñòåìíîìó àäìèíèñòðàòîðó
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xterm, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôè÷åñêîå îêíî, â êîòîðîì çàïóñ-
êàåòñÿ èíòåðïðåòàòîð êîìàíä.

Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî âõîä â ñèñòåìó âûïîëíÿåòñÿ ñðàçó ñ ïîìîùüþ
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà (ýòîò âàðèàíò áûâàåò âîçìîæåí êàê ïðè ðàáî-
òå ñ ëîêàëüíîé ìàøèíîé, òàê ïðè èñïîëüçîâàíèè óäàëåííîãî äîñòóïà).
Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü äîñòóï ê èíòåðïðåòàòîðó
êîìàíäíîé ñòðîêè, çàïóñòèâ ïðîãðàììó xterm.

Ïåðâûì âàøèì äåéñòâèåì â ñèñòåìå äîëæíà ñòàòü ñìåíà ïàðîëÿ. Â
çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû ýòî ìîæåò ïîòðåáîâàòü êîìàíäû
passwd èëè yppasswd. Ââåäèòå ýòó êîìàíäó (áåç ïàðàìåòðîâ). Ñèñòåìà
ñïðîñèò ó âàñ ñíà÷àëà ñòàðûé ïàðîëü, çàòåì (äâàæäû) íîâûé. Ó÷òèòå,
÷òî ïðè ââîäå ïàðîëÿ íà ýêðàíå íè÷åãî íå îòîáðàæàåòñÿ.

Ó÷òèòå, ÷òî ïðèäóìàííûé âàìè ïàðîëü äîëæåí ñîäåðæàòü ðîâíî âî-
ñåìü ñèìâîëîâ, ïðè÷åì â íåì äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ëàòèíñêèå áóêâû
âåðõíåãî è íèæíåãî ðåãèñòðîâ, öèôðû è çíàêè ïðåïèíàíèÿ. Ïàðîëü íå
äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà àíãëèéñêîì ñëîâå èëè íà âàøåì âõîäíîì èìå-
íè. Âìåñòå ñ òåì, ñëåäóåò ïðèäóìàòü òàêîé ïàðîëü, êîòîðûé âû ëåãêî
çàïîìíèòå. Ïðîùå âñåãî âçÿòü êàêóþ-ëèáî çàïîìèíàþùóþñÿ ôðàçó, ñî-
äåðæàùóþ çíàêè ïðåïèíàíèÿ è ÷èñëèòåëüíûå, è ïîñòðîèòü ïàðîëü íà åå
îñíîâå (÷èñëèòåëüíûå ïåðåäàþòñÿ öèôðàìè, îò îñòàëüíûõ ñëîâ áåðóòñÿ
ïåðâûå áóêâû, ïðè÷åì áóêâû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñóùåñòâèòåëüíûì, áå-
ðóòñÿ çàãëàâíûìè, îñòàëüíûå � ñòðî÷íûìè). Íàïðèìåð, èç ïîñëîâèöû
�Îäèí ñ ñîøêîé, ñåìåðî ñ ëîæêîé� ìîæíî �ñäåëàòü� ïàðîëü 1sS,7sL..

� 2.2. Äåðåâî êàòàëîãîâ. Ðàáîòà ñ ôàéëàìè

Ñèñòåìà êàòàëîãîâ â ÎÑ Unix ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâû÷-
íîé ïîëüçîâàòåëÿì MSDOS è WinXX, è íàèáîëåå çàìåòíûå íà ïåðâûé
âçãëÿä îòëè÷èÿ � ýòî îòñóòñòâèå áóêâ, îáîçíà÷àþùèõ óñòðîéñòâà (÷òî-
òî âðîäå A:, C: è ò.ï.), à òàêæå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî èìåíà êàòàëîãîâ
ðàçäåëÿþòñÿ â ÎÑ Unix íå îáðàòíîé, à ïðÿìîé êîñîé ÷åðòîé (/).

Ïîñëå âõîäà â ñèñòåìó âû îêàæåòåñü â âàøåì äîìàøíåì êàòàëîãå.
Äîìàøíèé êàòàëîã � ýòî ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ âàøèõ ëè÷íûõ ôàéëîâ.
×òîáû óçíàòü èìÿ (ïóòü) òåêóùåãî êàòàëîãà, ââåäèòå êîìàíäó pwd:

$ pwd

/home/stud/s2003324

Óçíàòü, êàêèå ôàéëû íàõîäÿòñÿ â òåêóùåì êàòàëîãå, ìîæíî ñ ïîìî-
ùüþ êîìàíäû ls:

$ ls
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Desktop tmp

Èìåíà ôàéëîâ â ÎÑ Unix ìîãóò ñîäåðæàòü ëþáîå êîëè÷åñòâî òî÷åê â
ëþáûõ ïîçèöèÿõ, ò.å. íàïðèìåð, èìÿ a.b..c...d....e ÿâëÿåòñÿ âïîëíå
äîïóñòèìûì èìåíåì ôàéëà. Ïðè ýòîì äåéñòâóåò ñîãëàøåíèå, ÷òî èìå-
íà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþò �íåâèäèìûì� ôàéëàì. ×òî-
áû óâèäåòü âñå ôàéëû, âêëþ÷àÿ íåâèäèìûå, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
êîìàíäîé ls -a:

$ ls -a

. .. .bash_history Desktop tmp

Íåêîòîðûå èç ïîêàçàííûõ èìåí ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîäêàòàëîãàì
òåêóùåãî êàòàëîãà, äðóãèå ìîãóò èìåòü ñïåöèàëüíûå çíà÷åíèÿ. ×òîáû
áûëî ïðîùå ðàçëè÷àòü ôàéëû ïî òèïàì, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôëàæ-
êîì -F:

$ ls -aF

./ ../ .bash_history Desktop/ tmp/

Òåïåðü ìû âèäèì, ÷òî âñå èìåíà, êðîìå .bash_history, ñîîòâåòñòâóþò
êàòàëîãàì. Çàìåòèì, ÷òî . � ýòî ññûëêà íà ñàì òåêóùèé êàòàëîã, à ..

� ññûëêà íà êàòàëîã, ñîäåðæàùèé òåêóùèé êàòàëîã (â íàøåì ïðèìåðå
ýòî /home/stud).

Ïåðåéòè â äðóãîé êàòàëîã ìîæíî êîìàíäîé cd:

$ pwd

/home/stud/s2003324

$ cd tmp

$ pwd

/home/stud/s2003324/tmp

$ cd ..

$ pwd

/home/stud/s2003324

$ cd /usr/include

$ pwd

/usr/include

$ cd /

$ pwd

/

$ cd

$ pwd

/home/stud/s2003324
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Òàáëèöà 1
Êîìàíäû äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè

cp Êîïèðîâàíèå ôàéëà
mv Ïåðåèìåíîâàíèå èëè ïåðåìåùåíèå ôàéëà
rm Óäàëåíèå ôàéëà
mkdir Ñîçäàíèå äèðåêòîðèè
rmdir Óäàëåíèå äèðåêòîðèè
touch Ñîçäàíèå ôàéëà èëè óñòàíîâêà íîâîãî âðåìåíè ìîäè-

ôèêàöèè
less Ïðîñìîòð ñîäåðæèìîãî ôàéëà ñ ïåéäæèíãîì

Ïîñëåäíèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî êîìàíäà cd áåç óêàçàíèÿ êàòàëîãà
äåëàåò òåêóùèì äîìàøíèé êàòàëîã ïîëüçîâàòåëÿ, êàê ýòî áûëî ñðàçó
ïîñëå âõîäà â ñèñòåìó.

Îñíîâíûå êîìàíäû ðàáîòû ñ ôàéëàìè ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 1.

Áîëüøèíñòâî êîìàíä ïðèíèìàåò äîïîëíèòåëüíûå êëþ÷è, íà÷èíàþ-
ùèåñÿ ñî çíàêà '-'. Òàê, êîìàíäà rm -r the_dir ïîçâîëÿåò óäàëèòü äè-
ðåêòîðèþ the_dir âìåñòå ñî âñåì å¼ ñîäåðæèìûì.

� 2.3. Ðåäàêòîðû òåêñòîâ

Ðàçëè÷íûõ ðåäàêòîðîâ òåêñòîâ â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñåìåéñòâà
Unix ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñîòåí. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ
î òð¼õ èç íèõ.

Âûáèðàÿ äëÿ ðàáîòû ðåäàêòîð òåêñòîâ, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå
íà òî, ïîäõîäèò ëè îí äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì. Äëÿ ýòîãî ðåäàêòîð
òåêñòîâ äîëæåí, âî-ïåðâûõ, ðàáîòàòü ñ ôàéëàìè â îáû÷íîì òåêñòîâîì
ôîðìàòå; âî-âòîðûõ, ðåäàêòîð íå äîëæåí âûïîëíÿòü àâòîìàòè÷åñêîãî
ôîðìàòèðîâàíèÿ àáçàöåâ òåêñòà (ò.å., íàïðèìåð, MSWord äëÿ ýòîé öå-
ëè íåïðèãîäåí); è, â-òðåòüèõ, ðåäàêòîð îáÿçàí èñïîëüçîâàòü ìîíîøè-
ðèííûé øðèôò, ò.å. øðèôò, â êîòîðîì âñå ñèìâîëû èìåþò îäèíàêîâóþ
øèðèíó. Âûÿñíèòü, óäîâëåòâîðÿåò ëè ðåäàêòîð ýòîìó ñâîéñòâó, ïðîùå
âñåãî, íàáðàâ â ýòîì ðåäàêòîðå ñòðîêó èç äåñÿòè ëàòèíñêèõ áóêâ m è ïîä
íåé - ñòðîêó èç äåñÿòè ëàòèíñêèõ áóêâ i. Â ðåäàêòîðå, èñïîëüçóþùåì
ìîíîøèðèííûé øðèôò, ïîëó÷åííûé òåêñò áóäåò âûãëÿäåòü òàê:

mmmmmmmmmm

iiiiiiiiii
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Òàáëèöà 2
Êîìàíäû ðåäàêòîðà vim

^ ïåðåéòè â íà÷àëî ñòðîêè
$ ïåðåéòè â êîíåö ñòðîêè
x óäàëèòü ñèìâîë ïîä êóðñîðîì
dw óäàëèòü ñëîâî (îò êóðñîðà äî ïðîáåëà èëè êîíöà ñòðî-

êè)
dd óäàëèòü òåêóùóþ ñòðîêó
d$ óäàëèòü ñèìâîëû îò êóðñîðà äî êîíöà ñòðîêè
J ñëèòü ñëåäóþùóþ ñòðîêó ñ òåêóùåé (óäàëèòü ïåðåâîä

ñòðîêè)
i íà÷àòü ââîä òåêñòà ñ ïîçèöèè ïåðåä òåêóùèì ñèìâî-

ëîì (insert)
a òî æå, íî ïîñëå òåêóùåãî ñèìâîëà (append)
o âñòàâèòü ïóñòóþ ñòðîêó ïîñëå òåêóùåé è íà÷àòü ââîä

òåêñòà
O òî æå, íî ñòðîêà âñòàâëÿåòñÿ ïåðåä òåêóùåé
. ïîâòîðèòü ïîñëåäíþþ îïåðàöèþ
u îòìåíèòü ïîñëåäíþþ îïåðàöèþ (undo)
U îòìåíèòü âñå èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå â òåêóùóþ ñòðîêó

òîãäà êàê â ðåäàêòîðå, èñïîëüçóþùåì ïðîïîðöèîíàëüíûé øðèôò (è
íåïðèãîäíîì, âñëåäñòâèå ýòîãî, äëÿ ïðîãðàììðîâàíèÿ), âèä áóäåò
ïðèìåðíî òàêîâ:

mmmmmmmmmm
iiiiiiiiii

� 2.3.1. Ðåäàêòîð vim

Ðåäàêòîð vim (Vi Improved) ÿâëÿåòñÿ êëîíîì êëàññè÷åñêîãî ðåäàê-
òîðà òåêñòîâ äëÿ Unix-ïîäîáíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì VI. Ðàáîòà â ðå-
äàêòîðàõ ýòîãî ñåìåéñòâà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ äëÿ íà÷èíàþùåãî ïîëüçî-
âàòåëÿ íåñêîëüêî íåóäîáíîé, ò.ê. ïî ïîñòðîåíèþ èíòåðôåéñà ðåäàêòîð
VI êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâû÷íûõ áîëüøèíñòâó ïîëüçî-
âàòåëåé ýêðàííûõ ðåäàêòîðîâ òåêñòîâ ñ ñèñòåìàìè ìåíþ.

Â òî æå âðåìÿ ìíîãèå ïðîãðàììèñòû, ðàáîòàþùèå ïîä Unix-
ñèñòåìàìè, ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü èìåííî ýòè ðåäàêòîðû, ò.ê. äëÿ
÷åëîâåêà, óìåþùåãî èñïîëüçîâàòü îñíîâíûå ôóíêöèè ýòèõ ðåäàêòîðîâ,
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Ðèñ. 1. Ïåðåìåùåíèå êóðñîðà â vim ñ ïîìîùüþ àëôàâèòíûõ êëàâèø

èìåííî ýòîò âàðèàíò èíòåðôåéñà îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå óäîáíûì äëÿ
ðàáîòû íàä òåêñòîì ïðîãðàììû.

Â ëþáîì ñëó÷àå, åñëè îñâîåíèå ðåäàêòîðà vim ïîêàæåòñÿ âàì ÷ðåç-
ìåðíî ñëîæíîé çàäà÷åé, ê âàøèì óñëóãàì äðóãèå ðåäàêòîðû òåêñòîâ,
äâà èç êîòîðûõ îïèñàíû íèæå. Äëÿ ÷èòàòåëåé, ðåøèâøèõ îáîéòèñü áåç
èçó÷åíèÿ vim, ïðèâåäåì äëÿ ñïðàâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàæàòèÿ êëà-
âèø äëÿ âûõîäà èç ýòîãî ðåäàêòîðà: åñëè âû ñëó÷àéíî çàïóñòèëè vim,
ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ñèòóàöèè âû ìîæåòå íàæàòü Escape, çàòåì íà-
áðàòü :qa!, è ýòî ïðèâåä¼ò ê âûõîäó èç ðåäàêòîðà áåç ñîõðàíåíèÿ èç-
ìåíåíèé.

×òîáû çàïóñòèòü ðåäàêòîð vim, äîñòàòî÷íî äàòü êîìàíäó
vim myfile.c. Åñëè ôàéëà myfile.c íå ñóùåñòâóåò, îí áóäåò ñî-
çäàí ïðè ïåðâîì ñîõðàíåíèè èçìåíåíèé.

Ïåðâîå, ÷òî íåîáõîäèìî óÿñíèòü, ðàáîòàÿ ñ vim � ýòî íàëè÷èå ó
íåãî äâóõ ðåæèìîâ ðàáîòû: ðåæèìà ââîäà òåêñòà è ðåæèìà
êîìàíä. Ñðàçó ïîñëå çàïóñêà âû îêàçûâàåòåñü â ðåæèìå êîìàíä. Â
ýòîì ðåæèìå ëþáûå íàæàòèÿ êëàâèø áóäóò âîñïðèíÿòû êàê êîìàíäû
ðåäàêòîðó, ò.å., åñëè âû ïîïûòàåòåñü ââåñòè òåêñò, ðåçóëüòàòû ìîãóò
îêàçàòüñÿ ñîâåðøåííî íå ïîõîæè íà îæèäàâøèåñÿ.

Ïåðåìåùåíèå ïî òåêñòó â ðåæèìå êîìàíä âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ ñòðå-
ëî÷íûõ êëàâèø, îäíàêî áîëåå îïûòíûå ïîëüçîâàòåëè vim ïðåäïî÷èòàþò
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ýòîé öåëè ñèìâîëàìè j, k, h è l äëÿ ïåðåìåùåíèÿ, ñî-
îòâåòñòâåííî, âíèç, ââåðõ, âëåâî è âïðàâî (ñì. ðèñ. 1).

Ïðè÷èíà òàêîãî âûáîðà â òîì, ÷òî â ÎÑ UNIX ñòðåëî÷íûå êëàâèøè ãå-
íåðèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéò, íà÷èíàþùóþñÿ ñ êîäà Esc (0x1b); ëþáàÿ
òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü âîñïðèíÿòà ðåäàêòîðîì êàê òðåáîâà-
íèå íà ïåðåõîä â êîìàíäíûé ðåæèì è íåñêîëüêî êîìàíä-ñèìâîëîâ, ïðè÷åì
åäèíñòâåííûé ñïîñîá îòëè÷èòü Esc-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîðîæäåííóþ íàæà-
òèåì êëàâèøè, îò òàêîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ââåäåííîé ïîëüçîâàòåëåì �
ýòî èçìåðåíèå âðåìåíè ìåæäó ïðèõîäîì êîäà Esc è ñëåäóþùåãî çà íèì. Ïðè
ðàáîòå íà ìåäëåííîé ëèíèè ñâÿçè (íàïðèìåð, ïðè óäàëåííîì ðåäàêòèðîâà-
íèè ôàéëà â óñëîâèÿõ ìåäëåííîé èëè íåóñòîé÷èâîé ðàáîòû ñåòè) ýòîò ñïîñîá
ìîæåò äàâàòü íåïðèÿòíûå ñáîè.

