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Luku 0: Johdanto

“Tama artikkeli késittelee Linux-kayttojérjestelmaa. Linux tarkoittaa myds kayttéjarjestelmén
ydintd. 9885 Linux on asteroidi.” - Suomenkielinen Wikipedia sivulla Linux.

UNIX on 1960 -luvulla kehitetty kayttdjarjestelma, joka on sittemmin ollut jatkuvassa
kehityksessa. UNIX on vakaa, monelle kayttdjalle ja moniajoon soveltuva jarjestelma
palvelimille, poéytdkoneille sekd kannettaville. Linux puolestaan on UNIX-klooni, el
kayttojarjestelma, jonka perustoiminnot vastaavat UNIXin toimintoja ja ovat yhteensopivia
toistensa kanssa.

Seka UNIX- ettd Linux-kayttojarjestelmat ovat laajalti kaytdssa. Niiden vahvuus korostuu
erityisesti palvelinkaytdssa, missa Linux onkin ylivoimaisesti suosituin kayttdjarjestelma.
Linux lieneekin nykyaan maailman yleisin kayttojarjestelma, silla palvelimien lisaksi myds
useat mobiililaitteet pohjautuvat Linuxiin (Android) samoin kuin useimmat sulautetut
jarjestelmat — Microsoft Windows on edella ainoastaan tyopdytakaytossa.

Tama opas kasittelee komentorivin ja komentorivitydkalujen kayttééd UNIX- ja Linux-
kayttojarjestelmissa. Oppaassa kasiteltdvien asioiden tiimoilta ei ole merkityksellista
puhutaanko Unixista vai Linuxista, silla kaikkien esimerkkien pitaisi kumpaan tahansa
perheeseen  kuuluvassa  kayttojarjestelmassa toimia  identtisesti.  Varsinaisissa
sisaltékappaleissa puhutaankin johdonmukaisuuden takia vain Unixista, mutta Unixin tilalle
voisi mihin kohtaa vain vaihtaa Linuxin.

Huomionarvoista on myos, ettei nykyaan UNIX tai sen kummemmin Linuxkaan ole
kayttojarjestelma. Vaikka UNIX-kayttdjarjestelma on/oli kylld olemassa, Unixiksi nimitettavat
kayttojarjestelmat, kuten esimerkiksi FreeBSD, Solaris tai OS X, ovat alkuperaisesta
UNIXista polveutuvia uusia kayttojarjestelmia. Linux puolestaan on avoin kayttojarjestelman
ydin (eli kerneli). Yleisesti puhuttaessa Linux-kayttdjarjestelmastd pitaisi kayttaa
kayttéjarjestelmaperheen koko nimea, GNU/Linux, silla kayttdjarjestelma muodostuu Linux-
ytimesta seka GNU-projektin varusohjelmista. GNU/Linux -ohjelmistokokoelmia on erilaisia,
ja eri kehittdjien omia GNU/Linux -kayttdjarjestelmakokonaisuuksia nimitetdan Linux-
jakeluiksi eli distribuutioiksi.

0.1 Unixin tausta

Tietoteknilikan aamuhamarassa, kun tietokoneita ei ollut viela jokaisen ihmisen taskussa
vaan lahinnd armeijan ja yliopistojen kaytdssa, kehitettiin Yhdysvalloissa yleispateva
kayttojarjestelma, jonka nimeksi tuli Unix. Samassa yhteydessad aiemmin kaytetystd B-
ohjelmointikielesta jalostettiin C-kieli. Molemmat olivat parannuksia aiempiin ratkaisuihin
nahden. UNIX oli siirrettavissa alustoille, joilla pystyi ohjelmoimaan C:lla ja C oli entista
helpommin omaksuttava ohjelmointikieli.

Unix oli kaupallinen kayttojarjestelma, mutta mydhemmin 80-luvulla tietokoneiden jo
yleistyttyd Richard Stallman halusi tarjota ihmisille avoimen kayttéjarjestelman, joka olisi
kuitenkin yhtd hyva kuin Unix ja yhteensopiva sen kanssa. Projekti sai nimekseen GNU
(GNU’s not Unix) ja ihmiset tyostivdt GNU manifeston mukaisesti avoimia ohjelmistoja



korvaamaan kaupallisia suljettuja tuotteita, kuten kaantgjia, pitkin 80-lukua. Projektilta puuttui
kuitenkin se kaikkein tarkein eli kayttojarjestelman ydin - kernel.

Myos kernelin rakentaminen aloitettiin Stallmanin ohjauksessa ja se valmistui 90-luvun
puolivalissa. Projekti kesti kuitenkin niin pitkaan, ettd muut ehtivat havaita saman ongelman
ja mm. Linus Torvalds aloitti oman projektinsa Helsingin yliopiston suojissa. Torvalds oli ollut
tekemisissa tietokoneiden kanssa lapsuudestaan lahtien ja yliopistoon paastyaan han kerasi
rahaa ostaakseen Intelin 80386-arkkitehtuurilla (nykyaan i386) varustetun PC:n. Koneen
mukana tuli Microsoftin MS-DOS kayttojarjestelma, mutta se oli Torvaldsin mielesta aivan
liian rajoittunut ja Torvalds kaytti sitd vain Prince of Persia —pelin pelaamiseen. Torvalds tilasi
koneeseensa Andrew Tanenbaumin luoman MINIX-kayttéjarjestelman ja huomasi, etta
MINIXin ja GNUn valissa olisi tilaa uudelle kernelille. Kernelin tarkeimpia lahtokohtia oli
POSIX-yhteensopivuus, silla POSIX-standardi maarittelee  Unix-kayttojarjestelmien
perustoimintoja kuten tiedosto-operaatiot, signaalit sekd putket ja nain ollen POSIX-
yhteensopivia ohjelmistoja pystyisi kayttdmaan suoraan uudessa kernelissd. Torvaldsille
selvisi kuitenkin pian, ettd standardit ovat maksullisia eikd h&nen opintotukeen perustuva
elamanvaihe mahdollistanut niiden ostamista. Torvalds ratkaisi tdman ongelman etsimalla
kasiinsa yliopiston SunOS Unix-koneen, sen kasikirjan ja kaytti naitd referenssina
luodessaan Linuxin eli kayttdjarjestelman kernelin. Linux ei siis ole teknillisesti Unix, mutta
kaytannossa Linux tekee kaiken mitd muutkin Unixit, silld sen maaritykset pohjautuvat BSD-
Unixiin. Unix-jarjestelmistd on saatavana myos kaupallisia versioita (esim. Solaris), mutta ne
tuntuvat olevan vaistymassd avoimen lahdekoodin Unix-jarjestelmien tieltd. Naista
esimerkkina erilaiset BSD:t: FreeBSD, NetBSD ja OpenBSD. On myds syytd huomata, etta
Mac OS X perustuu Unixiin.

Kasitteisiin liittyen on hyva huomata, ettd Linux viittaa periaatteessa vain kerneliin kun taas
GNU/Linux viittaa koko kayttojarjestelmaan. Puhekielessd Linuxilla viitataan koko
kayttojarjestelmaan. Kuvassa 1 nakyy Unix-GNU/Linux —jarjestelmien tarkeimmat
kehitysvaiheet alkaen vuodesta 1969 paattyen Linuxin julkistamiseen.

AT&Tn
ensimmainen

Unix versio 2 ) .
kaupallinen Unix

koodattiin C:lla

Linus Thorvalds
kehitti 1386 Linuxin

(System I11) Ritchard Stall
I : BSD julkistettiin ~ Ritchard Stallman
Thor;'?r“"g_'ll ﬁnitcme (Berkeley Software loi GPL:n (General Public
Distribytion) License)
1969 1972 1 9?71 1082 1988 1991
1971 1978 1983 1985| 1987] 1992
Unix versio 1 Ritchard Stallman Andy Tannenbaum
koodattiin B:lla julkisti GNU kehitti Minix-

kayttojanestelman Linux lisensoitiin GPL:ss&

Ricthard Stallman
Unix System V7 kehitti FSF:an (Free Soft
Foundation)

Kuva 1: Unix GNU/Linux aikajana (Robot Wisdom 2011).

0.2 Ubuntu Linux



Ubuntu on avoimesta lahdekoodista koostuva Linux-kayttojarjestelma, joka pohjautuu
Debian-jakeluun ja sisdltda haluttaessa myds suljetun koodin ohjelmistoja kuten Skypen,
Adobe Flashin tai suljetut nayténohjainajurit. Ubuntu sisaltaa kaikki peruskayttdéon tarvittavat
ohjelmat, kuten esim. tekstinkasittelyn, taulukkolaskennan, sahkopostiohjelman ja
nettiselaimen. Ohjelmia on helppo asentaa lisdd joko komentoriviltd tai
pakettienhallintatydkalulla. Graafisen asennusohjelman avulla kayttojarjestelman asennus
on ongelmatonta ja sujuu nopeasti. Ubuntu-projekti on sitoutunut noudattamaan vapaan
ohjelmistokehityksen periaatteita.

Ubuntu on myds pelaajalle parhaiten sopiva Linux-jakelu, koska sen kayttdjakunta on niin
laaja, ettd ohjeita ja tukea 16ytyy. Esimerkiksi Valve tarjoaa Steam-palveluaan Ubuntulle.
Yliopistomme Linux-luokassa on kaytdssa Ubuntu-kayttojarjestelma ja kirjauduttaessa
koneelle sisaan kayttdja voi valita tyopoytdymparistokseen Unityn, KDE:n, Xfce:n tai
LXDE:n.



Luku 1: UNIXia aloittelijoille

Kayttojarjestelma muodostuu kolmesta osasta; ytimesta, komentorivista ja ohjelmista.

Ydin
UNIXin ydin on kayttdjarjestelman keskus: se jakaa aikaa ja muistia ohjelmille seka hoitaa
tiedostojen varastoinnin ja tiedonsiirron jarjestelman kaskyjen mukaan.