Íåñêîëüêî íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûõ êîìàíä ïðèâåäåíû â

11



Òàáëèöà 3
Ôàéëîâûå êîìàíäû ðåäàêòîðà vim

:w ñîõðàíèòü ðåäàêòèðóåìûé ôàéë
:w <name> çàïèñàòü ôàéë ïîä íîâûì èìåíåì
:w! ñîõðàíèòü, èãíîðèðóÿ (ïî âîçìîæíîñòè) ôëàã

readonly
:wq ñîõðàíèòü ôàéë è âûéòè
:q âûéòè èõ ðåäàêòîðà (åñëè ôàéë íå áûë èçìåíåí ñ ìî-

ìåíòà ïîñëåäíåãî ñîõðàíåíèÿ)
:q! âûéòè áåç ñîõðàíåíèÿ, ñáðîñèâ ñäåëàííûå èçìåíåíèÿ
:r <name> ïðî÷èòàòü ñîäåðæèìîå ôàéëà <name> è âñòàâèòü åãî

â ðåäàêòèðóåìûé òåêñò
:e <name> íà÷àòü ðåäàêòèðîâàíèå åùå îäíîãî ôàéëà
:ls ïîêàçàòü ñïèñîê ðåäàêòèðóåìûõ ôàéëîâ (àêòèâíûõ

áóôåðîâ)
:b <N> ïåðåéòè ê áóôåðó íîìåð N

òàáë. 2. Êîìàíäû i, a, o, è O ïåðåâîäÿò âàñ â ðåæèì ââîäà òåêñòà. Òå-
ïåðü âñ¼ ââîäèìîå ñ êëàâèàòóðû âîñïðèíèìàåòñÿ êàê òåêñò, ïîäëåæà-
ùèé âñòàâêå. Åñòåñòâåííî, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êëàâèøè Backspace
â å¼ îáû÷íîé ðîëè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçî-
âàíèå ñòðåëî÷íûõ êëàâèø, íî â íåêîòîðûõ âåðñèÿõ vim, ïðè íåêîòîðûõ
îñîáåííîñòÿõ íàñòðîéêè, à òàêæå ïðè ðàáîòå ïî ìåäëåííîé ëèíèè âîç-
ìîæíà íåïðàâèëüíàÿ ðåàêöèÿ ðåäàêòîðà íà ñòðåëêè. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ
íàâèãàöèè ïî òåêñòó íåîáõîäèìî âûéòè èç ðåæèìà ââîäà.

Âûõîä èç ðåæèìà ââîäà è âîçâðàò â ðåæèì êîìàíä îñóùåñòâëÿåòñÿ
íàæàòèåì êëàâèøè Escape.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè íàéòè â òåêñòå òî èëè èíîå êëþ÷åâîå ñëîâî ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü (â êîìàíäíîì ðåæèìå) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü /<word>,
çàâåðøàÿ å¼ íàæàòèåì Enter. Òàê, /myfun óñòàíîâèò êóðñîð íà áëèæàé-
øåå âõîæäåíèå ñòðîêè myfun â âàøåì òåêñòå. Ïîâòîðèòü ïîèñê ìîæíî,
ââåäÿ ñèìâîë / è ñðàçó æå íàæàâ Enter.

Ïåðåìåñòèòüñÿ íà ñòðîêó ñ çàäàííûì íîìåðîì (íàïðèìåð, íà ñòðîêó,
äëÿ êîòîðîé êîìïèëÿòîð âûäàë ñîîáùåíèå îá îøèáêå) ìîæíî, íàáðàâ
äâîåòî÷èå, íîìåð ñòðîêè è íàæàâ Enter.

Òàêæå ÷åðåç äâîåòî÷èå äîñòóïíû êîìàíäû ñîõðàíåíèÿ, çàãðóçêè
ôàéëîâ, âûõîäà è ò.ï. (ñì. òàáë. 3).

Ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå ñ íåñêîëüêèìè ôàéëàìè ïåðåõîä ìåæäó
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äâóìÿ ïîñëåäíèìè ðåäàêòèðóåìûìè ôàéëàìè, êðîìå êîìàíäû :b, òàê-
æå ìîæíî îñóùåñòâèòü êîìáèíàöèåé êëàâèø Ctrl-^.

Îòäåëüíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàþò êîìàíäû âûäåëåíèÿ áëîêîâ è
ðàáîòû ñ áëîêàìè. Íà÷àòü âûäåëåíèå ôðàãìåíòà, ñîñòîÿùåãî èñêëþ÷è-
òåëüíî èç öåëûõ ñòðîê, ìîæíî êîìàíäîé V; âûäåëèòü ôðàãìåíò, ñîñòîÿ-
ùèé èç ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà ñèìâîëîâ, ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
v. Ãðàíèöà âûäåëåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòðåëêàìè èëè ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè êîìàíäàìè h,j,k è l.

Óäàëèòü âûäåëåííûé áëîê ìîæíî êîìàíäîé d, ñêîïèðîâàòü - êîìàí-
äîé y. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âûäåëåíèå ñíèìàåòñÿ, à ôðàãìåíò òåêñòà, íàõî-
äèâøèéñÿ ïîä âûäåëåíèåì, ïîìåùàåòñÿ â ñïåöèàëüíûé áóôåð. Ñîäåð-
æèìîå áóôåðà ìîæíî âñòàâèòü â òåêñò êîìàíäàìè p (ïîñëå êóðñîðà) è
P (ïåðåä êóðñîðîì).

Òåêñò ìîæåò ïîïàñòü â áóôåð è áåç âûäåëåíèÿ. Òàê, âñå êîìàíäû,
óäàëÿùèå òå èëè èíûå ôðàãìåíòû òåêñòà (x, dd, dw, d$ è äð.), ïîìåùà-
þò óäàë¼ííûé òåêñò â áóôåð. Êîìàíäû yy, yw, y$ ïîìåùàþò â áóôåð,
ñîîòâåòñòâåííî, òåêóùóþ ñòðîêó, òåêóùåå ñëîâî è ñèìâîëû îò êóðñîðà
äî êîíöà ñòðîêè.

Âîçìîæíîñòè ðåäàêòîðà vim âîçðàñòóò, åñëè âû ñîçäàäèòå òýã-ôàéë
äëÿ âàøèõ èñõîäíûõ òåêñòîâ. Ýòî äåëàåòñÿ ïðîãðàììîé ctags, íàïðèìåð:

$ ctags *.c *.h

Â ðåçóëüòàòå â òåêóùåé äèðåêòîðèè ïîÿâèòñÿ ôàéë tags, ñîäåðæàùèé
èíôîðìàöèþ î ðàñïîëîæåíèè â âàøåé ïðîãðàììå äåêëàðàöèé è îïèñà-
íèé. Íàèáîëåå î÷åâèäíîå èñïîëüçîâàíèå ýòîé èíôîðìàöèè - àâòîìàòè-
÷åñêèé ïîèñê â âàøåé ïðîãðàììå îïèñàíèÿ ôóíêöèè èëè ïåðåìåííîé,
èìÿ êîòîðîé íàõîäèòñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïîä êóðñîðîì. Äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòîé âîçìîæíîñòè íàæìèòå êîìáèíàöèþ Ctrl-].

Åñëè ïðîãðàììà, íàä êîòîðîé âû ðàáîòàåòå, êîìïèëèðóåòñÿ è êîì-
ïîíóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû make (ñì.�4.3), âû ìîæåòå òàêæå èñïîëü-
çîâàòü ñïîñîáíîñòü vim ê âîñïðèÿòèþ ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ è ïðå-
äóïðåæäåíèÿõ, âûäàâàåìûõ êîìïèëÿòîðîì gcc. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò çà-
ïóñòèòü óòèëèòó make êîìàíäîé vim. Íàïðèìåð, åñëè âàøà ïðîãðàììà
ñîáèðàåòñÿ êîìàíäîé make prog, â êîìàíäíîì ðåæèìå vim ñëåäóåò íà-
áðàòü :make prog. Åñëè ïðè êîìïèëÿöèè âîçíèêíóò ïðåäóïðåæäåíèÿ
èëè îøèáêè, ðåäàêòîð àâòîìàòè÷åñêè íàéäåò äëÿ âàñ òî ìåñòî â âà-
øèõ èñõîäíûõ ôàéëàõ, êîòîðîå �íå ïîíðàâèëîñü� êîìïèëÿòîðó. ×òîáû
ñíîâà óâèäåòü ïîëíîñòüþ ñîîáùåíèå êîìïèëÿòîðà, îòíîñÿùååñÿ ê äàí-
íîìó ìåñòó èñõîäíîãî ôàéëà, èñïîëüçóéòå êîìàíäó :cc, à äëÿ ïåðåõîäà
ê ñëåäóþùåé îøèáêå èëè ïðåäóïðåæäåíèþ � êîìàíäó :cn.

13



Òàáëèöà 4
Íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûå êîìàíäû ðåäàêòîðà joe

Ctrl-K D ñîõðàíèòü ôàéë
Ctrl-K X ñîõðàíèòü è âûéòè
Ctrl-C âûéòè áåç ñîõðàíåíèÿ
Ctrl-Y óäàëèòü òåêóùóþ ñòðîêó
Ctrl-K B îòìåòèòü íà÷àëî áëîêà
Ctrl-K K îòìåòèòü êîíåö áëîêà
Ctrl-K C ñêîïèðîâàòü âûäåëåííûé áëîê â íîâîå ìåñòî
Ctrl-K M ïåðåìåñòèòü âûäåëåííûé áëîê â íîâîå ìåñòî
Ctrl-K Y óäàëèòü âûäåëåííûé ôðàãìåíò
Ctrl-K L íàéòè ñòðîêó ïî íîìåðó
Ctrl-Shift-'-' îòìåíèòü ïîñëåäíåå äåéñòâèå (undo)
Ctrl-^ ñíîâà âûïîëíèòü îòìåíåííîå äåéñòâèå (redo)
Ctrl-K F ïîèñê êëþ÷åâîãî ñëîâà
Ctrl-L ïîâòîðíûé ïîèñê

� 2.3.2. Ðåäàêòîð joe

Äðóãîé ïîïóëÿðíûé â ñðåäå Unix ðåäàêòîð òåêñòîâ íàçûâàåòñÿ JOE
(îò ñëîâ Jonathan's Own Editor). ×òîáû çàïóñòèòü ðåäàêòîð joe, äîñòà-
òî÷íî äàòü êîìàíäó joe myfile.c. Åñëè ôàéëà myfile.c íå ñóùåñòâóåò,
îí áóäåò ñîçäàí ïðè ïåðâîì ñîõðàíåíèè èçìåíåíèé.

Â îòëè÷èå îò ðåäàêòîðà vim, èíòåðôåéñ ðåäàêòîðà joe ïîêàæåòñÿ
áîëåå ïîõîæèì íà ïðèâû÷íûå äëÿ áîëüøèíñòâà ïîëüçîâàòåëåé ýêðàí-
íûå ðåäàêòîðû òåêñòîâ. Ñòðåëî÷íûå êëàâèøè, Enter, Backspace è ò.ï.
ðàáîòàþò â ñâîåé îáû÷íîé ðîëè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêæå äîñòóï-
íà êëàâèøà Delete. Êîìàíäû ðåäàêòîðó äàþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèé
êëàâèø, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ñ Ctrl-K. Â ÷àñòíîñòè,
Ctrl-K h ïîêàæåò â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ïàìÿòêó ïî íàèáîëåå óïîòðå-
áèòåëüíûì êîìàíäàì ðåäàêòîðà (ñì. òàáë. 4).

� 2.3.3. Âñòðîåííûé ðåäàêòîð îáîëî÷êè Midnight Commander

Îáîëî÷êà (ôàéëîâûé ìîíèòîð) Midnight Commander ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êëîí íåêîãäà ïîïóëÿðíîãî ôàéëîâîãî ìåíåäæåðà ïîä MSDOS,
èçâåñòíîãî êàê Norton Commander. Çàïóñê îáîëî÷êè ïðîèçâîäèòñÿ êî-
ìàíäîé mc. Âûçîâ âñòðîåííîãî ðåäàêòîðà òåêñòîâ äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ
âûáðàííîãî ôàéëà ïðîèçâîäèòñÿ êëàâèøåé F4; åñëè âû õîòèòå ñîçäàòü
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íîâûé ôàéë, èñïîëüçóéòå êîìáèíàöèþ Shift-F4.
Èíòåðôåéñ ýòîãî ðåäàêòîðà äîñòàòî÷íî ïîíÿòåí íà èíòóèòèâíîì

óðîâíå, ïîýòîìó ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìû îïóñêàåì. Îãðàíè÷èìñÿ îäíîé
ðåêîìåíäàöèåé. Åñëè íå ïðåäïðèíÿòü ñïåöèàëüíûõ ìåð, ðåäàêòîð áóäåò
âñòàâëÿòü â òåêñò ñèìâîë òàáóëÿöèè âìåñòî ãðóïï èç âîñüìè ïðîáåëîâ,
÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ íåóäîáíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ ðåäàêòîðîâ.
Åäèíñòâåííûé ñïîñîá îòêëþ÷èòü òàêîé ñòèëü çàïîëíåíèÿ � óñòàíîâèòü
îïöèþ �Fill tabs with spaces�. ×òîáû äîáðàòüñÿ äî äèàëîãà ñ íàñòðîé-
êàìè, íàæìèòå F9, âûáåðèòå ïóíêò ìåíþ �Options�, â í¼ì � ïóíêò
�General�.

×òîáû íàñòðîéêè íå ïîòåðÿëèñü ïðè âûõîäå èç Midnight Commander,
ñîõðàíèòå èõ. Äëÿ ýòîãî, âûéäÿ èç ðåäàêòîðà, íàæìèòå F9, âûáåðèòå
ïóíêò ìåíþ �Options�, à â í¼ì � ïóíêò �Save Setup�.

� 2.4. Ïðàâà äîñòóïà ê ôàéëàì

Ñ êàæäûì ôàéëîì â ÎÑ Unix ñâÿçàíî 12-áèòíîå ñëîâî, íàçûâàåìîå
�ïðàâàìè äîñòóïà� ê ôàéëó2.

Ìëàäøèå 9 áèò ýòîãî ñëîâà îáúåäèíåíû â òðè ãðóïïû ïî òðè áè-
òà; êàæäàÿ ãðóïïà çàäà¼ò ïðàâà äîñòóïà äëÿ âëàäåëüöà ôàéëà, äëÿ åãî
ãðóïïû è äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Òðè áèòà â êàæäîé ãðóïïå
îòâå÷àþò çà ïðàâî ÷òåíèÿ ôàéëà, ïðàâî çàïèñè â ôàéë è ïðàâî èñïîë-
íåíèÿ ôàéëà.

×òîáû óçíàòü ïðàâà äîñòóïà ê òîìó èëè èíîìó ôàéëó, ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êîìàíäîé ls -l, íàïðèìåð:

$ ls -l /bin/cat

-rwxr-xr-x 1 root root 14232 Feb 4 2003 /bin/cat

Ðàñïîëîæåííàÿ â íà÷àëå ñòðîêè ãðóïïà ñèìâîëîâ -rwxr-xr-x ïîêàçû-
âàåò òèï ôàéëà (ïåðâûé ñèìâîë; ìèíóñ îçíà÷àåò, ÷òî ìû èìååì äåëî
ñ îáûêíîâåííûì ôàéëîì, áóêâà d îçíà÷àëà áû êàòàëîã è ò.ï.) è ïðàâà
äîñòóïà, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âëàäåëüöà (â äàííîì ñëó÷àå rwx, ò.å. ÷òå-
íèå, çàïèñü è èñïîëíåíèå), ãðóïïû è âñåõ îñòàëüíûõ (â äàííîì ñëó÷àå
r-x, ò.å. ïðàâà íà çàïèñü îòñóòñòâóþò). Òàêèì îáðàçîì, ôàéë /bin/cat

äîñòóïåí ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ íà ÷òåíèå è èñïîëíåíèå, íî ìîäèôèöè-
ðîâàòü åãî ìîæåò òîëüêî ïîëüçîâàòåëü root (ò.å. àäìèíèñòðàòîð).

Ïîñêîëüêó ãðóïïà èç òð¼õ áèò ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíîé öèôðå
âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, îáùåïðèíÿòîé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòèêà çà-
ïèñè ñëîâà ïðàâ äîñòóïà ê ôàéëó â âèäå âîñüìåðè÷íîãî ÷èñëà, îáû÷íî

2Â àíãëèéñêîì îðèãèíàëå � permissions
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òð¼õçíà÷íîãî. Ïðè ýòîì ìëàäøèé ðàçðÿä (ïîñëåäíÿÿ öèôðà) ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðàâàì äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé, ñðåäíÿÿ � ïðàâàì äëÿ ãðóïïû
è ñòàðøàÿ (îáû÷íî îíà èä¼ò ñàìîé ïåðâîé) öèôðà îáîçíà÷àåò ïðàâà
äëÿ âëàäåëüöà. Ïðàâà íà ÷òåíèå ñîîòâåòñòâóþò 1, ïðàâà íà çàïèñü �
2, ïðàâà íà ÷òåíèå � 4; ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ñóììèðóþòñÿ, ò.å.,
íàïðèìåð, ïðàâà íà ÷òåíèå è çàïèñü îáîçíà÷àþòñÿ öèôðîé 6 (4 + 2), à
ïðàâà íà ÷òåíèå è èñïîëíåíèå � öèôðîé 5 (4 + 1).

Òàêèì îáðàçîì, ïðàâà äîñòóïà ê ôàéëó /bin/cat èç íàøåãî ïðèìåðà
ìîæíî çàêîäèðîâàòü âîñüìåðè÷íûì ÷èñëîì 07553.

Äëÿ êàòàëîãîâ èíòåðïðåòàöèÿ áèòîâ ïðàâ äîñòóïà íåñêîëüêî îòëè-
÷àåòñÿ. Ïðàâà íà ÷òåíèå êàòàëîãà äàþò âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü åãî
ñîäåðæèìîå. Ïðàâà íà çàïèñü ïîçâîëÿþò ìîäèôèöèðîâàòü êàòàëîã, ò.å.
ñîçäàâàòü è óíè÷òîæàòü â í¼ì ôàéëû (ïðè÷åì óäàëèòü ìîæíî è ÷ó-
æîé ôàéë, à òàêæå òàêîé, íà êîòîðûé ïðàâ äîñòóïà íåò, ò.ê. äîñòàòî÷íî
èìåòü ïðàâà äîñòóïà íà çàïèñü â ñàì êàòàëîã). ×òî êàñàåòñÿ áèòà ïðàâ
�íà èñïîëíåíèå�, äëÿ êàòàëîãà ýòîò áèò îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü êàêèì-
ëèáî îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ñîäåðæèìîå êàòàëîãà, â òîì ÷èñëå, íàïðè-
ìåð, îòêðûâàòü ôàéëû, íàõîäÿùèåñÿ â êàòàëîãå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
íà êàòàëîã óñòàíîâëåíû ïðàâà ÷òåíèÿ, íî íåò ïðàâ èñïîëíåíèÿ, ìû ìî-
æåì åãî ïðîñìîòðåòü, íî âîñïîëüçîâàòüñÿ óâèäåííûì íàì íå óäàñòñÿ.
Íàïðîòèâ, åñëè åñòü ïðàâà èñïîëíåíèÿ, íî íåò ïðàâ ÷òåíèÿ, ìû ìîæåì
îòêðûòü ôàéë èç ýòîãî êàòàëîãà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè òî÷íî çíàåì
èìÿ ôàéëà. Óçíàòü èìÿ ìû íèêàê íå ìîæåì, ò.ê. âîçìîæíîñòè ïðîñìîò-
ðåòü êàòàëîã ó íàñ íåò.