Esimerkkind komentorivin ja ytimen yhteistydstd oletetaan, ettd kayttaja kirjoittaa rm
tiedosto komentoriville (mika toimii poistaen tiedoston ftiedosto). Komentorivi etsii
tiedostovaraston tiedostolle, joka sisdltdéd ohjelman rm, ja sen jalkeen pyytaa
jarjestelmakutsujen avulla ydintd panemaan taytantéén ohjelman rm tiedostolle tiedosto.
Kun prosessi (tiedoston poistaminen) on valmis, komentorivi palauttaa kehotteen $
kayttajalle osoittaakseen odottavansa uusia kaskyja.

Komentorivi

Komentorivi toimii kayttoliittymana kayttajan ja ytimen valilla. Kun kayttaja kirjautuu sisaan,
kirjautumisohjelma tarkistaa kayttajanimen ja salasanan jonka jalkeen se aloittaa seuraavan
ohjelman eli komentotulkin. Komentotulkista (CLI, command line interpreter) kaytetaan usein
myds englanninkielistd nimitysta shell. Se tulkkaa kayttajan kirjoittamat komennot ja jarjestaa
ne suoritettavaksi. Komennot ovat itsessaan ohjelmia; kun ne niiden suoritus on loppunut,
komentotulkki palauttaa kayttajalle kehotteen.

Myds komentotulkki itse on ohjelma. Se kayttda Unixin sisdanrakennettuja syottd- ja
tulostustoimintoja ottaakseen kayttajalta vastaan syotteitd ja tulostaakseen merkkeja
kayttajan nahtaville. Komentotulkkia ajetaan péétteessé, eli laitteessa, mikd mahdollistaa
tietokoneen  kayttdmisen.  Graafisessa  ymparistdssd  paatteen virkaa  hoitaa
terminaaliemulaattoriohjelma, joka mahdollistaa  komentorivin  kaytdn  graafisen
ikkunointiympariston paalla.

Koska komentotulkkikin on ohjelma, voi kayttdja ajaa samassa jarjestelmassa useita eri
komentotulkkeja. Yliopistolla on oletuksena kaytdéssa bash (Bourne Again Shell), mutta
Linux-koneisiin on asennettuna myés zsh (Z Shell). Muita variantteja komentotulkeista on
mm. alkuperaisessa UNIXissa (versiossa 7) kaytetty sh (Bourne Shell), csh, ash ja dash.

Eri komentotulkit poikkeavat ominaisuuksiltaan, joten Unix-kayttdja voikin valita itselleen
mieleisen komentorivikayttolityman. Komentotulkkia voi myods kustomoida omien
tarpeidensa mukaan. Perustoiminnallisuudet, kuten tiedostonimen taydennys tai
komentohistorian selaus, toimivat kuitenkin lahestulkoon samalla tavoin Kkaikissa
komentotulkeissa.

Tiedostonimen taydennys - Kirjoittamalla osan komennon, tiedoston tai kansion nimesta ja
painamalla sarkainndppaintd (tabulaattoria, tabia), komentorivi osaa taydentda loput



automaattisesti. Jos komentotulkki 16ytda useamman kuin yhden samalla merkkijonolla
alkavan nimen, se listaa osumat, jolloin lisddmalla muutaman kirjaimen ja painamalla tabia
uudelleen saa haun tarkennettua oikeaan kohteeseen.

Historia - Komentotulkki pitaa kirjaa aikaisemmin kaytetyistd komennoista. Jos komento
tarvitsee toistaa, nuolindppaimia (nuoli yléspain, nuoli alaspain) kayttdmalla voi selata
komentohistoriaa ylés- ja alaspain.

1.2 Tiedostot ja prosessit

Kaikki UNIXissa on joko tiedostoja tai prosesseja. Prosessi on suoritettava ohjelma, joka on
tunnistettavissa yksiléllisen PID:n (process identifier) avulla.

Tiedosto on kokoelma dataa. Kayttajat luovat niita kayttaen tekstieditoreja, tulkkeja jne.

Esimerkkeja tiedostoista:

° Asiakirja (raportti, essee jne)
° Tietyn ohjelman koodi
° Hakemisto (hakemistokin todella on vain erikoismaareen saanut tiedosto)

Hakemistojarjestelma

Kaikki tiedostot on ryhmitelty yhteen hakemistojarjestelmaan. Tiedostosysteemi on jarjestelty
arvojarjestykseen kuin vaarinpain olevaan puuhun. Puun huippua on perinteisesti kutsuttu
nimella juuri (root) ja se usein kirjoitetaan kauttaviivana /.

Kuva 2: Hakemistojarjestelma Linux/Unix-jarjestelmassa.