Îñòàâøèåñÿ òðè (ñòàðøèõ) ðàçðÿäà ñëîâà ïðàâ äîñòóïà íàçûâàþòñÿ
SetUid Bit (04000), SetGid Bit (02000) è Sticky Bit (01000).

Åñëè äëÿ èñïîëíÿåìîãî ôàéëà óñòàíîâèòü SetUid Bit, ýòîò ôàéë áóäåò
ïðè èñïîëíåíèè èìåòü ïðàâà ñâîåãî âëàäåëüöà (÷àùå âñåãî - ïîëüçîâàòåëÿ
root) âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êòî èç ïîëüçîâàòåëåé ñîîòâåòñòâóþùèé ôàéë
çàïóñòèë. SetGid Bit ðàáîòàåò ïîõîæèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàÿ ýôôåêòèâíóþ
ãðóïïó ïîëüçîâàòåëÿ (â îòëè÷èå îò ýôôåêòèâíîãî èäåíòèôèêàòîðà ïîëüçîâà-
òåëÿ). Ïðèìåðîì suid-ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ passwd.

Sticky Bit, óñòàíîâëåííûé íà èñïîëíÿåìîì ôàéëå, â íåêîòîðûõ âåðñèÿõ
ÎÑ Unix îáîçíà÷àåò, ÷òî ñåãìåíò êîäà ïðîãðàììû ñëåäóåò îñòàâèòü â ïàìÿòè
äàæå ïîñëå òîãî, êàê ïðîãðàììà áóäåò çàâåðøåíà; ýòî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü
âðåìÿ íà çàãðóçêå â ïàìÿòü ïðîãðàìì, èñïîëíÿåìûõ ÷àùå äðóãèõ.

Äëÿ êàòàëîãîâ SetGid Bit îçíà÷àåò, ÷òî, êàêîé áû ïîëüçîâàòåëü íè ñîçäàë
â ýòîì êàòàëîãå ôàéë, â êà÷åñòâå �ãðóïïû âëàäåëüöà� äëÿ ýòîãî ôàéëà áóäåò
óñòàíîâëåíà òà æå ãðóïïà, ÷òî è ó ñàìîãî êàòàëîãà. Sticky Bit îçíà÷àåò, ÷òî,

3Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ÷èñëî çàïèñàíî ñ íóë¼ì âïåðåäè; ñîãëàñíî ïðàâèëàì
ÿçûêà Ñè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷èñëî çàïèñàíî â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå
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äàæå åñëè ïîëüçîâàòåëü èìååò ïðàâî íà çàïèñü â äàííûé êàòàëîã, óäàëèòü îí
ñìîæåò òîëüêî ñâîè (ïðèíàäëåæàùèå åìó) ôàéëû.

Äëÿ èçìåíåíèÿ ïðàâ äîñòóïà ê ôàéëàì èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà
chmod4. Ýòà êîìàíäà ïîçâîëÿåò çàäàòü íîâûå ïðàâà äîñòóïà â âèäå âîñü-
ìåðè÷íîãî ÷èñëà, íàïðèìåð:

chmod 644 myfile.c

óñòàíàâëèâàåò äëÿ ôàéëà myfile.c ïðàâà çàïèñè òîëüêî äëÿ âëàäåëüöà,
à ïðàâà ÷òåíèÿ � äëÿ âñåõ.

Ïðàâà äîñòóïà òàêæå ìîæíî çàäàòü â âèäå ìíåìîíè÷åñêîé ñòðîêè
âèäà [ugoa][+-=][rwxsXtugo] Áóêâû u, g, o è a â íà÷àëå îçíà÷àþò, ñî-
îòâåòñòâåííî, âëàäåëüöà (user), ãðóïïó (group), âñåõ îñòàëüíûõ (others)
è âñåõ ñðàçó (all). + îçíà÷àåò äîáàâëåíèå íîâûõ ïðàâ, - � ñíÿòèå ñòàðûõ
ïðàâ, = � óñòàíîâêó óêàçàííûõ ïðàâ è ñíÿòèå âñåõ îñòàëüíûõ. Ïîñëå
çíàêà áóêâû r, w, x îçíà÷àþò, êàê ìîæíî äîãàäàòüñÿ, ïðàâà íà ÷òå-
íèå, çàïèñü è èñïîëíåíèå, áóêâà s � óñòàíîâêó/ñíÿòèå Set-áèòîâ (èìååò
ñìûñë äëÿ âëàäåëüöà è ãðóïïû), t îáîçíà÷àåò Sticky Bit. Áóêâà X (çà-
ãëàâíàÿ) îçíà÷àåò óñòàíîâêó/ñíÿòèå áèòà èñïîëíåíèÿ òîëüêî äëÿ êàòà-
ëîãîâ, à òàêæå äëÿ òåõ ôàéëîâ, íà êîòîðûå õîòÿ áû ó êîãî-íèáóäü åñòü
ïðàâà èñïîëíåíèÿ.

Åñëè êîìàíäó chmod èñïîëüçîâàòü ñ êëþ÷îì -R, îíà ïðîâåä¼ò ñìåíó
ïðàâ äîñòóïà êî âñåì ôàéëàì âî âñåõ ïîääèðåêòîðèÿõ çàäàííîé äèðåê-
òîðèè.

Íàïðèìåð, êîìàíäà chmod a+x myscript ñäåëàåò ôàéë myscript èñ-
ïîëíÿåìûì; êîìàíäà chmod go-rwx * ñíèìåò ñî âñåõ ôàéëîâ â òåêóùåì
êàòàëîãå âñå ïðàâà, êðîìå ïðàâ âëàäåëüöà. Î÷åíü ïîëåçíîé ìîæåò îêà-
çàòüñÿ êîìàíäà

chmod -R u+rwX,go=rX ~

íà ñëó÷àé, åñëè âû ñëó÷àéíî èñïîðòèòå ïðàâà äîñòóïà â ñâîåé äîìàøíåé
äèðåêòîðèè; ýòà êîìàíäà, ñêîðåå âñåãî, ïðèâåä¼ò âñ¼ â óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ñîñòîÿíèå.

� 2.5. Ïåðåíàïðàâëåíèÿ ââîäà-âûâîäà â èíòåðïðåòàòî-
ðå Bourne Shell

Êàê èçâåñòíî, ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîãðàììû â ÎÑ Unix ñëåäóþò ñî-
ãëàøåíèþ, ïî êîòîðîìó ïîòîê ââîäà-âûâîäà ñ äåñêðèïòîðîì 0 îáúÿâëÿ-
åòñÿ ïîòîêîì ñòàíäàðòíîãî ââîäà, ïîòîê ñ äåñêðèïòîðîì 1 � ïîòîêîì

4ñîêðàùåíèå ñëîâ Change Mode
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Òàáëèöà 5
Ïðèìåðû ïåðåíàïðàâëåíèé ââîäà-âûâîäà

cmd1 > file1 çàïóñòèòü ïðîãðàììó cmd1, íàïðàâèâ å¼ âû-
âîä â ôàéë file1. Åñëè ôàéë ñóùåñòâóåò,
îí áóäåò ïåðåçàïèñàí ñ íóëÿ, åñëè íå ñóùå-
ñòâóåò � áóäåò ñîçäàí.

cmd1 >> file1 çàïóñòèòü ïðîãðàììó cmd1, äîïèñàâ å¼ âû-
âîä â êîíåö ôàéëà file1. Åñëè ôàéëà íå
ñóùåñòâóåò, îí áóäåò ñîçäàí.

cmd2 < file2 çàïóñòèòü ïðîãðàììó cmd2, ïîäàâ åé ñîäåð-
æèìîå ôàéëà file2 â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíî-
ãî ââîäà. Åñëè ôàéëà íå ñóùåñòâóåò, ïðî-
èçîéä¼ò îøèáêà.

cmd3 > file1 < file2 çàïóñòèòü ïðîãðàììó cmd3, ïåðåíàïðàâèâ
êàê ââîä, òàê è âûâîä.

cmd1 | cmd2 çàïóñòèòü îäíîâðåìåííî ïðîãðàììû cmd1 è
cmd2, ïîäàâ äàííûå ñî ñòàíäàðòíîãî âûâî-
äà ïåðâîé íà ñòàíäàðòíûé ââîä âòîðîé.

cmd4 2> errfile íàïðàâèòü ïîòîê ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ â
ôàéë errfile.

cmd5 2>&1 | cmd6 îáúåäèíèòü ïîòîêè ñòàíäàðòíîãî âûâîäà è
âûâîäà îøèáîê ïðîãðàììû cmd5 è íàïðà-
âèòü âñ¼ íà ñòàíäàðòíûé ââîä ïðîãðàììå
cmd6

ñòàíäàðòíîãî âûâîäà è ïîòîê ñ äåñêðèïòîðîì 2 � ïîòîêîì äëÿ âûâîäà
ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ.

Îñóùåñòâëÿÿ îáìåí äàííûìè ÷åðåç ñòàíäàðòíûå ïîòîêè, áîëüøèí-
ñòâî ïðîãðàìì íå äåëàåò ïðåäïîëîæåíèé î òîì, ñ ÷åì íà ñàìîì äåëå
ñâÿçàí òîò èëè èíîé ïîòîê. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå
ïðîãðàììû êàê äëÿ ðàáîòû ñ òåðìèíàëîì, òàê è äëÿ ÷òåíèÿ èç ôàéëà
è/èëè çàïèñè â ôàéë.

Êîìàíäíûå èíòåðïðåòàòîðû, â òîì ÷èñëå êëàññè÷åñêèé Bourne Shell,
ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòè äëÿ óïðàâëåíèÿ ââîäîì-âûâîäîì çàïóñêà-
åìûõ ïðîãðàìì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñèìâîëû <, >, >>, >& è | (ñì.
òàáë. 5).

Îáû÷íî â ÎÑ Unix ïðèñóòñòâóåò ïðîãðàììà less, ïîçâîëÿþùàÿ ïî-
ñòðàíè÷íî ïðîñìàòðèâàòü ñîäåðæèìîå ôàéëîâ, ïîëüçóÿñü êëàâèøàìè
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�Ñòðåëêà ââåðõ�, �Ñòðåëêà âíèç�, PgUp, PgDn è äð. äëÿ ïðîêðóòêè.
Ýòà æå ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïîñòðàíè÷íî ïðîñìàòðèâàòü òåêñò, ïîäàí-
íûé åé íà ñòàíäàðòíûé ââîä. Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû less ïîëåçíî â
ñëó÷àå, åñëè èíôîðìàöèÿ, âûäàâàåìàÿ êàêîé-ëèáî èç çàïóñêàåìûõ âàìè
ïðîãðàìì, íå óìåùàåòñÿ íà ýêðàí. Íàïðèìåð, êîìàíäà

ls -lR | less

ïîçâîëèò âàì ïðîñìîòðåòü ñïèñîê âñåõ ôàéëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â òåêóùåé
äèðåêòîðèè è âñåõ å¼ ïîääèðåêòîðèÿõ.

Ó÷òèòå, ÷òî êîìïèëÿòîð gcc âûäà¼ò âñå ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ è ïðå-
äóïðåæäåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê. Ïîýòîìó, ÷òîáû ïðîñìîò-
ðåòü ïîñòðàíè÷íî ñîîáùåíèÿ, âûäàâàåìûå â õîäå êîìïèëÿöèè, ñëåäóåò
äàòü, íàïðèìåð, òàêóþ êîìàíäó:

gcc -Wall -g myprog.c -o myprog 2>&1 | less

� 2.6. Ïðîöåññû

Ñïèñîê ïðîöåññîâ, âûïîëíÿþùèõñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò, ìîæíî ïî-
ëó÷èòü êîìàíäîé ps:

$ ps

PID TTY TIME CMD

2199 pts/5 00:00:00 bash

2241 pts/5 00:00:00 ps

Êàê âèäíî, êîìàíäà ïî óìîë÷àíèþ âûäà¼ò òîëüêî ñïèñîê ïðîöåññîâ,
çàïóùåííûõ â äàííîì êîíêðåòíîì ñåàíñå ðàáîòû.

Ê ñîæàëåíèþ, îïöèè êîìàíäû ps î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò âåðñèè (â ÷àñòíîñòè, äëÿ FreeBSD è Linux). Çà ïîäðîáíîé
èíôîðìàöèåé ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê äîêóìåíòàöèè ïî äàííîé êîíêðåò-
íîé ÎÑ; çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ çàìå÷àíèåì, ÷òî êîìàíäà ps ax âûäàñò
ñïèñîê âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîöåññîâ, à êîìàíäà ps axu äîïîëíèòåëüíî
âûäàñò èíôîðìàöèþ î âëàäåëüöàõ ïðîöåññîâ5.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé ïðîãðàììà top, ðà-
áîòàþùàÿ èíòåðàêòèâíî. Îíà âûäà¼ò íà ýêðàí ñïèñîê íàèáîëåå àêòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ, îáíîâëÿÿ åãî îäèí ðàç â ñåêóíäó. ×òîáû âûéòè èç ïðî-
ãðàììû top, íåîáõîäèìî ââåñòè áóêâó q.

5Ýòî âåðíî äëÿ ÎÑ Linux è FreeBSD. Â äðóãèõ ÎÑ, íàïðèìåð â SunOS/Solaris,
îïöèè êîìàíäû ps èìåþò ñîâåðøåííî èíîé ñìûñë
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Ñíÿòü ïðîöåññ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñèãíàëà. Îáû÷íî ïðèìåíÿþò ñíà-
÷àëà ñèãíàë SIGTERM (15), à åñëè ïîñëå ýòîãî ïðîöåññ íå çàâåðøèëñÿ �
ñèãíàë SIGKILL (9). Ñèãíàë SIGTERM ìîæåò áûòü ïåðåõâà÷åí ïðîãðàì-
ìîé, íàïðèìåð, ñ öåëüþ êîððåêòíîãî çàâåðøåíèÿ; ñèãíàë SIGKILL óíè-
÷òîæàåò ïðîöåññ áåçóñëîâíûì îáðàçîì, íå îñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòè ïðî-
èçâåäåíèÿ êàêèõ-ëèáî äåéñòâèé ïî ïîäãîòîâêå ê êîððåêòíîìó çàâåðøå-
íèþ.

Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà ïðîöåññó èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà kill. Ïî
óìîë÷àíèþ ïåðåäà¼òñÿ ñèãíàë SIGTERM, ò.å., íàïðèìåð, êîìàíäà
kill 2763 ïðèâåä¼ò ê òîìó, ÷òî ïðîöåññ 2763 ïîëó÷èò ñèãíàë SIGTERM.
Çàäàòü äðóãîé ñèãíàë ìîæíî ëèáî ïî íîìåðó, ëèáî ïî íàçâàíèþ (TERM,
KILL è ò.ï.). Ñëåäóþùèå äâå êîìàíäû ýêâèâàëåíòíû; îáå ïåðåäàþò ïðî-
öåññó 2763 ñèãíàë SIGKILL:

kill -9 2763

kill -KILL 2763

� 2.7. Âûïîëíåíèå â ôîíîâîì ðåæèìå

Íåêîòîðûå ïðîãðàììû âûïîëíÿþòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè, ïðè ýòîì íå òðåáóÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì ÷åðåç ñòàí-
äàðòíûå ïîòîêè ââîäà/âûâîäà. Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ ïðîãðàìì
óäîáíî èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîäîëæàòü äàâàòü êîìàíäû êîìàíäíîìó
èíòåðïðåòàòîðó, ÷òîáû íå òðàòèòü âðåìÿ.

Äîïóñòèì, íàì ïîòðåáîâàëñÿ ñïèñîê âñåõ ôàéëîâ â ôàéëîâîé ñè-
ñòåìå. Òàêîé ñïèñîê ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ls -lR /.
Åñòåñòâåííî áûëî áû ïåðåíàïðàâèòü å¼ âûâîä â ôàéë, ÷òîáû ïîçäíåå
èìåòü âîçìîæíîñòü åãî àíàëèçà. Çàìåòèì, ÷òî òàêàÿ êîìàíäà áóäåò âû-
ïîëíÿòüñÿ íåñêîëüêî ìèíóò è æäàòü å¼ îêîí÷àíèÿ íàì áû íå õîòåëîñü,
ïîñêîëüêó ýòè íåñêîëüêî ìèíóò ìû ìîãëè áû, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü
äëÿ íàáîðà òåêñòà â ðåäàêòîðå. ×òîáû çàïóñòèòü êîìàíäó â ôîíîâîì
ðåæèìå, ê íåé ñëåäóåò â êîíöå ïðèïèñàòü ñèìâîë &, íàïðèìåð:

$ ls -lR / >list.txt 2>/dev/null &

[1] 2437

Çäåñü ìû ïåðåíàïðàâèëè ïîòîê âûâîäà ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ â óñòðîé-
ñòâî /dev/null6, ÷òîáû ñîîáùåíèÿ î íåâîçìîæíîñòè ÷òåíèÿ íåêîòîðûõ
êàòàëîãîâ íå ìåøàëè íàøåé äàëüíåéøåé ðàáîòå.

6Óñòðîéñòâî /dev/null ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîãëîùåíèÿ ïîòîêîâ äàííûõ, êîòîðûå
íàì íå íóæíû; â íåãî ìîæíî çàïèñûâàòü ÷òî óãîäíî, äàííûå ïðè ýòîì ïîïðîñòó
èñ÷åçàþò
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Â îòâåò íà íàøó êîìàíäó ñèñòåìà ñîîáùàåò, ÷òî çàäàíèå çàïóùåíî
â ôîíîâîì ðåæèìå â êà÷åñòâå ôîíîâîé çàäà÷è �1, ïðè÷åì íîìåð çàïó-
ùåííîãî ïðîöåññà � 2437. Òåêóùèé ñïèñîê âûïîëíÿåìûõ ôîíîâûõ çàäà÷
ìîæíî óçíàòü êîìàíäîé jobs:

$ jobs

[1]+ Running ls -lR / >list.txt 2>/dev/null &

Ïî îêîí÷àíèè âûïîëíåíèÿ çàäà÷è êîìàíäíûé èíòåðïðåòàòîð íàì îá
ýòîì ñîîáùèò. Â ñëó÷àå óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ ñîîáùåíèå áóäåò âûãëÿ-
äåòü òàê:

[1]+ Done ls -lR / >list.txt 2>/dev/null &

Â ñëó÷àå, åñëè ïðîãðàììà çàâåðøèëàñü ñ êîäîì, îòëè÷íûì îò íóëÿ, ñî-
îáùåíèå áóäåò èìåòü äðóãîé âèä:

[1]+ Exit 1 ls -lR / >list.txt 2>/dev/null &

Íàêîíåö, åñëè ôîíîâûé ïðîöåññ ñíÿòü ñèãíàëîì, ñîîáùåíèå áóäåò ïðè-
ìåðíî òàêèì (äëÿ ñèãíàëà SIGTERM):

[1]+ Terminated ls -lR / >list.txt 2>/dev/null &

Ïðè îòïðàâëåíèè ñèãíàëîâ ïðîöåññàì, ÿâëÿþùèìñÿ ôîíîâûìè çà-
äà÷àìè äàííîãî êîíêðåòíîãî ýêçåìïëÿðà êîìàíäíîãî èíòåðïðåòàòîðà,
ìîæíî ññûëàòüñÿ íà íîìåðà ïðîöåññîâ ïî íîìåðàì ôîíîâûõ çàäà÷,
äîáàâëÿÿ ê íîìåðó ñèìâîë %. Òàê, êîìàíäà kill %2 îòïðàâèò ñèãíàë
SIGTERM âòîðîé ôîíîâîé çàäà÷å. Ñèìâîë % áåç óêàçàíèÿ íîìåðà îáîçíà-
÷àåò ïîñëåäíþþ èç ôîíîâûõ çàäà÷.

Åñëè çàäà÷à óæå çàïóùåíà íå â ôîíîâîì ðåæèìå è íàì íå õî÷åò-
ñÿ æäàòü å¼ çàâåðøåíèÿ, ìû ìîæåì ñäåëàòü îáû÷íóþ çàäà÷ó ôîíîâîé.
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò íàæàòü Ctrl-Z, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûïîëíåíèå òåêó-
ùåé çàäà÷è áóäåò ïðèîñòàíîâëåíî. Çàòåì ñ ïîìîùüþ êîìàíäû bg7 ïðè-
îñòàíîâëåííóþ çàäà÷ó ìîæíî ñíîâà ïîñòàâèòü íà âûïîëíåíèå, íî óæå â
ôîíîâîì ðåæèìå.

Òàêæå âîçìîæíî ñäåëàòü òåêóùåé (ò.å. òàêîé, îêîí÷àíèÿ êîòîðîé
îæèäàåò êîìàíäíûé èíòåðïðåòàòîð) ëþáóþ èç ôîíîâûõ è ïðèîñòàíîâ-
ëåííûõ çàäà÷. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû fg8.

7Îò àíãëèéñêîãî background � ôîí
8Îò àíãëèéñêîãî foreground
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� 2.8. Ýëåêòðîííàÿ äîêóìåíòàöèÿ

Äèñòðèáóòèâû ÎÑ Unix îáû÷íî ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî äî-
êóìåíòàöèè, äîñòóï ê êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü íåïîñðåäñòâåííî â ïðî-
öåññå ðàáîòû. Áîëüøàÿ ÷àñòü òàêîé äîêóìåíòàöèè îôîðìëåíà â âèäå
ôàéëîâ, îòîáðàæàåìûõ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííîé êîìàíäû man, ëèáî ñ
ïîìîùüþ áîëåå ñîâðåìåííîé ïðîãðàììû info.

� 2.8.1. Êîìàíäà man

Êîìàíäà man ñëóæèò äëÿ ïîèñêà è îòîáðàæåíèÿ óñòàíîâëåííîé â
ñèñòåìå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè. Ñïðàâî÷íèê îõâàòûâàåò êîìàíäû ÎÑ
Unix, ñèñòåìíûå âûçîâû, áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè ÿçûêà Ñè (è äðóãèõ
óñòàíîâëåííûõ â ñèñòåìå ÿçûêîâ), ôîðìàòû ôàéëîâ, íåêîòîðûå îáùèå
ïîíÿòèÿ è ò.ä.

Ê ïðèìåðó, åñëè âû õîòèòå óçíàòü âñå îïöèè êîìàíäû ls, ñëåäóåò
äàòü êîìàíäó man ls, à åñëè âû, äîïóñòèì, çàáûëè, â êàêîì ïîðÿäêå
èäóò àðãóìåíòû ñèñòåìíîãî âûçîâà waitpid(), âàì ïîìîæåò êîìàíäà
man waitpid. Ïðîãðàììà man íàéäåò ñîîòâåòñòâóþùèé äîêóìåíò â ñè-
ñòåìíîì ñïðàâî÷íèêå è çàïóñòèò ïðîãðàììó åãî îòîáðàæåíèÿ. Ïîÿâèâ-
øèéñÿ íà ýêðàíå äîêóìåíò ìîæíî ëèñòàòü ñ ïîìîùüþ êëàâèø �ñòðåëêà
ââåðõ� è �ñòðåëêà âíèç�, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàâèøó �ïðîáåë�, ÷òî-
áû ïðîïóñòèòü ñðàçó ñòðàíèöó òåêñòà. Âûõîä èç ïðîñìîòðà ñïðàâî÷íîãî
äîêóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàâèøåé q (îò ñëîâà quit).

Åñëè íóæíûé âàì ñïðàâî÷íûé äîêóìåíò èìååò áîëüøîé îáúåì, à âàì
íåîáõîäèìî íàéòè â íåì îïðåäåëåííîå ìåñòî, ìîæåò îêàçàòüñÿ óäîáíûì
ïîèñê ïîäñòðîêè. Ýòî äåëàåòñÿ ââîäîì ñèìâîëà /, ïîñëå êîòîðîãî ñëåäó-
åò íàáðàòü ñòðîêó äëÿ ïîèñêà è íàæàòü Enter. Ïîâòîðíûé ïîèñê òîé æå
ñòðîêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîäîì / è íàæàòèåì Enter (òî åñòü ñàìó ñòðî-
êó ìîæíî îïóñòèòü). ×òîáû âûïîëíèòü ïîèñê â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè,
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîëîì ? âìåñòî /.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñèñòåìíûé ñïðàâî÷íèê ìîæåò ñîäåðæàòü áîëåå
îäíîãî äîêóìåíòà ñ äàííûì èìåíåì. Òàê, â ñèñòåìå ñóùåñòâóåò êîìàíäà
write è ñèñòåìíûé âûçîâ write. Êîìàíäà write âàì âðÿä ëè ïîíàäî-
áèòñÿ, òàê ÷òî, åñëè âû íàáðàëè man write, ñêîðåå âñåãî, âû èìåëè â
âèäó ñèñòåìíûé âûçîâ; ê ñîæàëåíèþ, ñèñòåìà ýòîãî íå çíàåò è âûäàñò
âàì ñîâñåì íå òîò äîêóìåíò, êîòîðûé âàì íóæåí.

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü óêàçàíèåì íîìåðà ñåêöèè ñèñòåìíîãî
ñïðàâî÷íèêà. Òàê, â íàøåì ïðèìåðå êîìàíäà

$ man 2 write
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âûäàñò èìåííî äîêóìåíò, ïîñâÿùåííûé ñèñòåìíîìó âûçîâó write, ïî-
ñêîëüêó ñåêöèÿ �2 ñîäåðæèò ñïðàâî÷íûå äîêóìåíòû ïî ñèñòåìíûì âû-
çîâàì. Ïåðå÷èñëèì äðóãèå ñåêöèè ñèñòåìíîãî ñïðàâî÷íèêà:

• 1 � ïîëüçîâàòåëüñêèå êîìàíäû ÎÑ Unix (òàêèå êîìàíäû, êàê ls,
rm, mv è ò.ï. îïèñûâàþòñÿ â ýòîé ñåêöèè);

• 2 � ñèñòåìíûå âûçîâû ÿäðà ÎÑ Unix;
• 3 � áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè ÿçûêà Ñè (ê ýòîé ñåêöèè ìîæíî îáðà-
òèòüñÿ, íàïðèìåð, çà èíôîðìàöèåé î ôóíêöèè sprintf);

• 4 � îïèñàíèÿ ôàéëîâ óñòðîéñòâ;
• 5 � îïèñàíèÿ ôîðìàòîâ ñèñòåìíûõ êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ;
• 6 � èãðîâûå ïðîãðàììû;
• 7 � îáùèå ïîíÿòèÿ (íàïðèìåð, man 7 ip âûäàñò ïîëåçíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ïðîãðàììèðîâàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì TCP/IP);

• 8 � êîìàíäû ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ÎÑ Unix (íàïðèìåð,
â ýòîé ñåêöèè âû íàéäåòå îïèñàíèå êîìàíäû mount, ïðåäíàçíà÷åí-
íîé äëÿ ìîíòèðîâàíèÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì).

Ñèñòåìà ìîæåò ñîäåðæàòü è äðóãèå ñåêöèè, ïðè÷åì íå îáÿçàòåëüíî îáî-
çíà÷àþùèåñÿ öèôðîé; òàê, ïðè óñòàíîâêå â ñèñòåìå èíòåðïðåòàòîðà
ÿçûêà Tcl åãî ñïðàâî÷íûå ñòðàíèöû îáû÷íî îôîðìëÿþòñÿ â îòäåëüíóþ
ñåêöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò íàçûâàòüñÿ �n�, �3n� è ò.ï.

� 2.8.2. Êîìàíäà info

Åñëè êîìàíäà man ñëóæèò äëÿ îòîáðàæåíèÿ îòäåëüíûõ äîêóìåíòîâ,
òî êîìàíäà info ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðîñìîòð öåëûõ íàáîðîâ ñòðà-
íèö, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ãèïåðññûëêàìè; èíà÷å ãîâîðÿ, äîêóìåíòû
â ôîðìàòå info ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãèïåðòåêñò, à ñàìà êîìàíäà � áðà-
óçåð (ïðîñìîòðùèê) ãèïåðòåêñòà, ðàáîòàþùèé â òåêñòîâîì ðåæèìå.

Ñèñòåìà info ÷àñòî ñîäåðæèò áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î òîì
æå ïðåäìåòå, ÷åì man. Òàê, man make âûäàñò äîâîëüíî ñêóäíóþ èíôîð-
ìàöèþ îá îïöèÿõ êîìàíäíîé ñòðîêè êîìàíäû make, â òî âðåìÿ êàê
info make ïîçâîëèò îñíîâàòåëüíî èçó÷èòü ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé make

(ñì. �4.3), íàó÷èòüñÿ ñîñòàâëÿòü åå âõîäíûå ôàéëû è ò.ä.
Ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé info ìîæíî ïðîëèñòûâàòü òåêñò ñ ïîìî-

ùüþ êëàâèø ñòðåëîê è ïðîáåëà. Êëàâèøè n è p ïîçâîëÿþò ïåðåéòè,
ñîîòâåòñòâåííî, ê ñëåäóþùåé è ïðåäûäóùåé ñòðàíèöå ãèïåðòåêñòà. Ãè-
ïåðññûëêè â òåêñòå çàêëþ÷åíû ìåæäó çíàêîì * è ::, íàïðèìåð:

* Reading Makefiles:: How makefiles are parsed

Åñëè ïîçèöèîíèðîâàòü êóðñîð íà ñëîâàõ Reading Makefiles è íàæàòü
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Enter, ïðîèçîéäåò ïåðåõîä ïî äàííîé ãèïåðññûëêå. Åñëè íåîáõîäèìî ïå-
ðåéòè íàçàä, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êëàâèøåé l (îò ñëîâà last).

Âûõîä èç ïðîãðàììû info ïðîèçâîäèòñÿ ïî êëàâèøå q (îò ñëîâà quit)
èëè íàæàòèåì Ctrl-C.

� 2.9. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè

� 2.9.1. Êîìàíäíûå ôàéëû â Bourne Shell

Èíòåðïðåòàòîð Bourne Shell ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü íå òîëüêî ðà-
áîòó â ðåæèìå äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì, íî è âûïîëíåíèå ïðîãðàìì,
íàçûâàåìûõ êîìàíäíûìè ôàéëàìè (ñêðèïòàìè). Ôàéë ñ ïðîãðàììîé,
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èñïîëíåíèÿ èíòåðïðåòàòîðîì Bourne Shell, äîë-
æåí íà÷èíàòüñÿ ñî ñòðîêè

#!/bin/sh

Ïåðåìåííûå â ÿçûêå Bourne Shell èìåþò èìåíà, ñîñòîÿùèå èç ëàòèí-
ñêèõ áóêâ, öèôð, çíàêà ïîä÷åðêèâàíèÿ è íà÷èíàþùèåñÿ âñåãäà ñ áóê-
âû. Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé ìîæåò áûòü ëþáàÿ ñòðîêà ñèìâîëîâ. ×òîáû
ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé çíà÷åíèå, íåîáõîäèìî íàïèñàòü îïåðàòîð ïðèñâà-
èâàíèÿ, íàïðèìåð:

I=10

MYFILE=/tmp/the_file_name

MYSTRING="Here are several words"

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â èìåíè ïåðåìåííîé, à òàêæå âîêðóã çíàêà ðà-
âåíñòâà (ñèìâîëà ïðèñâàèâàíèÿ) íå äîëæíî áûòü ïðîáåëîâ, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå êîìàíäà áóäåò ðàñöåíåíà íå êàê ïðèñâàèâàíèå, à êàê îáû÷íàÿ
êîìàíäà, â êîòîðîé çíàê ïðèñâàèâàíèÿ � îäèí èç ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïåðåìåííîé èñïîëüçóåòñÿ çíàê $, íàïðèìåð:

echo $I $MYFILE $MYSTRING

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýòîé êîìàíäû áóäåò íàïå÷àòàíî:

10 /tmp/the_file_name Here are several words

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñêîìïîíîâàòü ñëèòíûé òåêñò èç çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ ìîæíî èìåíà ïåðåìåííûõ çàêëþ÷àòü â ôèãóðíûå ñêîáêè, íàïðè-
ìåð:

echo ${I}abc
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Ýòà êîìàíäà íàïå÷àòàåò:

10abc

Äëÿ âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóê-
öèÿ $(( )). Íàïðèìåð, êîìàíäà

I=$(( $I + 7 ))

óâåëè÷èò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé I íà ñåìü.
Ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé â èíòåðïðåòàòîð Bourne Shell êîìàíäû test

ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé. Åñëè
çàäàííîå óñëîâèå âûïîëíåíî, êîìàíäà çàâåðøèòñÿ ñ íóëåâûì (óñïåø-
íûì) êîäîì âîçâðàòà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � ñ åäèíè÷íûì (íåóñïåøíûì).
Ñèíîíèìîì êîìàíäû test ÿâëÿåòñÿ ñèìâîë îòêðûâàþùåé êâàäðàòíîé
ñêîáêè, ïðè÷åì ñàìà êîìàíäà â ýòîì ñëó÷àå âîñïðèíèìàåò ñèìâîë çà-
êðûâàþùåé êâàäðàòíîé ñêîáêè â êà÷åñòâå ñâîåãî ïàðàìåòðà (êàê çíàê
îêîí÷àíèÿ âûðàæåíèÿ), ÷òî ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî çàïèñûâàòü ïðîâåðÿå-
ìîå âûðàæåíèå, çàêëþ÷àÿ åãî â êâàäðàòíûå ñêîáêè. Ïðèâåä¼ì íåñêîëü-
êî ïðèìåðîâ.