Kaaviosta (Kuva 2) ndemme, etta kayttajien kotihakemistot sijaitsevat hakemistossa /home/
Kayttajan tallentaessa kotihakemistoonsa tiedoston, esimerkiksi jos kayttaja user? tallentaa
Word-tiedoston report.doc, taydellinen polku kyseiseen tiedostoon on
/home/useri/report.doc
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LUT:n Linux-luokan koneiden tiedostojarjestelman rakenne poikkeaa edella esitetysta
hieman. Tama johtuu siitd, ettei yksittdisen kayttajan kotihakemisto sijaitse koneilla
paikallisesti vaan verkossa. Verkossa sijaitsevat kayttdjien omat levytilat on liitetty
tiedostojarjestelmaan hakemistoon /net’homes siten, ettd homes-hakemistossa on viela
alihakemistoja ryhmittain. (Nama& ryhmat ovat olemassa vain jarjestelmanhallinnallisista
syista, ja kayttajien jaottelu ryhmiin on naennaisen satunnaista.)

Kuva 3: Hakemistojarjestelma Linux/Unix-jarjestelmassa, kun kotihakemistot sijaitsevat
verkossa.

Komentotulkin avaaminen

Avataksesi terminaali-ikkunan, klikkaa “Terminal” (tai esim Paate, Konsole, Terminaali,
riippuen versiosta) -kuvaketta sovellusvalikosta.

Esimerkiksi Ubuntussa Unity-tyopdydalla avataan sovellusvalikko, ja haetaan hakukenttaan

kirjoittamalla  “terminaali” tai  “terminal”. KDE-tyopoytaymparistosséd  Konsole-
terminaaliemulaattori on K-valikossa valitsemalla Ohjelmat/Applications ja
Apuohjelmat/Accessories. Xfce:n vastaava Terminal emulator I1Oytyy

Accesories/Apuohjelmat valikosta.
OS X:ssa terminaali 16ytyy sovelluskansiosta ohjelmat -> lisGohjelmat.

Taman jalkeen naytolle avautuu terminaali-emulaattori-ikkunassa komentotulkki odottamaan
komentoja. Komentokehote nayttda seuraavanlaiselta:
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username @ machine: ~

TN

i ':'""'3 Tietokoneen Nykyinen — Komento-
kayttajatunnus  pimi hakemisto  kehote
Kuva 4: Komentokehotteen eri osat.

Tassad oppaassa komentotulkissa ajettavat esimerkkikomennot esitetdan kursiivifontilla.
Komentokehote esitetddn typistetyssd muodossa, sisaltden vain $-merkin kehotteen
tunnuksena ja jattamalla kayttajanimen, koneennimen seka nykyisen hakemiston pois.
Esimerkiksi

$ echo “hello world”
hello world

Esimerkkiajon rivi, joka ei ala $-merkilla on ajettavan komennon (ohjelman) tuloste.

12



Luku 2: Tiedostonselaus

2.1 Tiedostojen ja hakemistojen listaus
Is (list

Kun kirjaudut ensimmaista kertaa sisdan, senhetkinen hakemisto on kotihakemistosi. Se on
nimetty kayttdjanimesi mukaan, ja henkildkohtaiset tiedostot ja alikansiot tallennetaan sinne.

Selvittddksesi mitad kotihakemistosi sisaltaa, kirjoita
$ls

Is -komento (pieni L ja S) listaa nykyisen hakemistosi sisallén. Esimerkkiajo:

$ls

Desktop Dropbox unixnoob  Public shakespere.txt Videos
Documents Downloads Music Pictures Templates

$

Hakemistossa ei valttamatta ole yhtaan tiedostoa tai hakemistoa. Vaihtoehtoisesti siella voi
olla joitakin jarjestelmanhaltijan asettamia tiedostoja.

Is kuitenkin listaa vain ne tiedostot, joiden nimet eivat ala pisteella ( . ). Tallaiset tiedostot
tunnetaan piilotettuina tiedostoina, ja ne usein sisaltavat tarkeaa tietoa ohjelmien asetuksiin
littyen. Naita tiedostoja ei tule muuttaa syytta, silla joidenkin ohjelmien toiminta voi menna
sekaisin.

Nahdaksesi kaikki tiedostot hakemistossa (sisaltden myds piilotetut tiedostot), kirjoita

$ls-la

Talléin myos piilotetut tiedostot voidaan nahda:

$ls-la
.bash_history  Desktop Dropbox unixnoob  Public shakespere.txt
Videos
.. .cache Documents Downloads Music Pictures Templates
$

Esimerkkiajossa hakemiston tiedostolistaukseen ilmestyi nyt myds kaksi piilotiedostoa,
.bash_history eli komentotulkin kaskyhistorian sisaltava tiedosto seka .cache, joka on itse
asiassa valiaikaistiedostoja sisaltavd hakemisto. Lisdksi komennon aikaansaamassa
listauksessa on myds kansiot . ja .. joihin palaamme vield tdman kappaleen aikana.