[ -f "file.txt" ]

# ñóùåñòâóåò ëè ôàéë ñ èìåíåì file.txt

[ "$I" -lt 25 ]

# çíà÷åíèå ïåðåìåííîé I ìåíüøå 25

[ "$A" = "abc" ]

# çíà÷åíèå ïåðåìåííîé A ÿâëÿåòñÿ ñòðîêîé abc

[ "$A" != "abc" ]

# çíà÷åíèå ïåðåìåííîé A íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîêîé abc

Ýòî ìîæíî, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü â îïåðàòîðå âåòâëåíèÿ:

if [ -f "file.txt" ]; then

cat "file.txt"

else

echo "Ôàéë file.txt íå íàéäåí"

fi

Çàìåòèì, ÷òî òî æå ñàìîå ìîæíî áûëî íàïèñàòü è èíà÷å, áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ êâàäðàòíûõ ñêîáîê, íî ýòî ìåíåå íàãëÿäíî:

if test -f "file.txt" ; then

cat "file.txt"
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else

echo "Ôàéë file.txt íå íàéäåí"

fi

Â êà÷åñòâå êîìàíäû, ïðîâåðÿþùåé óñëîâèå, ìîæåò ôèãóðèðîâàòü íå
òîëüêî test, íî è ëþáàÿ äðóãàÿ êîìàíäà. Íàïðèìåð:

if gcc -Wall -g myprog.c -o myprog; then

echo "Êîìïèëÿöèÿ ïðîøëà óñïåøíî"

else

echo "Ïðè êîìïèëÿöèè ïðîèçîøëà îøèáêà"

fi

Êðîìå îïåðàòîðà âåòâëåíèÿ, ÿçûê Bourne Shell ïîääåðæèâàåò è áîëåå
ñëîæíûå êîíñòðóêöèè, â òîì ÷èñëå öèêëû. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèé ôðàã-
ìåíò íàïå÷àòàåò âñå ÷èñëà îò 1 äî 100:

I=0

while [ $I -le 101 ]; do

echo $I

I=$(( $I + 1 ))

done

Èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ îá óñïåøíîñòè âûïîëíåíèÿ êîìàíäû
ìîæíî òàêæå ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê && è ||,
îçíà÷àþùèõ, ñîîòâåòñòâåííî, ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè �è� è �èëè�. Ïðè ýòîì
ëîãè÷åñêîìó çíà÷åíèþ �èñòèíà� ñîîòâåòñòâóåò óñïåøíîå çàâåðøåíèå êî-
ìàíäû, à çíà÷åíèþ �ëîæü� � íåóñïåøíîå. Êîìàíäíàÿ ñòðîêà

$ cmd1 && cmd2

çàñòàâèò èíòåðïðåòàòîð âûïîëíèòü ñíà÷àëà êîìàíäó cmd1, à çàòåì â
ñëó÷àå åå óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ � êîìàíäó cmd2; â ñëó÷àå íåóñïåøíî-
ãî çàâåðøåíèÿ ïåðâîé êîìàíäû âòîðàÿ âûïîëíÿòüñÿ íå áóäåò. Íàîáîðîò,
êîìàíäíàÿ ñòðîêà

$ cmd1 || cmd2

ïîäðàçóìåâàåò çàïóñê cmd2 â ñëó÷àå íåóñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ cmd1.
Ïðèîðèòåò ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê ìåæäó ñîáîé � òðàäèöèîííûé (òî åñòü �è�

ïðèîðèòåòíåå, ÷åì �èëè�). Â òî æå âðåìÿ, ïðèîðèòåò îïåðàöèé �êîíâåéåð� è
ïåðåíàïðàâëåíèé ââîäà-âûâîäà âûøå, ÷åì ïðèîðèòåò ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê; òàê,
êîìàíäà

$ cmd1 && cmd2 | cmd3
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ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâÿçêó ìåæäó êîìàíäîé cmd1 è êîíâåéåðîì cmd2 | cmd3

êàê öåëûì. Çíà÷åíèå �èñòèííîñòè� êîíâåéåðà îïðåäåëÿåòñÿ óñïåøíîñòüþ
èëè íåóñïåøíîñòüþ âûïîëíåíèÿ ïîñëåäíåé èç ñîñòàâëÿþùèõ åãî êîìàíä.

Î÷åðåäíîñòü ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé, êàê îáû÷íî, ìîæíî èçìåíèòü èñïîëü-
çîâàíèåì êðóãëûõ ñêîáîê, íàïðèìåð:

$ (cmd1 && cmd2) | cmd3

Â ýòîì ïðèìåðå ñòàíäàðòíûé âûâîä êîìàíä cmd1 è cmd2 (åñëè, êîíå÷íî, îíà
âîîáùå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ), áóäåò íàïðàâëåí íà ñòàíäàðòíûé ââîä cmd3.

Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î ïðîãðàììèðîâàíèè íà ÿçûêå
Bourne Shell ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå [1].

� 2.9.2. Ïðîòîêîëèðîâàíèå ñåàíñà ðàáîòû (êîìàíäà script)

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ïðàêòèêóìà ÷àñòî òðåáóåòñÿ ïðåäñòàâèòü
ïðîòîêîë ñåàíñà ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé, ò.å. òåêñò, âêëþ÷àþùèé êàê èí-
ôîðìàöèþ, ââîäèìóþ ïîëüçîâàòåëåì, òàê è èíôîðìàöèþ, âûäàâàåìóþ
ïðîãðàììîé. Ýòî ëåãêî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû script.

×òîáû íà÷àòü ïðîòîêîëèðîâàíèå, çàïóñòèòå êîìàíäó script ñ îäíèì
ïàðàìåòðîì, çàäàþùèì èìÿ ôàéëà ïðîòîêîëà. Äëÿ îêîí÷àíèÿ ïðîòîêî-
ëèðîâàíèÿ íàæìèòå Ctrl-D ("êîíåö ôàéëà"). Íàïðèìåð:

$ script my_protocol.txt

Script started, file is my_protocol.txt

$ ls

a1.c Documents my_protocol.txt tmp

$ echo "abc"

abc

$ [Ctrl-D]

Script done, file is my_protocol.txt

Ôàéë my_protocol.txt òåïåðü ñîäåðæèò ïðîòîêîë ñåàíñà ðàáîòû:

Script started on Wed Nov 17 16:31:54 2005

$ ls

a1.c Documents my_protocol.txt tmp

$ echo "abc"

abc

$

Script done on Wed Nov 17 16:32:14 2005
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� 3. Ãðàôè÷åñêàÿ îáîëî÷êà X Window

� 3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ

Â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ äðóãèõ ñèñòåì, ÎÑ Unix ñàìà ïî ñåáå íå
âêëþ÷àåò íèêàêèõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà. Äëÿ
ðàáîòû â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå â ÎÑ Unix èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé
êîìïëåêñ ïîä îáùèì íàçâàíèåì X Window System, êîòîðûé ñîñòîèò èç
îáû÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì è íå ÿâëÿåòñÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, ÷à-
ñòüþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Èíîãäà ìîæíî âñòðåòèòü â ëèòåðàòóðå è ðàçãîâîðàõ íàèìåíîâàíèå
�XWindows�. Òàêîå íàèìåíîâàíèå ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðè÷åñêè íåïðàâèëü-
íûì, ÷òî ñîçäàòåëè ñèñòåìû X Window íàñòîé÷èâî ïîä÷åðêèâàþò. Ñëîâî
�window� (îêíî) â íàèìåíîâàíèè ýòîé ñèñòåìû äîëæíî ñòîÿòü â åäèíñòâåí-
íîì ÷èñëå.

Öåíòðàëüíûì êîìïîíåíòîì X Window System ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà,
îòâå÷àþùàÿ çà îòîáðàæåíèå ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà äèñïëåå ïîëü-
çîâàòåëÿ. Ýòà ïðîãðàììà íàçûâàåòñÿ X-ñåðâåðîì. Âñå ïðèëîæåíèÿ, èñ-
ïîëüçóþùèå ãðàôèêó, îáðàùàþòñÿ ê X-ñåðâåðó ñ çàïðîñàìè íà âûâîä
òîãî èëè èíîãî èçîáðàæåíèÿ; òàêèì îáðàçîì, X-ñåðâåð ïðåäîñòàâëÿåò
ïðèëîæåíèÿì óñëóãó (ñåðâèñ) îòîáðàæåíèÿ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
îòêóäà è ïðîèñõîäèò íàçâàíèå �X-ñåðâåð�. Ïðîãðàììû, îáðàùàþùèåñÿ
ê X-ñåðâåðó (òî åñòü âñå ïðîãðàììû, ðàáîòàþùèå â ÎÑ Unix è èñïîëü-
çóþùèå ãðàôèêó), íàçûâàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, X-êëèåíòàìè.

Îòäåëüíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàþò X-êëèåíòû ñïåöèàëüíîãî òè-
ïà, íàçûâàåìûå îêîííûìè ìåíåäæåðàìè. Îêîííûé ìåíåäæåð îòâå÷àåò
çà îáðàìëåíèå ïîÿâëÿþùèõñÿ íà ýêðàíå îêîí � îòðèñîâûâàåò ðàìêè
è çàãîëîâêè îêîí, ïîçâîëÿåò ïåðåìåùàòü îêíà ïî ýêðàíó è ìåíÿòü èõ
ðàçìåðû.

Òàêèì îáðàçîì, àâòîðàì äðóãèõ ãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàìì íåò íåîáõî-
äèìîñòè äóìàòü î äåêîðå îêíà; îáû÷íî X-ïðèëîæåíèå îòâå÷àåò òîëüêî
çà îòðèñîâêó ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè ýêðàíà, íå èìåþùåé íè ðàìêè, íè
çàãîëîâêà, íè ïðî÷èõ ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ äåêîðà îêíà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, è ïîëüçîâàòåëü â ýòîé ñèòóàöèè ìîæåò âûáðàòü
èç íåñêîëüêèõ îêîííûõ ìåíåäæåðîâ òîò, êîòîðûé ëó÷øå îòâå÷àåò åãî
èíäèâèäóàëüíûì ñêëîííîñòÿì è ïîòðåáíîñòÿì.

Àâòîð ýòîãî ïîñîáèÿ â ñâîå âðåìÿ ëþáèë äåìîíñòðèðîâàòü �íåïîñâÿùåí-
íûì� ïðîñòåíüêèé ôîêóñ, ñîñòîÿâøèé â çàìåíå �íà ëåòó� îêîííîãî ìåíå-
äæåðà ñ àñêåòè÷íî âûãëÿäÿùåãî fvwm2 íà fvwm95, â ìåëü÷àéøèõ ïîäðîáíîñòÿõ
êîïèðóþùèé âíåøíèé âèä MS Windows-95. Îñîáåííî ïî÷åìó-òî âïå÷àòëÿåò
çðèòåëåé òîò ôàêò, ÷òî îòêðûòûå ïðèëîæåíèÿ ïðè ýòîì íèêóäà íå äåâàþòñÿ.

28



Îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ X-êëèåíòñêèõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ
xterm � ýìóëÿòîð àëôàâèòíî-öèôðîâîãî äèñïëåÿ äëÿ X Window. Â ðà-
áîòå ìîæåò áûòü óäîáíî çàâåñòè îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ
ïðîöåññà xterm, êàæäûé èç êîòîðûõ ïîðîæäàåò ñâî¼ îêíî, â êîòîðîì
çàïóñêàåò êîïèþ èíòåðïðåòàòîðà êîìàíäíîé ñòðîêè. Â îäíîì îêíå ìû
ìîæåì çàïóñêàòü ðåäàêòîð vim, â äðóãîì � âûïîëíÿòü òðàíñëÿöèþ è
îòëàäêó, â òðåòüåì � çàïóñêàòü òåñòîâûå ïðîãðàììû è ò.ä.

Âîîáùå, ïðîôåññèîíàëüíûå ïîëüçîâàòåëè Unix (ïðîãðàììèñòû è ñè-
ñòåìíûå àäìèíèñòðàòîðû) îáû÷íî âñå äåéñòâèÿ ñ ôàéëàìè è çàïóñêîì
ïðîãðàìì îñóùåñòâëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ êîìàíäíîé ñòðîêè;
ïðè ðàáîòå ñ X Window ýòè ñðåäñòâà äîñòóïíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
xterm è äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðîãðàìì. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ÎÑ Unix ñóùå-
ñòâóþò è ÷èñòî ãðàôè÷åñêèå îáîëî÷êè, ïîçâîëÿþùèå çàïóñêàòü ïðî-
ãðàììû è îáðàáàòûâàòü ôàéëû (êîïèðîâàòü èõ, ïåðåèìåíîâûâàòü, ñòè-
ðàòü è ò.ï.), ïî èíòåðôåéñó íàïîìèíàþùèå ôàéëîâûå ìåíåäæåðû ÎÑ
Windows è MacOS. Ñëåäóåò, îäíàêî, ïîíèìàòü, ÷òî ÷åëîâåê, âëàäåþ-
ùèé ñðåäñòâàìè êîìàíäíîé ñòðîêè ÎÑ Unix, ëþáîå äåéñòâèå âûïîëíèò
ñ åå ïîìîùüþ ñóùåñòâåííî (èíîãäà â äåñÿòêè ðàç) áûñòðåå, íåæåëè ñ
ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà.

Çàìåòèì, ÷òî ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ÎÑ Unix, áåçóñëîâíî, òðå-
áóåò âëàäåíèÿ ñðåäñòâàìè êîìàíäíîé ñòðîêè, ò.å. ïðîãðàììèñò (â îòëè-
÷èå îò êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé) èçó÷èòü ñðåäñòâà êîìàíäíîé ñòðîêè
ïîïðîñòó âûíóæäåí. Ïîñêîëüêó äàííîå ïîñîáèå îðèåíòèðîâàíî íà ñòó-
äåíòîâ ïðîãðàììèñòñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé, ïîçâîëèì ñåáå íàñòîÿòåëüíî
ïîðåêîìåíäîâàòü ÷èòàòåëþ õîòÿ áû ïåðâîå âðåìÿ (äâà-òðè ìåñÿöà) âîç-
äåðæàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâûõ ìåíåäæåðîâ è ïðî-
÷èõ ïîäîáíûõ ïðîãðàìì ïðè ðàáîòå ñ ÎÑ Unix; ïðåèìóùåñòâà êîìàíä-
íîé ñòðîêè âñêîðå ñòàíóò äëÿ âàñ î÷åâèäíû.

Ñêàçàííîå íèêîèì îáðàçîì íå îçíà÷àåò îòêàçà îò èñïîëüçîâàíèÿ ãðà-
ôè÷åñêîé ïîäñèñòåìû êàê òàêîâîé. Ðàáîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì X Window
îêàçûâàåòñÿ óäîáíåå òðàäèöèîííîé ðàáîòû ñ àëôàâèòíî-öèôðîâîé êîí-
ñîëüþ õîòÿ áû òåì, ÷òî ïîçâîëÿåò çàïóñòèòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî
xterm'îâ îäíîâðåìåííî. Êðîìå òîãî, ìíîãèå âûïîëíÿåìûå ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðà çàäà÷è òðåáóþò âîçìîæíîñòè îòîáðàæåíèÿ ãðàôèêè; ê òà-
êèì çàäà÷àì, íàïðèìåð, îòíîñÿòñÿ îáðàáîòêà ôîòîãðàôèé è âèäåî, ïðî-
ñìîòð äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ èëëþñòðàöèè, êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà è
ò.ï.
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� 3.2. Çàïóñê X Window è âûáîð îêîííîãî ìåíåäæåðà

Â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè êîíêðåòíîé ìàøèíû, ñèñòåìà X
Window ìîæåò îêàçàòüñÿ óæå çàïóùåíà, ëèáî âàì íåîáõîäèìî áóäåò çà-
ïóñòèòü åå ñàìîñòîÿòåëüíî. Îáû÷íî ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
startx, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàïóñêàåò ïðîãðàììó xinit.

Âîçìîæíî, ÷òî â âàøåé ëîêàëüíîé ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìàøèíà, âûïîëíÿ-
þùàÿ ðîëü ñåðâåðà ïðèëîæåíèé íà îñíîâå xdm; ê òàêîé ìàøèíå ìîæíî ïîä-
êëþ÷èòüñÿ ñ ïîìîùüþ øòàòíûõ ñðåäñòâ X Window òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå
âàøè ïðîãðàììû áóäóò âûïîëíÿòüñÿ íà ýòîé (óäàëåííîé) ìàøèíå, à íà âà-
øåì ëîêàëüíîì ðàáî÷åì ìåñòå áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî îòîáðàæåíèå èõ
ãðàôè÷åñêèõ îêîí, ò.å. âàø êîìïüþòåð áóäåò èãðàòü ðîëü X-òåðìèíàëà. ×òî-
áû ïðîâåðèòü, åñòü ëè â âàøåé ñåòè xdm-ñåðâåðà, ïîïðîáóéòå äàòü êîìàíäó

$ X -broadcast

Åñëè xdm-ñåðâåð â âàøåé ñåòè äåéñòâèòåëüíî åñòü, ïîñëå ïåðåêëþ÷åíèÿ â ãðà-
ôè÷åñêèé ðåæèì âû óâèäèòå ïðèãëàøåíèå ê ââîäó âõîäíîãî èìåíè è ïàðîëÿ
äëÿ âõîäà íà ýòîò ñåðâåð. Åñëè xdm-ñåðâåðîâ â ñåòè áîëüøå îäíîãî, ñíà÷àëà
âû óâèäèòå èõ ñïèñîê ñ ïðåäëîæåíèåì âûáðàòü, óñëóãàìè êàêîãî èç íèõ âû
æåëàåòå âîñïîëüçîâàòüñÿ.

Åñëè â òå÷åíèå 15�20 ñåêóíä ïîñëå ïåðåõîäà â ãðàôè÷åñêèé ðåæèì íè÷åãî
ïîäîáíîãî íå ïðîèçîøëî � ñêîðåå âñåãî, xdm-ñåðâåð â âàøåé ñåòè îòñóòñòâóåò.

Êîìàíäà startx âìåñòå ñ X-ñåðâåðîì çàïóñòèò äëÿ âàñ òîò èëè èíîé
îêîííûé ìåíåäæåð. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ îêîííûé ìåíåäæåð ìîæíî
âûáðàòü èç ìåíþ, ïîÿâëÿþùåãîñÿ ñðàçó ïîñëå çàïóñêà X Window, â
äðóãèõ ñèñòåìàõ âûáîð êîíêðåòíîãî îêîííîãî ìåíåäæåðà îïðåäåëÿåò-
ñÿ êîíôèãóðàöèåé.

Åñëè êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû âàñ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì íå
óñòðàèâàåò, âû ìîæåòå íàñòðîèòü åå ïî ñâîåìó âêóñó ïóòåì ñîçäàíèÿ
â äîìàøíåé äèðåêòîðèè ôàéëà ñ èìåíåì .xinitrc (ëèáî åãî ðåäàêòèðî-
âàíèÿ, åñëè òàêîé ôàéë óæå åñòü). Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî÷êó ïåðåä
èìåíåì ôàéëà, îíà âàæíà.

Ïî ñóòè .xinitrc ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìàíäíûé ôàéë, èç êîòîðî-
ãî çàïóñêàþòñÿ ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû, âêëþ÷àÿ è ñàì îêîííûé ìå-
íåäæåð. Ïðîãðàììà xinit çàïóñêàåò X-ñåðâåð, à çàòåì, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îáðàçîì óñòàíîâèâ ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ, íà÷èíàåò âûïîëíåíèå
êîìàíä èç .xinitrc. Çàâåðøåíèå xinitrc îçíà÷àåò çàâåðøåíèå ñåàíñà
ðàáîòû ñ X Window, ïðè ýòîì ïðîöåññ X-ñåðâåðà çàâåðøàåòñÿ.