Is on esimerkki komennosta joka ymmartda vaihtoehtoja: -a on tallaisesta esimerkki.
Tallaisia komennoille annettavia parametreja kutsutaan tuttavallisemmin myds vivuiksi tai
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lipuiksi. Parametrit muuttavat komennon kayttaytymismallia. Kayttdohjeet, jotka kertovat mita
vaihtoehtoja mihinkin komentoon voi kayttaa, ja kuinka jokainen niistd muokkaa komennon
kayttaytymista I6ytyvat komennon manuaalisivulta (lisdd manuaaleista kappaleessa 4.3).
Useissa ohjelmissa parametri -h, -help tai --help antaa lyhyen kayttdohjeen komennon
kayttoon seka listauksen mahdollisista parametreista.

2.2 Hakemistojen luominen

mkdir (make directory)

Seuraavaksi luodaan kotihakemistoon alihakemisto, johon voidaan tallentaa oppaan
esimerkkien lapikaynnin aikana luodut ja kaytetyt tiedostot. Luodaksesi alihakemiston
nimeltd unixnoob nykyiseen hakemistoosi kirjoita

$ mkdir unixnoob

Kansion nakemiseksi listaa tiedostot kuten edellisessa luvussa opimme.

2.3 Toiseen hakemistoon siirtyminen

cd (change directory)

Komento cd hakemisto kaskee komentorivia muuttamaan nykyiseksi hakemistoksi
hakemiston ‘hakemisto’. Tamanhetkista tydhakemistoa voidaan ajatella hakemistona, jonka
sisalla olet, eli nykyisena asemanasi tiedostojen puussa.

Vaihtaaksesi asken tehtyyn hakemistoon, kirjoita

$ cd unixnoob

Kirjoita Is jotta ndet kansion sisallon (jonka kuuluisi olla tyhja).

2.4 Hakemistot . ja ..
Edelleen hakemistossa unixnoob, kirjoita
$ls-a

Kuten voit nahda hakemistossa (kuten kaikissa muissakin hakemistoissa, poislukien
paahakemisto /), listassa on kaksi erityistd kansiota nimelta (.) ja (..).

Nvykyinen hakemisto (.)

UNIXissa (.) tarkoittaa nykyistd hakemistoa, joten kirjoittamalla

$cd.
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kasketdaan komentotulkkia pysymaan nykyisessa hakemistossa (joka on tdssa vaiheessa
unixnoob). Tama ei valttdmatta vaikuta kovin hyddylliseltd, mutta pisteen (.) kayttaminen
nykyisen hakemiston nimenad saastaa paljolta kirjoittamiselta, kuten myoéhemmin oppaassa
voimme huomata.

Ylahakemisto (..)

(..) tarkoittaa nykyisen hakemiston “vanhempaa”, joten kirjoittamalla
$cd..
siirrytaan yksi hakemisto ylemmas jarjestyksessa eli lahemmas kotihakemistoa. Kokeile!

Huom: Pelkka cd vie aina kotihakemistoon.

2.5 Polunnimet

pwd (print working directory)

Polunnimet mahdollistavat nykyisen olinpaikkasi selvittdmisen suhteessa koko
tiedostojarjestelmaan. Esimerkiksi kotihakemiston taydellisen polun nimen selvittdaksesi
kirjoita cd jolloin paaset kotikansioon ja sen jalkeen

Spwd

jolloin komentotulkki tulostaa kotihakemistosi taydellisen polun tiedostojarjestelméassa.

2.6 Lisaa kotihakemistoista ja polunnimista

Polunnimien ymmartaminen

Mene cd:lla kotihakemistoon, ja kotihakemistossa kirjoita

$ Is unixnoob

listataksesi unixnoob -hakemiston sisallon.

Luodaan taman jalkeen unixnoob-hakemiston alle uusi hakemisto
$ mkdir unixnoob/varmuuskopiot

Sen jalkeen kirjoita

$ Is varmuuskopiot

Saat taman kaltaisen viestin:
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varmuuskopiot: No such file or directory

Tama johtuu siitd, ettei hakemisto varmuuskopiot sijaitse nykyisessa tydhakemistossa.
Kayttadaksesi komentoa tiedostoon (tai hakemistoon) joka ei ole nykyisessa tybhakemistossa
(eli hakemistossa jossa juuri olet), sinun taytyy joko menna cd:n avulla oikeaan hakemistoon
tai tarkentaa sen koko polunnimi, samaan tapaan kuin aiemmin loimme varmuuskopiot-
hakemiston. Nahdaksesi varmuuskopiot -kansion sisalloén, oikea komento olisi

$ Is unixnoob/varmuuskopiot

~ (kotihakemisto)

Kotihakemistoon voidaan myds viitata ~ (tilde) -merkilla. Sita voidaan kayttaa tarkentamaan
polkuja jotka alkavat kotihakemistostasi, joten

$ Is ~/unixnoob

listaa aina unixnoob -kansion sisallén riippumatta siitd, missa kohtaa tiedostojarjestelmaa
talla hetkella on.

Mita seuraavat komennot listaavat?

$ls~
tai
$ls~/.
2.7 Yhteenveto
Taulukko 1: Yhteenveto Linuxin yleisista komentorivikomennoista.
Komento Tarkoitus
Is listaa tiedostot ja hakemistot
Is -a listaa myOs piilotetut tiedostot ja hakemistot
mkdir tee hakemisto
cd hakemisto siirry hakemistoon hakemisto
cd siirry kotihakemistoon
cd ~ siirry kotihakemistoon
cd .. siirry yksi hakemisto yldspain
pwd nayta polku nykyiseen hakemistoon
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Luku 3: Peruskomentoja

3.1 Tiedostojen kopiointi

Cp (copy)

cp tiedosto1 tiedosto2 on komento, joka tekee kopion tiedosto7:std nykyisessa
tybhakemistossa ja kutsuu kopiota tiedosto2:ksi

Esimerkiksi, luodaan jollain tekstieditorilla (graafinen tai komentorivipohjainen, gedit, nano,
LibreOffice Writer... ) tiedosto kotihakemistoon, nimeltddn vaikkapa testitiedosto.txt.
Seuraavaksi kopioidaan se hakemistoon unixnoob komennolla cp.

$ cp testitiedosto.txt unixnoob/.

Piste hakemistopolun perassa tarkoittaa, etta tiedosto kopioidaan saman nimisena. Piste ei
tosin ole pakollinen merkki juuri hakemistopolun perassa - ainoastaan kun haluamme
kopioida toista tiedostoa nykyiseen hakemistoon ja cp-komento vaatii kaksi parametria.

Vaihtoehtoisesti voisimme tehda kopiosta erinimisen komentamalla

$ cp testitiedosto.txt unixnoob/tiedostotesti.txt

3.2 Tiedostojen siirtaminen

mv (move)

mv tiedosto1 tiedosto2 siirtdd (tai nimeda uudelleen) tiedosto1:sta tiedosto2:een.
Siirtddksesi tiedostoa paikasta toiseen, kdytd mv-komentoa. Se ei kopioi kuten cp vaan
siirtda tiedoston uuteen paikkaan joten tiedostoja ei jaa ylimaaraisia. Sitd voidaan kayttaa
myos uudelleennimeamiseen siirtdmalla tiedosto samaan kansioon mutta antamalla sille
uusi nimi. Seuraavaksi siirretaan tiedosto tiedostotesti.txt varmuuskopiot-hakemistoon.

Aloita unixnoob-hakemistoon siirtymalla. Sielld kirjoita

$ mv tiedostotesti.txt varmuuskopiot/.

Kirjoita Is ja Is varmuuskopiot selvittddksesi, toimiko komento.

3.3 Tiedostojen ja hakemistojen poistaminen

rm (remove), rmdir (remove directory)

Tiedoston poistamiseen kaytetddn rm -komentoa. Esimerkkind luodaan kopio tiedostosta
testitiedosto.txt ja poistetaan se.
Unixnoob -hakemistossa kirjoita
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$ cp testitiedosto.txt tempfile.txt
$ls

$ rm tempfile.txt
$ls
Hakemiston poistamiseen voi kayttda rmdir -komentoa (tarkista ensin ettd hakemisto on

tyhja). Yritd poistaa varmuuskopiot -hakemisto. UNIX/Linux ei anna tehdd sita, silla
kansiossa on tavaraa.

3.4 Tiedoston sisdllon nayttaminen ruudulla

clear (clear screen)

Ennen kuin aloitat seuraavan osion, saatat haluta tyhjentada terminaalin ikkunan edellisista
komennoista, jotta seuraavien komentojen tulosteet voidaan ymmartaa selkeasti.
$ clear

clear-komennolle on useimmissa komentokehotteissa myds nappainoikotie CTRL+L.

cat (concatenate)

Komentoa cat voidaan kayttda tiedoston sisallon esittdmiseen ruuduilla. Haetaan tata
tarkoitusta varten esimerkiksi Tydaseman kayton perusteet -kurssin kotisivuilta, Noppa-
opintoportaalista (http://noppa.lut.fi) pidemmanpuoleinen tekstitiedosto tutkailtavaksi (toki
mika tahansa muukin tekstitiedosto kay). Tentti- ja harjoitusmateriaalipaketti sisaltaa
tiedoston words-en.txt,  joka sisaltaa kokoelman englanninkielisia sanoja
aakkosjarjestyksessa. Tallenna tdma tiedosto kotihakemistoosi, ja kirjoita:

$ cat words-en.txt

Kuten voit ndhda, tiedosto on pidempi kuin ikkunan koko, jolloin se vierii ohi tehden tekstista
vaikeasti luettavan.

€SS

Komento less kirjoittaa tiedoston sisallon ruudulle yksi sivu kerrallaan. Kirjoita
$ less words-en.txt

Paina [space] jos haluat ndhda seuraavan sivun ja [q] jos tahdot lopettaa lukemisen. Kuten
huomaamme, lessia kannattaa kayttaa catin sijasta pitkilla tiedostoilla.

head

head-komento tulostaa tiedoston ensimmaiset 10 rivia ruudulle. Tyhjenna ruutu ja kirjoita
sitten

$ head words-en.txt
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Ja sen jalkeen

$ head -5 words-en.txt

Mita lisdys -5 teki komennolle?

tail

tail -komento tulostaa viimeiset 10 rivia tiedostosta ruudulle. Tyhjenna ruutu ja kirjoita

$ tail words-en.txt

Miten saat nakyviin viimeiset 15 rivia tiedostosta?