Ïðîñòåéøèé ïðèìåð .xinitrc ìîæåò âûãëÿäåòü ïðèìåðíî òàê:

xterm &

twm
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Â ýòîì ñëó÷àå ñíà÷àëà áóäåò çàïóùåí xterm (åãî ìû çàïóñêàåì íà âñÿ-
êèé ñëó÷àé, ÷òîáû ìîæíî áûëî ðàáîòàòü, äàæå åñëè îêîííûé ìåíåäæåð
èìååò íåóäîáíóþ êîíôèãóðàöèþ), ïîñëå ÷åãî � ñòàíäàðòíûé îêîííûé
ìåíåäæåð twm. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî xterm çàïóñêàåòñÿ â ôîíîâîì
ðåæèìå (äëÿ ýòîãî â êîíöå ïåðâîé ñòðîêè ïîñòàâëåí çíàê &). Ýòî ñäå-
ëàíî, ÷òîáû íå îæèäàòü åãî çàâåðøåíèÿ äëÿ çàïóñêà twm.

Îêîííûé ìåíåäæåð twm äîñòàòî÷íî ïðèìèòèâåí. Õîòÿ ìíîãèå ïîëü-
çîâàòåëè Unix èñïîëüçóþò èìåííî åãî9, âû, âîçìîæíî, çàõîòèòå ïîïðî-
áîâàòü äðóãèå îêîííûå ìåíåäæåðû. Â âàøåé ñèñòåìå ìîãóò áûòü óñòà-
íîâëåíû, êðîìå twm, òàêèå îêîííûå ìåíåäæåðû, êàê fvwm, icewm, wmaker
è äðóãèå; êðîìå òîãî, âû ìîæåòå îáíàðóæèòü è áîëåå ðàçâèòûå ÎÌ, òà-
êèå êàê KDE è GNOME10. ×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ icewm, èçìåíèòå âàø
.xinitrc:

xterm &

icewm

Åñëè âû ïðåäïî÷èòàåòå KDE, âàø ôàéë ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:

xterm &

startkde

Âûáîð êîíêðåòíîãî îêîííîãî ìåíåäæåðà ñðåäè ìíîæåñòâà äîñòóï-
íûõ çàâèñèò â îñíîâíîì îò âàøèõ ëè÷íûõ ïðåäïî÷òåíèé. Òàê, ñòàíäàðò-
íûé ÎÌ twm âûãëÿäèò äîñòàòî÷íî àñêåòè÷íî, òîãäà êàê KDE ïî âû÷óð-
íîñòè ñâîåãî ãðàôè÷åñêîãî äèçàéíà, ïîæàëóé, ïðåâîñõîäèò ñèñòåìû ñå-
ìåéñòâà Windows. Â òî æå âðåìÿ KDE âåñüìà òðåáîâàòåëåí ê ðåñóðñàì
è îùóòèìî �òîðìîçèò� äàæå íà ñðàâíèòåëüíî áûñòðûõ êîìïüþòåðàõ,
òîãäà êàê àñêåòè÷íûå twm, fvwm è äàæå äîñòàòî÷íî ðàçâèòûé â äèçàé-
íåðñêîì îòíîøåíèè icewm ðàáîòàþò ñ ïðèåìëåìîé ñêîðîñòüþ äàæå íà
êîìïüþòåðàõ ñ ïðîöåññîðàìè Pentium-1 (KDE íà òàêèõ ìàøèíàõ ëó÷øå
è íå ïðîáîâàòü çàïóñêàòü).

Îòìåòèì, ÷òî KDE ïðåäíàçíà÷åí â îñíîâíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, íå
óìåþùèõ è íå æåëàþùèõ ðàáîòàòü â êîìàíäíîé ñòðîêå. Ïðîôåññèîíàëü-
íûå ïðîãðàììèñòû è ñèñòåìíûå àäìèíèñòðàòîðû îáû÷íî ïðåäïî÷èòàþò
îêîííûå ìåíåäæåðû ïîïðîùå.

9Íàäî ñêàçàòü, ÷òî twm â ñèñòåìå ïðèñóòñòâóåò ïðàêòè÷åñêè âñåãäà, ÷åãî î äðóãèõ
îêîííûõ ìåíåäæåðàõ íå ñêàæåøü

10Âñåãî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îêîííûõ ìåíåäæåðîâ, òàê ÷òî ïðèâåäåííûé
ñïèñîê íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ïîëíîòó
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� 3.3. Ðàáîòà ñ êëàññè÷åñêèìè îêîííûìè ìåíåäæåðà-
ìè

Ê êëàññè÷åñêèì ÎÌ ìû îòíîñèì twm, fvwm è íåêîòîðûå äðóãèå.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëþáîé îêîííûé ìåíåäæåð èìååò âåñüìà ðàç-

âèòûå ñðåäñòâà íàñòðîéêè, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî èçìåíèòü åãî ïî-
âåäåíèå, òàê ÷òî äàòü èñ÷åðïûâàþùóþ èíñòðóêöèþ ïî ðàáîòå ñ êàêèì-
ëèáî èç îêîííûõ ìåíåäæåðîâ íà óðîâíå �íàæìèòå òàêóþ-òî êëàâèøó
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî-òî ðåçóëüòàòà� áûëî áû çàòðóäíèòåëüíî. Â ýòîì
ïàðàãðàôå ìû îãðàíè÷èìñÿ îáùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿò âàì áûñòðî îñâîèòü ðàáîòó ñ âàøèì îêîííûì ìåíåäæåðîì â òîé
êîíôèãóðàöèè, êîòîðàÿ óñòàíîâëåíà â âàøåé ñèñòåìå. Ïðè æåëàíèè âû
ìîæåòå èçìåíèòü ëþáûå íàñòðîéêè îêîííîãî ìåíåäæåðà; çà èíñòðóêöè-
ÿìè ïî ýòîìó ïîâîäó ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Èòàê, ïåðâîå, ÷òî ìîæíî ïîñîâåòîâàòü ïîñëå çàïóñêà îêîííîãî ìåíå-
äæåðà � ýòî ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì â íåì âûñâåòèòü ãëàâíîå
ìåíþ. Âî âñåõ êëàññè÷åñêèõ ÎÌ ãëàâíîå ìåíþ âûäàåòñÿ, åñëè ùåëêíóòü
ëåâîé êíîïêîé ìûøè â ëþáîì ñâîáîäíîì ìåñòå ýêðàíà (òî åñòü â
òàêîì ìåñòå, êîòîðîå íå çàêðûòî íèêàêèìè îêíàìè). Îòìåòèì, ÷òî â
êëàññè÷åñêèõ ÎÌ íå ïîääåðæèâàåòñÿ íè÷åãî ïîõîæåãî íà �ïèêòîãðàì-
ìû íà ðàáî÷åì ñòîëå�, òàê ÷òî çàïóñê ïðîãðàìì ìîæíî îñóùåñòâèòü
ëèáî ÷åðåç ìåíþ, ëèáî ñ ïîìîùüþ êîìàíäíîé ñòðîêè, äîñòóï ê êîòîðîé
ìîæíî ïîëó÷èòü, çàïóñòèâ ïðîãðàììó xterm èëè àíàëîãè÷íóþ. Îáû÷-
íî xterm èëè êàêîé-òî åãî àíàëîã èìååòñÿ ëèáî â ñàìîì ãëàâíîì ìåíþ,
ëèáî â åãî ïîäìåíþ, íàçûâàåìîì �terminals�, �shells� è ò.ï. Åñëè ó âàñ
óæå åñòü îäíî îêîøêî ñ êîìàíäíîé ñòðîêîé, ìîæíî çàïóñòèòü íîâûé
ýêçåìïëÿð xterm, äàâ êîìàíäó

$ xterm &

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñèìâîë &. Ïðîãðàììó xterm ìû çàïóñêàåì â ôî-
íîâîì ðåæèìå, ÷òîáû ñòàðûé ýêçåìïëÿð xterm (ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
ìû äàåì êîìàíäó) íå æäàë åãî çàâåðøåíèÿ: â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çàïóñê
íîâîãî xterm òåðÿåò ñìûñë, âåäü ó íàñ âî âðåìÿ åãî ðàáîòû íå áóäåò
âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòüñÿ ñòàðûì ýêçåìïëÿðîì.

Ïðîãðàììà xterm èìååò ðàçâèòóþ ñèñòåìó îïöèé. Íàïðèìåð,

$ xterm -bg black -fg gray &

çàïóñòèò ýìóëÿòîð òåðìèíàëà íà ÷åðíîì ôîíå ñ ñåðûìè áóêâàìè (òîò
æå íàáîð öâåòîâ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â òåêñòîâîé êîíñîëè).

Êëàññè÷åñêèì â ñèñòåìå X Window ñ÷èòàåòñÿ ïîâåäåíèå, ïðè êî-
òîðîì ôîêóñ ââîäà íàõîäèòñÿ â òîì îêíå, íà êîòîðîì â íàñòîÿùèé
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ìîìåíò íàõîäèòñÿ êóðñîð ìûøè11. Òàêîå ñîãëàøåíèå ïîçâîëÿåò, íà-
ïðèìåð, ðàáîòàòü ñ îêíîì, êîòîðîå ÷àñòè÷íî ñêðûòî äðóãèìè îêíà-
ìè, íå âûòàñêèâàÿ åãî íà âåðõíèé óðîâåíü. Òàêîå ïîâåäåíèå (èìåíóå-
ìîå FocusFollowsMouse), îäíàêî, ìîæåò îêàçàòüñÿ íåïðèâû÷íûì; ïðè
íåîáõîäèìîñòè åãî ìîæíî ñìåíèòü íà áîëåå ïðèâû÷íîå, íàçûâàåìîå
ClickToFocus, ñ ïîìîùüþ íàñòðîåê âàøåãî îêîííîãî ìåíåäæåðà. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå, ñëåäèòå âíèìàòåëüíî çà ïîëîæåíèåì êóðñîðà ìûøè.

Ïîêàçàòü ïîëíîñòüþ (ïîäíÿòü íà âåðõíèé óðîâåíü) îêíî, êîòîðîå ÷à-
ñòè÷íî ñêðûòî, ìîæíî, �ùåëêíóâ� ìûøüþ ïî åãî çàãîëîâêó (à íå ïî
ëþáîìó ìåñòó îêíà). Âàøè íàñòðîéêè ìîãóò ïðåäóñìàòðèâàòü è îáðàò-
íóþ îïåðàöèþ (�óòîïèòü� îêíî, ïîêàçàâ òî, ÷òî ïîä íèì) � îáû÷íî ýòî
äåëàåòñÿ �ùåë÷êîì� ïðàâîé êíîïêè ìûøè ïî çàãîëîâêó. Äëÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ îêíà ïî ýêðàíó òàêæå ñëóæèò åãî çàãîëîâîê: äîñòàòî÷íî íàâåñòè
íà çàãîëîâîê êóðñîð ìûøè, íàæàòü (è íå îòïóñêàòü) ëåâóþ êíîïêó, âû-
áðàòü íîâîå ïîëîæåíèå îêíà è îòïóñòèòü êíîïêó. Åñëè çàãîëîâêà îêíà
íå âèäíî (íàïðèìåð, îí ñêðûò ïîä äðóãèìè îêíàìè), òó æå îïåðàöèþ
ìîæíî ïðîäåëàòü ñ ïîìîùüþ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ÷àñòåé
ðàìêè îêíà, êðîìå âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ â óãîëêàõ ðàìêè; ýòè óãëîâûå
ó÷àñòêè ñëóæàò äëÿ èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ îêíà, òî åñòü ïðè ïðîòÿãè-
âàíèè èõ ìûøêîé ïåðåìåùàåòñÿ íå âñ¼ îêíî, à òîëüêî òîò åãî óãîëîê,
êîòîðûé âû çàõâàòèëè.

Åñëè âû ïîòåðÿëè íóæíîå âàì îêíî, îáû÷íî åãî ìîæíî ëåãêî îòûñ-
êàòü, ùåëêíóâ ïðàâîé êíîïêîé ìûøè â ñâîáîäíîì ìåñòå ýêðàíà. Îáû÷-
íî ïðè ýòîì âûäàåòñÿ ìåíþ, ñîñòîÿùåå èç ñïèñêà ñóùåñòâóþùèõ îêîí.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îêîííûå ìåíåäæåðû ïîääåðæèâàþò òàê íà-
çûâàåìûé âèðòóàëüíûé ðàáî÷èé ñòîë (virtual desktop), ñîñòîÿùèé èç
íåñêîëüêèõ �âèðòóàëüíûõ ýêðàíîâ�, íà êàæäîì èç êîòîðûõ ìîæíî ðàç-
ìåñòèòü ñâîè îêíà. Ýòî áûâàåò óäîáíî, åñëè âû ðàáîòàåòå îäíîâðåìåííî
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îêîí. Êàðòà âèðòóàëüíîãî ðàáî÷åãî ñòîëà, íà
êîòîðîé èçîáðàæåíû âèðòóàëüíûå ýêðàíû, îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðàâîì
íèæíåì óãëó ýêðàíà; ÷òîáû ïåðåêëþ÷èòüñÿ íà íóæíûé âàì âèðòóàëü-
íûé ýêðàí, äîñòàòî÷íî ùåëêíóòü ìûøüþ â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå êàð-
òû.

Èç îêîí, â êîòîðûõ îòîáðàæàåòñÿ íåêèé òåêñò, îáû÷íî ìîæíî ñêî-
ïèðîâàòü ýòîò òåêñò â äðóãèå îêíà. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âûäåëèòü
òåêñò ìûøüþ; â áîëüøèíñòâå ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ ïîä óïðàâëåíè-
åì X Window, íåò ñïåöèàëüíîé îïåðàöèè �copy�: êîïèðóåòñÿ ðîâíî òîò

11Ýòî îòëè÷àåòñÿ îò ïîâåäåíèÿ â Windows, ãäå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ôîêóñà ââîäà
íåîáõîäèìî âûáðàòü îêíî, ùåëêíóâ ïî íåìó ìûøêîé, ïðè ýòîì îêíî îáÿçàòåëüíî
ïîêàçûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ
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òåêñò, êîòîðûé âûäåëåí.
Âñòàâêà âûäåëåííîãî òåêñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåòüåé (ñðåäíåé)

êíîïêîé ìûøè. Åñëè íà âàøåé ìûøêå òîëüêî äâå êíîïêè, îáû÷íî ñè-
ñòåìà íàñòðàèâàåòñÿ íà èìèòàöèþ òðåòüåé êíîïêè ïóòåì íàæàòèÿ îä-
íîâðåìåííî ïðàâîé è ëåâîé êíîïîê. Åñëè æå âàøà ìûøü îñíàùåíà �êî-
ëåñîì� äëÿ ñêðîëëèíãà, îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îáû÷íî íà ýòî
êîëåñî ìîæíî íàæàòü ñâåðõó âíèç, íå ïðîêðó÷èâàÿ åãî; â ýòîé ñèòóàöèè
êîëåñî ðàáîòàåò êàê îáû÷íàÿ (òðåòüÿ) êíîïêà, ÷òî âàì, ñîáñòâåííî, è
òðåáóåòñÿ.
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� 4. Èíñòðóìåíòàðèé ïðîãðàììèñòà

� 4.1. Êîìïèëÿòîð gcc/g++

Êîìïèëÿòîðû ñåìåéñòâà GCC (Gnu Compiler Collection) ÿâëÿþòñÿ
êîìïèëÿòîðàìè êîìàíäíîé ñòðîêè, ò.å. âñå íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ çàäà-
þòñÿ ïðè çàïóñêå êîìïèëÿòîðà è âûïîëíÿþòñÿ óæå áåç íåïîñðåäñòâåí-
íîãî ó÷àñòèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
êîìïèëÿòîð â êîìàíäíûõ ôàéëàõ (ñêðèïòàõ).

Êîìàíäà gcc ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîìïèëÿöèè ïðîãðàìì íà ÿçûêå C,
à êîìàíäà g++ � íà ÿçûêå C++12.