3.5 Tiedoston sisallon etsiminen

Yksinkertainen etsintd kayttaen less -komentoa

Kayttamalla lessia, voit etsid avainsanaa tekstitiedostosta. Esimerkiksi etsidksesi words-
en.ixt -tiedostosta sanaa ‘trammel’ kirjoita

$ less words-en.txt
kun olet tiedostossa, kirjoita kauttaviiva [/ ] ja sen jalkeen etsittava sana /frammel

Less |6ytdaa ja korostaa avainsanan. Kirjoita [n] etsidksesi sanaa muualta samasta
tiedostosta.

grep (search globally for a reqular expression and print)

grep on yksi UNIXin monista perusapuvalineistd. Se etsii tiedostoista tiettyja sanoja tai
merkkijonoja. Grepin kokeilemiseksi, hae tentti- ja harjoitusmateriaalipaketista tiedosto
science.txt ja tallenna se kotihakemistoosi.

Tyhjenna ruutu ja nappaile sitten

$ grep science science.txt

Kuten naet, grep on tulostanut jokaisen rivin jolla on sana science.

Vai onko?

Kokeile

$ grep Science science.txt

Grep on merkkikoosta riippuvainen, eli sille science ja Science ovat eri sanat.
Jos et halua sen huomioivan merkkien kokoja, lisda vaihtoehto -i eli kirjoita
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$ grep -i science science.txt

Etsidksesi lausetta tai merkkijonoa, se taytyy sulkea yksinkertaisiin lainausmerkkeihin (‘* ).
Esimerkiksi etsiaksesi ilmaisua spinning top, kirjoita

$ grep -i ‘spinning top’ science.txt

Muita vaihtoehtoja grepissa:

e -v nayttaa rivit, jotka eivat sovi hakuehtoihin
e -n ilmoittaa myds jokaisen osuneen rivin numeron

e -c ilmoittaa ainoastaan osumien maaran

Kokeile optioita niin yhdessa kuin erikseenkin. Esimerkiksi niiden rivien, joilla ei ole sanoja
science tai Science, laskeminen onnistuu komennolla

$ grep -ivc science science.txt

wc (word count)

Myo6s we -komento on kateva. Laskeaksesi sanat tiedostossa science.txt, kirjoita

$ we -w science.txt

Jos haluat sanojen sijasta tietaa rivien maaran, kirjoita

$we -l science.txt

3.6 Yhteenveto

Taulukko 2: Lisaa yleisia komentoja.

Komento

Tarkoitus

cp tiedosto1 tiedosto2

kopioi tiedosto1 ja nimea se tiedosto2:ksi

mv tiedosto1 tiedosto2

siirra tai nimeé uudelleen tiedosto1->tiedosto2

rm tiedosto

poista tiedosto

rmdir hakemisto

poista hakemisto

cat tiedosto

nayta tiedoston sisalto

less tiedosto

nayta tiedoston sisaltod sivu kerrallaan

head tiedosto

nayta tiedoston muutama ensimmainen rivi

tail tiedosto

nayta tiedoston muutama viimeinen rivi

grep ‘avainsana’ tiedosto

etsi avainsanaa tiedostosta

wc tiedosto

laske tiedoston rivit/sanat/merkit
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Luku 4: Terminaalin 1/0 -kaskyt ja uudelleenohjaus

4.1 Uudelleenohjaus

Useimmat UNIX -komentojen kaynnistdmat prosessit kirjoittavat standarditulosteen (el
kirjoittavat komentorivin ruudulle), ja monet ottavat syttteen standardisyotteesta (eli lukevat
sen nappaimistoltd). On olemassa myds standardivirhe, jossa prosessit kirjoittavat
oletuksena virheilmoituksensa ruudulle. Olemme aikaisemminkin ndhneet yhden kaytdén cat
-komennolle, eli kun se kirjoittaa tiedoston sisallon ruudulle. Nyt kirjoita cat tarkentamatta
luettavaa tiedostoa

$ cat

Sitten kirjoita muutama sana nappaimistolla ja paina [enter]. Lopulta pida [Ctrl]- nappainta
pohjassa ja paina [d] (lyhennettyna AD) lopettaaksesi syotteen. Mita tapahtui?

Ajamalla cat-komennon ilman luettavaa tiedostoa, se Iukee standardisyottteen
(nappaimistolta) ja saavuttaessaan “tiedoston” (eli sybtteen) lopun (AD), se kopioi syotteen

tulosteeseen (eli ruudulle). UNIXissa voi uudelleenohjata sekd komentojen syotteitd etta
tulosteita.