Èìåíà ôàéëîâ, ïîäëåæàùèõ êîìïèëÿöèè è ëèíêîâêå, êîìïèëÿòîð
ïðèíèìàåò ñ êîìàíäíîé ñòðîêè. Êðîìå òîãî, êîìïèëÿòîð âîñïðèíèìàåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îïöèé. Âàì îáÿçàòåëüíî ïîíàäîáÿòñÿ ñëåäóþùèå
èç íèõ:

• -o <�lename> çàäàåò èìÿ èñïîëíÿåìîãî ôàéëà, â êîòîðûé áóäåò
çàïèñàí ðåçóëüòàò êîìïèëÿöèè (åñëè íå óêàçàòü ýòó îïöèþ, ðå-
çóëüòàò êîìïèëÿöèè áóäåò ïîìåùåí â ôàéë a.out.);

• -Wall ïðèêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó âûäàâàòü âñå ðàçóìíûå ïðåäó-
ïðåäèòåëüíûå ñîîáùåíèÿ (warnings). Îáÿçàòåëüíî âñåãäà èñ-
ïîëüçóéòå ýòó îïöèþ, îíà ïîìîæåò âàì ñýêîíîìèòü íåìàëî âðå-
ìåíè è íåðâîâ;

• -ggdb è -g èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ðåçóëüòèðóþùèå ôàéëû
ðàçíîîáðàçíîé îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè (èíôîðìàöèè, èñïîëüçóå-
ìîé îòëàä÷èêîì, âêëþ÷àÿ èìåíà ïåðåìåííûõ è ôóíêöèé, íîìåðà
ñòðîê èñõîäíûõ ôàéëîâ è ò.ï.). Îïöèÿ -ggdb ñíàáæàåò ôàéëû ðàñ-
øèðåííîé îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèåé, ïîíÿòíîé òîëüêî îòëàä÷èêó
gdb. Åñëè âàì êàæåòñÿ, ÷òî ÷òî-òî íå â ïîðÿäêå ñ îòëàä÷èêîì,
ïîïðîáóéòå èñïîëüçîâàòü îïöèþ -g;

• -c óêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó, ÷òî ðåçóëüòàòîì äîëæíà áûòü íå âñÿ
ïðîãðàììà, à îòäåëüíûé åå ìîäóëü. Â ýòîì ñëó÷àå èìÿ ôàéëà äëÿ
îáúåêòíîãî ìîäóëÿ ìîæíî íå çàäàâàòü, îíî áóäåò ñãåíåðèðîâàíî
àâòîìàòè÷åñêè çàìåíîé ðàñøèðåíèÿ íà .o;

12Íà ñàìîì äåëå, èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå êîìïèëÿòîð; îáà èìåíè ÿâëÿþòñÿ
îáû÷íî ñèìâîëè÷åñêèìè ññûëêàìè íà èñïîëíÿåìûé ôàéë êîìïèëÿòîðà. Ïîâåäåíèå
êîìïèëÿòîðà çàâèñèò îò òîãî, ïî êàêîìó èìåíè åãî âûçâàëè; ïðåæäå âñåãî, ðàçëè÷èå
âûðàæàåòñÿ â íàáîðå ñòàíäàðòíûõ áèáëèîòåê, ïîäêëþ÷àåìûõ ïî óìîë÷àíèþ ïðè
ñáîðêå èñïîëíÿåìîãî ôàéëà.
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• -On çàäàåò óðîâåíü îïòèìèçàöèè. n=0 îçíà÷àåò îòñóòñòâèå îïòè-
ìèçàöèè (çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ýôôåê-
òèâíîãî îáúåêòíîãî êîäà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îïöèþ -O2.
Ó÷òèòå, ÷òî îïòèìèçàöèÿ ìîæåò çàòðóäíèòü ðàáîòó ñ îòëàä÷èêîì;

• -ansi ïðèêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó ðàáîòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòîì ANSI C;

• -pedantic çàñòàâëÿåò êîìïèëÿòîð ñòðîæå îòíîñèòüñÿ ê ñîáëþäå-
íèþ ñòàíäàðòà;

• -E îñòàíàâëèâàåò êîìïèëÿòîð ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñòàäèè ìàêðîïðî-
öåññèðîâàíèÿ. Ðåóëüòàò ìàêðîïðîöåññèðîâàíèÿ âûäàåòñÿ íà ñòàí-
äàðòíûé âûâîä. Ýòà îïöèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíà, åñëè âàøè ìàê-
ðîîïðåäåëåíèÿ ïîâåëè ñåáÿ íå òàê, êàê âû îæèäàëè, è õî÷åòñÿ ïî-
íÿòü, ÷òî íà ñàìîì äåëå ïðîèñõîäèò;

• -D ïîçâîëÿåò ñ êîìàíäíîé ñòðîêè (ò.å. áåç èçìåíåíèÿ èñõîäíûõ
ôàéëîâ) îïðåäåëèòü â ïðîãðàììå íåêèé ìàêðîñèìâîë. Ýòî ïî-
ëåçíî, åñëè â âàøåé ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ äèðåêòèâû óñëîâ-
íîé êîìïèëÿöèè è òðåáóåòñÿ, íå èçìåíÿÿ èñõîäíûõ ôàéëîâ, áûñò-
ðî îòêîìïèëèðîâàòü àëüòåðíàòèâíóþ âåðñèþ ïðîãðàììû. Íàïðè-
ìåð, -DDEBUG=2 èìååò òàêîé æå ýôôåêò, êàêîé äàëà áû äèðåêòèâà
#define DEBUG 2 â íà÷àëå èñõîäíîãî ôàéëà.

• -l ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü ê ïðîãðàììå áèáëèîòåêó ôóíêöèé. Òàê,
åñëè â âàøåé ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíê-
öèè (sin, exp è äðóãèå), íåîáõîäèìî ïðè êîìïèëÿöèè çàäàòü
êëþ÷ -lmath; â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ÎÑ Unix (íàïðèìåð, â
SunOS/Solaris) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîêåòîâ âàì ïîíàäîáèòñÿ òàêæå
êëþ÷ -lnsl;

• -MM àíàëèçèðóåò çàäàííûå èñõîäíûå ôàéëû è ñòðîèò èíôîðìàöèþ
îá èõ âçàèìîçàâèñèìîñòÿõ. Î òîì, êàê èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ
èíôîðìàöèþ, ðàññêàçûâàåòñÿ â �4.3.

Èòàê, ÷òîáû îòêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó, íàïèñàííóþ íà ÿçûêå C è
öåëèêîì íàõîäÿùóþñÿ â ôàéëå prog.c, ñëåäóåò äàòü êîìàíäó

gcc -g -Wall prog.c -o prog

Ïðè ýòîì ðåçóëüòàò êîìïèëÿöèè áóäåò ïîìåùåí â ôàéë prog â òåêóùåé
äèðåêòîðèè.
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×òîáû îòêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó, ñîñòîÿùóþ èç íåñêîëüêèõ ìî-
äóëåé mod1.c, mod2.c, mod3.c è ãëàâíîãî ôàéëà prog.c, ñëåäóåò ñíà÷àëà
îòêîìïèëèðîâàòü âñå ìîäóëè:

$ gcc -g -Wall -c mod1.c

$ gcc -g -Wall -c mod2.c

$ gcc -g -Wall -c mod3.c

è ïîëó÷èòü îáúåêòíûå ôàéëû mod1.o, mod2.o, mod3.o. Ïîñëå ýòîãî äëÿ
êîìïèëÿöèè îñíîâíîãî ôàéëà è ñáîðêè ãîòîâîé ïðîãðàììû ñëåäóåò äàòü
êîìàíäó

$ gcc -g -Wall mod1.o mod2.o mod3.o prog.c -o prog

� 4.2. Îòëàä÷èê gdb

Îòëàä÷èê gdb (Gnu DeBugger) ïîçâîëÿåò îòëàæèâàòü ïðîãðàììó â
èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå, ïîëüçóÿñü èíòåðôåéñîì êîìàíäíîé ñòðîêè, à
òàêæå àíàëèçèðîâàòü ïðè÷èíû �ñìåðòè� ïðîãðàììû ïî ñîçäàííîìó ñè-
ñòåìîé core-ôàéëó.

Ó÷òèòå, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû îòëàä÷èêà íåîáõîäèìî, ÷òîáû
âñå ìîäóëè âàøåé ïðîãðàììû áûëè îòêîìïèëèðîâàíû ñ êëþ÷åì -ggdb

èëè -g (ñì. �4.1). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íîðìàëüíîé ðàáîòå îòëàä÷èêà
ìîæåò ïîìåøàòü âêëþ÷åííûé ïðè êîìïèëÿöèè ðåæèì îïòèìèçàöèè, òàê
÷òî ïåðåä îòëàäêîé îïòèìèçàöèþ ëó÷øå îòêëþ÷èòü.

� 4.2.1. Ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû

×òîáû çàïóñòèòü îòëàä÷èê äëÿ ïðîãðàììû, èñïîëíÿåìûé ôàéë êî-
òîðîé íàçûâàåòñÿ prog, ñëåäóåò äàòü êîìàíäó

$ gdb prog

Îòëàä÷èê ñîîáùèò ñâîþ âåðñèþ è íåêîòîðóþ äðóãóþ èíôîðìàöèþ, ïî-
ñëå ÷åãî âûäàñò ïðèãëàøåíèå ñâîåé êîìàíäíîé ñòðîêè, îáû÷íî âûãëÿ-
äÿùåå òàê: (gdb).

Îñíîâíûå êîìàíäû îòëàä÷èêà:

• run îñóùåñòâëÿåò çàïóñê ïðîãðàììû â îòëàäî÷íîì ðåæèìå. Ïåðåä
çàïóñêîì öåëåñîîáðàçíî çàäàòü òî÷êè îñòàíîâà (ñì. íèæå). Åñëè
âû çàòðóäíÿåòåñü îïðåäåëèòü, ãäå èìåííî ñëåäóåò ïðèîñòàíîâèòü
âûïîëíåíèå ïðîãðàììû, ïîñòàâüòå òî÷êó îñòàíîâà íà ôóíêöèþ
main();
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• list ïîêàçûâàåò íà ýêðàíå íåñêîëüêî ñòðîê ïðîãðàììû, ïðåäøå-
ñòâóþùèõ òåêóùåé è èäóùèõ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå òåêóùåé;

• break ïîçâîëÿåò çàäàòü òî÷êó ïðèîñòàíîâêè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàì-
ìû (breakpoint). Òî÷êà îñòàíîâà ìîæåò áûòü çàäàíà èìåíåì ôóíê-
öèè, íîìåðîì ñòðîêè â òåêóùåì ôàéëå, ëèáî âûðàæåíèåì <èìÿ-
ôàéëà>:<íîìåð-ñòðîêè>, íàïðèìåð file1.c:73;

• inspect ïîçâîëÿåò ïðîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé (â òîì ÷èñëå
è çàäàííîé ñëîæíûì âûðàæåíèåì âðîäå *(a[i+1].p));

• backtrace èëè bt ïîêàçûâàåò òåêóùåå ñîäåðæèìîå ñòåêà, ÷òî ïîç-
âîëÿåò óçíàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûçîâîâ ôóíêöèé, ïðèâåäøóþ
ê òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ ïðîãðàììû;

• frame ïîçâîëÿåò ñäåëàòü òåêóùèì îäèí èç ôðåéìîâ, ïîêàçàííûõ
êîìàíäîé backtrace, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ â ýòîì ôðåéìå è ò.ï.;

• step ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü îäíó ñòðîêó ïðîãðàììû. Åñëè â ñòðîêå
ñîäåðæèòñÿ âûçîâ ôóíêöèè, òåêóùåé ñòðîêîé ñòàíåò ïåðâàÿ ñòðî-
êà ýòîé ôóíêöèè (ò.å. ïðîöåññ òðàññèðîâêè çàéäåò âíóòðü ôóíê-
öèè);

• next ïîäîáíà êîìàíäå step, ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî âõîä â òåëà âû-
çûâàåìûõ ôóíêöèé íå ïðîèçâîäèòñÿ;

• until <íîìåð-ñòðîêè> ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïðîãðàììó äî òåõ
ïîð, ïîêà òåêóùåé íå îêàæåòñÿ ñòðîêà ñ óêàçàííûì íîìåðîì;

• call ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü âûçîâ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè;

• cont ïîçâîëÿåò ïðîäîëæèòü ïðåðâàííîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû;

• help ïîçâîëèò óçíàòü ïîäðîáíåå îá ýòèõ è äðóãèõ êîìàíäàõ îòëàä-
÷èêà;

• quit çàâåðøàåò ðàáîòó îòëàä÷èêà (ìîæíî òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ
êîìáèíàöèåé êëàâèø Ctrl-D).
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� 4.2.2. Àíàëèç ïðè÷èí àâàðèéíîãî çàâåðøåíèÿ ïî core-ôàéëó

×àñòî îøèáêè â ïðîãðàììå ïðèâîäÿò ê åå àâàðèéíîìó çàâåðøåíèþ,
ïðè êîòîðîì ñèñòåìà ñîçäàåò òàê íàçûâàåìûé core-ôàéë. Ïðè ýòîì âû-
äàåòñÿ ñîîáùåíèå

Segmentation fault (core dumped)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â òåêóùåé äèðåêòîðèè àâàðèéíî çàâåðøåííîãî ïðî-
öåññà ñîçäàí ôàéë ñ èìåíåì core (èëè prog.core, ãäå prog � èìÿ âàøåé
ïðîãðàììû), â êîòîðûé ñèñòåìà çàïèñàëà ñîäåðæèìîå ñåãìåíòà äàííûõ
è ñòåêà ïðîãðàììû íà ìîìåíò åå àâàðèéíîãî çàâåðøåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ îòëàä÷èêà gdb ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ýòîò ôàéë,
óçíàâ, â ÷àñòíîñòè, ïðè âûïîëíåíèè êàêîé ñòðîêè ïðîãðàììû ïðîèçî-
øëà àâàðèÿ, îòêóäà è ñ êàêèìè ïàðàìåòðàìè áûëà âûçâàíà ôóíêöèÿ,
ñîäåðæàùàÿ ýòó ñòðîêó, êàêîâû áûëè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ íà ìîìåíò
àâàðèè è ò.ä.

×òîáû çàïóñòèòü îòëàä÷èê â ðåæèìå àíàëèçà core-ôàéëà, íåîáõîäè-
ìî äàòü êîìàíäó:

gdb prog prog.core

ãäå prog � èìÿ èñïîëíÿåìîãî ôàéëà âàøåé ïðîãðàììû, à prog.core �
èìÿ ñîçäàííîãî ñèñòåìîé core-ôàéëà13. Î÷åíü âàæíî ïðè ýòîì, ÷òîáû
â êà÷åñòâå èñïîëíÿåìîãî ôàéëà âûñòóïàë èìåííî òîò ôàéë, ïðè èñ-
ïîëíåíèè êîòîðîãî ïîëó÷åí core-ôàéë. Òàê, åñëè óæå ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
core-ôàéëà âû ïåðåêîìïèëèðóåòå ñâîþ ïðîãðàììó, àíàëèç core-ôàéëà â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèâåäåò ê îøèáî÷íûì ðåçóëüòàòàì.

Ñðàçó ïîñëå çàïóñêà îòëàä÷èêà â ðåæèìå àíàëèçà core-ôàéëà ðåêî-
ìåíäóåòñÿ äàòü êîìàíäó backtrace (èëè ïðîñòî bt).

� 4.2.3. Àíàëèç ïðè÷èí çàöèêëèâàíèÿ

Åñëè âàø ïðîöåññ çàöèêëèëñÿ, íå òîðîïèòåñü åãî óáèâàòü. Ñ ïîìî-
ùüþ îòëàä÷èêà ìîæíî ïîíÿòü, êàêîé ôðàãìåíò êîäà âûïîëíÿåòñÿ â íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò, è ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðè÷èíû çàöèêëèâàíèÿ. Äëÿ ýòî-
ãî íóæíî ïðèñîåäèíèòü îòëàä÷èê ê ñóùåñòâóþùåìó ïðîöåññó. Îïðåäå-
ëèòå íîìåð ïðîöåññà ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ps. Äîïóñòèì, èìÿ èñïîëíÿå-
ìîãî ôàéëà âàøåé ïðîãðàììû � prog, è îíà âûïîëíÿåòñÿ êàê ïðîöåññ
ñ íîìåðîì 12345. Òîãäà êîìàíäà çàïóñêà îòëàä÷èêà äîëæíà âûãëÿäåòü
òàê:

13Ïîäîáíîå èìÿ core-ôàéëà õàðàêòåðíî äëÿ ÎÑ FreeBSD. Â ÎÑ Linux ôàéë, êàê
ïðàâèëî, áóäåò íàçûâàòüñÿ ïðîñòî core.
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gdb prog 12345

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè îòëàä÷èêà âûïîëíåíèå ïðîãðàììû áóäåò ïðèîñòàíîâ-
ëåíî, îäíàêî âû ñìîæåòå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëæèòü åãî êîìàíäîé
cont. Â ñëó÷àå ïîâòîðíîãî çàöèêëèâàíèÿ ìîæíî ïðèêàçàòü îòëàä÷èêó
âíîâü ïðèîñòàíîâèòü âûïîëíåíèå íàæàòèåì êîìáèíàöèè Ctrl-C.

� 4.3. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè (óòèëèòà make)

Ïðè ñáîðêå âàøèõ ïðîãðàìì ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíû âîçìîæíîñòè,
ïðåäîñòàâëÿåìûå óòèëèòîé make. Êðàòêî ãîâîðÿ, ýòà óòèëèòà ïîçâîëÿ-
åò àâòîìàòè÷åñêè ñòðîèòü îäíè ôàéëû íà îñíîâàíèè äðóãèõ (íàïðèìåð,
èñïîëíÿåìûå ôàéëû íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ òåêñòîâ ïðîãðàììû) â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïðàâèëàìè. Ïðè ýòîì make îòñëåæèâàåò äàòû
ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè ôàéëîâ è ïðîèçâîäèò ïåðåñòðîåíèå òîëüêî òåõ
öåëåâûõ ôàéëîâ, äëÿ êîòîðûõ èñõîäíûå ôàéëû ïðåòåðïåëè èçìåíåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âåðñèé óòèëèòû make.
Èçëîæåííîå â äàííîì ïàðàãðàôå ñîîòâåòñòâóåò âàðèàíòó Gnu
Make; èìåííî ýòîò âàðèàíò èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøèíñòâå äèñ-
òðèáóòèâîâ Linux. Ïðè ðàáîòå ñ ÎÑ FreeBSD äëÿ âûçîâà Gnu
Make íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîìàíäó gmake âìåñòî make. Â
ñëó÷àå, åñëè â ñèñòåìå òàêîé êîìàíäû íåò, îáðàòèòåñü ê ñèñòåìíîìó
àäìèíèñòðàòîðó ñ ïðîñüáîé å¼ óñòàíîâèòü.

Ïðàâèëà äëÿ óòèëèòû make çàäàþòñÿ â ôàéëå Makefile, êîòîðûé
óòèëèòà èùåò â òåêóùåé äèðåêòîðèè.

� 4.3.1. Ïðîñòåéøèé Make�le

Äîïóñòèì, âàøà ïðîãðàììà ñîñòîèò èç ãëàâíîãî ìîäóëÿ main.c,
ñîäåðæàùåãî ôóíêöèþ main(), à òàêæå èç äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé
mod1.c è mod2.c, èìåþùèõ çàãîëîâî÷íûå ôàéëû mod1.h è mod2.h. Ñî-
îòâåòñòâåííî, äëÿ ñáîðêè èñïîëíÿåìîãî ôàéëà (íàçîâåì åãî prog) íåîá-
õîäèìî äàòü ñëåäóþùèå êîìàíäû:

$ gcc -g -Wall -c mod1.c -o mod1.o

$ gcc -g -Wall -c mod2.c -o mod2.o

$ gcc -g -Wall main.c mod1.o mod2.o -o prog

Ïåðâûå äâå êîìàíäû äàþòñÿ äëÿ êîìïèëÿöèè äîïîëíèòåëüíûõ ìîäó-
ëåé. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ôàéëû mod1.o è mod2.o èñïîëüçóþòñÿ â
òðåòüåé êîìàíäå äëÿ ñáîðêè èñïîëíÿåìîãî ôàéëà.
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Äîïóñòèì, ìû óæå ïðîèçâåëè êîìïèëÿöèþ ïðîãðàììû, ïîñëå ÷åãî
âíåñëè èçìåíåíèÿ â ôàéë mod1.c è õîòèì ïîëó÷èòü èñïîëíÿåìûé ôàéë ñ
ó÷åòîì âíåñåííûõ èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì íàì íàäî áóäåò äàòü òîëüêî äâå
êîìàíäû (ïåðâóþ è òðåòüþ), ïîñêîëüêó ïåðåêîìïèëÿöèè ìîäóëÿ mod2

íå òðåáóåòñÿ.
×òîáû ïîäîáíûå ñèòóàöèè îòñëåæèâàëèñü àâòîìàòè÷åñêè, ìû ìîæåì

èñïîëüçîâàòü óòèëèòó make. Äëÿ ýòîãî íàïèøåì ñëåäóþùèé Makefile:

mod1.o: mod1.c mod1.h

gcc -g -Wall -c mod1.c -o mod1.o

mod2.o: mod2.c mod2.h

gcc -g -Wall -c mod2.c -o mod2.o

prog: main.c mod1.o mod2.o

gcc -g -Wall main.c mod1.o mod2.o -o prog

Ïîÿñíèì, ÷òî ôàéë ñîñòîèò èç òàê íàçûâàåìûõ öåëåé (â íàøåì ñëó-
÷àå òàêèõ öåëåé òðè - mod1.o, mod2.o è prog). Îïèñàíèå êàæäîé öåëè
ñîñòîèò èç çàãîëîâêà è ñïèñêà êîìàíä. Çàãîëîâîê öåëè � ýòî îäíà ñòðî-
êà, íà÷èíàþùàÿñÿ âñåãäà ñ ïåðâîé ïîçèöèè (ò.å. ïåðåä íåé íå äîïóñêà-
þòñÿ ïðîáåëû è ò.ï.). Â íà÷àëå ñòðîêè ïèøåòñÿ èìÿ öåëè (îáû÷íî ýòî
ïðîñòî èìÿ ôàéëà, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü). Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü
çàãîëîâêà îòäåëÿåòñÿ îò èìåíè öåëè äâîåòî÷èåì. Ïîñëå äâîåòî÷èÿ ïåðå-
÷èñëÿåòñÿ, îò êàêèõ ôàéëîâ (èëè, â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, îò êàêèõ öåëåé)
çàâèñèò ïîñòðîåíèå ôàéëà. Â äàííîì ñëó÷àå ìû óêàçàëè, ÷òî ìîäóëè çà-
âèñÿò îò èõ èñõîäíûõ òåêñòîâ è çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ, à èñïîëíÿåìûé
ôàéë � îò îñíîâíîãî èñõîäíîãî ôàéëà è îò äâóõ îáúåêòíûõ ôàéëîâ.

Ïîñëå ñòðîêè çàãîëîâêà èäåò ñïèñîê êîìàíä (â íàøåì ñëó÷àå âñå
òðè ñïèñêà èìåþò ïî îäíîé êîìàíäå). Ñòðîêà êîìàíäû âñåãäà íà÷è-
íàåòñÿ ñ ñèìâîëà òàáóëÿöèè, ïðè÷åì çàìåíà òàáóëÿöèè ïðîáåëàìè
íåäîïóñòèìà è âåäåò ê îøèáêå. Óòèëèòà make ñ÷èòàåò ïðèçíàêîì êîíöà
ñïèñêà êîìàíä ïåðâóþ ñòðîêó, íà÷èíàþùóþñÿ ñ ñèìâîëà, îòëè÷íîãî îò
òàáóëÿöèè.

Èìåÿ â òåêóùåé äèðåêòîðèè âûøåîïèñàííûé Make�le, ìû ìîæåì
äëÿ ñáîðêè íàøåé ïðîãðàììû äàòü êîìàíäó make prog.

� 4.3.2. Ïåðåìåííûå

Â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå îïèñàí Make�le, â êîòîðîì ìîæíî îáíà-
ðóæèòü íåñêîëüêî ïîâòîðÿþùèõñÿ ôðàãìåíòîâ. Òàê, ñòðîêà ïàðàìåòðîâ
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êîìïèëÿòîðà �-g -Wall� âñòðå÷àåòñÿ âî âñåõ òðåõ öåëÿõ. Ïîìèìî íåîá-
õîäèìîñòè ïîâòîðåíèÿ îäíîãî è òîãî æå òåêñòà, ìû ìîæåì ñòîëêíóòüñÿ
ñ ïðîáëåìàìè ïðè ìîäèôèêàöèè. Ïðåäïîëîæèì, íàì ïîíàäîáèòñÿ çà-
äàòü êîìïèëÿòîðó ðåæèì îïòèìèçàöèè êîäà (ôëàã -O2). Äëÿ ýòîãî íàì
ïðèøëîñü áû âíåñòè ñîâåðøåííî îäèíàêîâûå èçìåíåíèÿ â òðè ðàçíûå
ñòðîêè ôàéëà. Â áîëåå ñëîæíîì ñëó÷àå òàêèõ ñòðîê ìîæåò ïîíàäîáèòü-
ñÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí.

Àíàëîãè÷íàÿ ïðîáëåìà âñòàíåò, íàïðèìåð, åñëè ìû çàõîòèì ïðîèç-
âåñòè ñáîðêó äðóãèì êîìïèëÿòîðîì.

Ðåøèòü ïðîáëåìó ïîçâîëÿåò ââåäåíèå make-ïåðåìåííûõ. Îáîçíà÷èì
èìÿ êîìïèëÿòîðà C ïåðåìåííîé CC, à îáùèå ïàðàìåòðû êîìïèëÿöèè �
ïåðåìåííîé CFLAGS14.

Òîãäà íàø Make�le ìîæíî ïåðåïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

CC = gcc

CFLAGS = -g -Wall -ansi -pedantic

mod1.o: mod1.c mod1.h

$(CC) $(CFLAGS) -c mod1.c -o mod1.o

mod2.o: mod2.c mod2.h

$(CC) $(CFLAGS) -c mod2.c -o mod2.o

prog: main.c mod1.o mod2.o

$(CC) $(CFLAGS) main.c mod1.o mod2.o -o prog

� 4.3.3. Ïðåäîïðåäåëåííûå ïåðåìåííûå è ïñåâäîïåðåìåííûå

Ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ñîãëàøåíèÿ îá èìåíàõ ïåðåìåííûõ, ïðè-
÷åì íåêîòîðûì ïåðåìåííûì óòèëèòà make ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèÿ ñàìà,
åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ íå çàäàíû ÿâíî.

Âîò íåêîòîðûå òðàäèöèîííûå èìåíà ïåðåìåííûõ:

• CC � êîìàíäà âûçîâà êîìïèëÿòîðà ÿçûêà C;

• CFLAGS � ïàðàìåòðû äëÿ êîìïèëÿòîðà ÿçûêà C;

• CXX � êîìàíäà âûçîâà êîìïèëÿòîðà ÿçûêà C++;

• CXXFLAGS � ïàðàìåòðû äëÿ êîìïèëÿòîðà ÿçûêà C++;

14Ïðè÷èíû âûáîðà èìåííî òàêèõ îáîçíà÷åíèé ñòàíóò ÿñíû èç äàëüíåéøåãî èçëî-
æåíèÿ.
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• CPPFLAGS � ïàðàìåòðû ïðåïðîöåññîðà (îáû÷íî ñþäà ïîìåùàþò
ïðåäîïðåäåëåííûå ìàêðîïåðåìåííûå);

• LD � êîìàíäà âûçîâà ñèñòåìíîãî ëèíêåðà (ðåäàêòîðà ñâÿçåé);

• MAKE � êîìàíäà âûçîâà óòèëèòû make ñî âñåìè ïàðàìåòðàìè.

Ïî óìîë÷àíèþ ïåðåìåííûå CC, CXX, LD è MAKE èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèå
çíà÷åíèÿ, ñïðàâåäëèâûå äëÿ äàííîé ñèñòåìû è â äàííîé ñèòóàöèè. Çíà-
÷åíèÿ îñòàëüíûõ ïåðå÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ ïî óìîë÷àíèþ ïóñòû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàïèñàíèè Make�le èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà
ìû ìîãëè áû ïðîïóñòèòü ñòðîêó, â êîòîðîé çàäàåòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåí-
íîé CC, â íàäåæäå, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðåìåííàÿ ïîëó÷èò
áåç íàøåé ïîìîùè.

Êðîìå òàêèõ ïåðåìåííûõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, â êàæäîé öåëè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ òàê íàçûâàåìûå ïñåâäîïåðåìåííûå. Ïåðå÷èñëèì íàèáî-
ëåå èíòåðåñíûå èç íèõ:

• $@ � èìÿ òåêóùåé öåëè;

• $< � èìÿ ïåðâîé öåëè èç ñïèñêà çàâèñèìîñòåé;

• $^ � âåñü ñïèñîê çàâèñèìîñòåé.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïåðåìåííûõ ìû ìîæåì ïåðåïèñàòü íàø
Make�le ñëåäóþùèì îáðàçîì:

CFLAGS = -g -Wall

mod1.o: mod1.c mod1.h

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

mod2.o: mod2.c mod2.h

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

prog: main.c mod1.o mod2.o

$(CC) $(CFLAGS) $^ -o $@

� 4.3.4. Îáîáùåííûå öåëè

Êàê ìîæíî çàìåòèòü, â òîì âàðèàíòå Make�le, êîòîðûé ìû íàïèñà-
ëè â êîíöå ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà, ïðàâèëà äëÿ ñáîðêè îáîèõ äîïîë-
íèòåëüíûõ ìîäóëåé îêàçàëèñü ñîâåðøåííî îäèíàêîâûìè. Ìîæíî ïîéòè
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äàëüøå è çàäàòü îäíî îáîáùåííîå ïðàâèëî äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáúåêòíî-
ãî ôàéëà äëÿ ëþáîãî ìîäóëÿ, íàïèñàííîãî íà ÿçûêå C, èñõîäíûé ôàéë
êîòîðîãî èìååò èìÿ ñ ñóôôèêñîì .c, à çàãîëîâî÷íûé ôàéë � èìÿ ñ ñóô-
ôèêñîì .h:

%.o: %.c %.h

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

Åñëè òåïåðü çàäàòü ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé ñ ïîìîùüþ ïåðå-
ìåííîé, ïîëó÷èì ñëåäóþùèé âàðèàíò Make�le:

OBJMODULES = mod1.o mod2.o

CFLAGS = -g -Wall -ansi -pedantic

%.o: %.c %.h

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

prog: main.c $(OBJMODULES)

$(CC) $(CFLAGS) $^ -o $@

Òåïåðü äëÿ äîáàâëåíèÿ ê ïðîãðàììå íîâîãî ìîäóëÿ íàì äîñòàòî÷íî äî-
áàâèòü èìÿ åãî îáúåêòíîãî ôàéëà ê çíà÷åíèþ ïåðåìåííîé OBJMODULES.

Åñëè ïåðå÷èñëåíèå ìîäóëåé ÷åðåç èìåíà îáúåêòíûõ ôàéëîâ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íååñòåñòâåííûì, ìîæíî çàìåíèòü ïåðâóþ ñòðîêó Make�le
ñëåäóþùèìè äâóìÿ ñòðîêàìè:

SRCMODULES = mod1.c mod2.c

OBJMODULES = $(SRCMODULES:.c=.o)

Çàïèñü $(SRCMODULES:.c=.o) îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî âçÿòü çíà÷å-
íèå ïåðåìåííîé SRCMODULES è â êàæäîì âõîäÿùåì â ýòî çíà÷åíèå ñëîâå
çàìåíèòü ñóôôèêñ .c íà .o.

� 4.3.5. Ïñåâäîöåëè

Óòèëèòó make ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôàé-
ëîâ, íî è äëÿ âûïîëíåíèÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîèçâîëüíûõ äåéñòâèé. Äî-
áàâèì ê íàøåìó ôàéëó äâå äîïîëíèòåëüíûå öåëè:

run: prog

./prog

clean:

rm -f *.o prog
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Òåïåðü ïî êîìàíäå make run óòèëèòà make ïðîèçâåäåò, åñëè íåîáõî-
äèìî, ñáîðêó íàøåé ïðîãðàììû è çàïóñòèò åå. Ñ ïîìîùüþ æå êîìàí-
äû make clean ìû ìîæåì î÷èñòèòü ðàáî÷óþ äèðåêòîðèþ îò îáúåêòíûõ
è èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ (íàïðèìåð, åñëè íàì ïîíàäîáèòñÿ ïðîèçâåñòè
ñáîðêó ïðîãðàììû ñ íóëÿ).

Òàêèå öåëè îáû÷íî íàçûâàþò ïñåâäîöåëÿìè, ïîñêîëüêó èõ èìåíà íå
îáîçíà÷àþò èìåí ñîçäàâàåìûõ ôàéëîâ.

� 4.3.6. Àâòîìàòè÷åñêîå îòñëåæèâàíèå çàâèñèìîñòåé

Â áîëåå ñëîæíûõ ïðîåêòàõ ìîäóëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü çàãîëîâî÷-
íûå ôàéëû äðóãèõ ìîäóëåé, ÷òî äåëàåò íåîáõîäèìîé ïåðåêîìïèëÿöèþ
ìîäóëÿ ïðè èçìåíåíèè çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà, íå îòíîñÿùåãîñÿ ê ýòîìó
ìîäóëþ. Èíôîðìàöèþ î òîì, êàêîé ìîäóëü îò êàêèõ ôàéëîâ çàâèñèò,
ìîæíî çàäàòü âðó÷íóþ, îäíàêî ýòîò ñïîñîá ïðèâåäåò ê òðóäíîñòÿì â
áîëüøèõ ïðîãðàììàõ, ïîñêîëüêó ïðîãðàììèñò ïðè ìîäèôèêàöèè èñõîä-
íûõ ôàéëîâ ìîæåò ñëó÷àéíî çàáûòü âíåñòè èçìåíåíèÿ â Make�le.

Áîëåå ïðàâèëüíûì ðåøåíèåì áóäåò ïîðó÷èòü îòñëåæèâàíèå çàâè-
ñèìîñòåé êîìïüþòåðó. Óòèëèòà make ïîçâîëÿåò íàðÿäó ñ îáîáùåííûì
ïðàâèëîì óêàçàòü ñïèñîê çàâèñèìîñòåé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíûõ ìî-
äóëåé. Íàïðèìåð:

%.o: %.c

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

mod1.o: mod1.c mod1.h mod2.h mod3.h

Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôàéëà mod1.o áóäåò èñïîëüçîâàíî îáîá-
ùåííîå ïðàâèëî (ïîñêîëüêó íèêàêèõ êîìàíä â öåëè mod1.o ìû íå óêà-
çàëè), íî ñïèñîê çàâèñèìîñòåé áóäåò èñïîëüçîâàí èç öåëè mod1.o.

Ñïèñêè çàâèñèìîñòåé ìîæíî ïîñòðîèòü ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðà.
×òîáû ïîëó÷èòü ñòðîêó, ïîäîáíóþ ïîñëåäíåé ñòðîêå âûøåïðèâåäåííîãî
ïðèìåðà, íåîáõîäèìî äàòü êîìàíäó

gcc -MM mod1.c

Åñëè ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ òàêîé êîìàíäû ïåðåíàïðàâèòü â ôàéë, òî
ýòîò ôàéë ìîæíî áóäåò âêëþ÷èòü â íàø Make�le äèðåêòèâîé include.
Ýòà äèðåêòèâà èìååò ñïåöèàëüíóþ ôîðìó ñî çíàêîì -, ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîòîðîé make íå âûäàåò îøèáîê, åñëè ôàéë íå íàéäåí. Åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ôàéëà çàâèñèìîñòåé èìÿ deps.mk, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äè-
ðåêòèâà áóäåò âûãëÿäåòü òàê:
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-include deps.mk

Áîëåå òîãî, åñëè ïðåäóñìîòðåòü öåëü äëÿ ãåíåðàöèè ôàéëà, âêëþ÷àåìî-
ãî òàêîé äèðåêòèâîé, íàïðèìåð:

deps.mk: $(SRCMODULES)

$(CC) -MM $^ > $@

óòèëèòà make, ïðåæäå ÷åì íà÷àòü ïîñòðîåíèå ëþáûõ äðóãèõ öåëåé, áó-
äåò ïûòàòüñÿ ïîñòðîèòü âêëþ÷àåìûé ôàéë.

Îòìåòèì, ÷òî òàêîå ïîâåäåíèå íåæåëàòåëüíî äëÿ ïñåâäîöåëè clean,
ïîñêîëüêó äëÿ î÷èñòêè ðàáî÷åé äèðåêòîðèè îò ìóñîðà ïîñòðîåíèå ôàé-
ëîâ çàâèñèìîñòåé íå íóæíî è òîëüêî îòíèìàåò ëèøíåå âðåìÿ. ×òîáû èç-
áåæàòü ýòîãî, ñëåäóåò ñíàáäèòü äèðåêòèâó -include óñëîâíîé êîíñòðóê-
öèåé, èñêëþ÷àþùåé ýòó ñòðîêó èç ðàññìîòðåíèÿ, åñëè åäèíñòåííîé öå-
ëüþ, çàäàííîé â êîìàíäíîé ñòðîêå, ÿâëÿåòñÿ öåëü clean. Ýòî äåëàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ äèðåêòèâû ifneq è âñòðîåííîé ïåðåìåííîé MAKECMDGOALS:

ifneq (clean, $(MAKECMDGOALS))

-include deps.mk

endif

Îêîí÷àòåëüíî Make�le áóäåò âûãëÿäåòü òàê:

SRCMODULES = mod1.c mod2.c

OBJMODULES = $(SRCMODULES:.c=.o)

CFLAGS = -g -Wall -ansi -pedantic

%.o: %.c %.h

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

prog: main.c $(OBJMODULES)

$(CC) $(CFLAGS) $^ -o $@

ifneq (clean, $(MAKECMDGOALS))

-include deps.mk

endif

deps.mk: $(SRCMODULES)

$(CC) -MM $^ > $@

clean:

rm -f *.o prog
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