4.2 Tulosteen uudelleenohjaus

> -symbolia kaytetdan komennon tulosteen uudelleenohjaamiseen. Esimerkiksi luodaksesi
tiedoston nimelta lista? joka sisaltaa listan hedelmia, kirjoita

$ cat > listat

ja kirjoita joidenkin hedelmien nimia (paina [enter] joka hedelman valissa)
paéryné

banaani

omena

D

cat lukee syodtteen nappaimistolta ja > uudelleenohjaa tulosteen joka normaalisti tulisi
naytodlle, tiedostoon nimelta lista1. Tarkista tiedoston sisaltd kirjoittamalla

$ cat listat

Tiedostoon lisdaminen

Muoto >> lisda tulosteen aikaisempaan tiedostoon. Lisataksesi lisaa hedelmia tiedostoon
lista1, kirjoita

$ cat >> listat
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ja kirjoita lisda hedelmien nimia:
persikka

rypéle

appelsiini

AD

Lue tiedoston sisalto.

Nyt sinulla pitaisi olla kaksi tiedostoa, joista toisessa kuusi ja toisessa nelja hedelmaa.
Seuraavaksi kaytetaan cat-komentoa yhdistamaan lista? ja lista2 uudeksi tiedostoksi
nimelta biglist. Kirjoita

$ cat lista1 lista2 > biglist

Tama lukee lista1 ja -2:n sisallot siirtaen tulostetekstin tiedostoon biglist. Lue uuden aiemmin
tiedoston sisaltd opitulla tavalla.

4.3 Syotteen uudelleenohjaus

< -symbolia kaytetddn komennon syoétteen uudelleenohjaamiseen. Komento sort jarjestaa
listan aakkosellisesti tai numeerisesti. Kirjoita

$ sort
Ja nappaile muutamia eldinten nimia (paina [enter] jokaisen valissa)

koira
kissa

lintu

apina

AD
Tuloste on
apina
kissa
koira

lintu

Kayttamalla < -merkkia voit uudelleenohjata sydtteen tulemaan myods tiedostosta
nappaimistdn sijaan. Esimerkiksi jarjestaaksesi listan hedelmista, kirjoita

$ sort < biglist
ja jarjestelty lista ilmestyy tulosteena ruudulle.

Tulostaaksesi jarjestellyn listan tiedostoon, kirjoita
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$ sort < biglist > jlista

Lue lopuksi tiedoston jlista sisaltd cat-komennon avulla.

4.4 Putket

Putket mahdollistavat UNIX-komentojen yhdistetyn kayton suorittamalla ensin yhden
komennon ja sen jalkeen valittdmalla tuotetun tulosteen syotteeksi seuraavalle komennolle.

Tieddmme esimerkiksi entuudestaan, ettd komento /s listaa hakemiston sisallon ja komento
wc laskee sanoja seka riveja sille annetusta tiedostosta. Putkittamalla /s:n tulosteen edelleen
wc:lle voimme selvittdd hakemistossa olevien tiedostojen ja alihakemistojen lukumaaran:

$ls| we-

Komentoja voi toki putkittaa mielivaltaisen maaran kerrallaan, vain mielikuvitus on rajana.
Esimerkkina kolmen komennon putkesta:

$ echo "whole hole with no holes" | grep "hole" -o | wc -w

Kokeile jokaista komentoa yksitellen ja sen jalkeen yhdessa. Mitéd koko komentoputki tekee?

4.5 Yhteenveto

Taulukko 3: Uudelleenohjaus.

Komento Tarkoitus

komento > tiedosto uudelleenohjaa standardituloste tiedostoon
komento >> tiedosto lisaa standarditulostetta tiedostoon

komento < tiedosto uudelleenohjaa standardisyéte tiedostosta
komento1 | komento2 putkita komento1:n tuloste komento2:n syotteeksi
cat tiedosto1 tiedosto2 > tiedosto0 liita tiedostot 1 ja 2 tiedostoon 0

sort jarjesta dataa
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Luku 5: Tiedostojen nimet ja jokerimerkit, oppaat ja
manuaalit

5.1 Jokerimerkit

Jokerimerkki *

Merkkia ' kutsutaan jokerimerkiksi, ja se vastaa mitd tahansa merkkia tai merkkijonoa
tiedoston tai kansion nimessa. Esimerkiksi, unixnoob hakemistossa kirjoita

$ Is list*

Tama listaa nykyisen hakemiston kaikki tiedostot joiden nimi alkaa list...
Kokeile myos

$ Is *list
Nain saadaan nakyviin kaikki tiedostot nykyisessa hakemistossa jotka loppuvat ...list
Jokerimerkki ?

? -merkki vastaa tdsmalleen yhtad merkkida. Nain ollen ?ouse vastaa sanoja kuten house ja
mouse, muttei sanaa grouse. Kokeile

$Is ?list

5.2 Sopivat nimet tiedostoille

Tassd on huomautettava, ettd hakemistot ovat vain erikoistapauksia tiedostoista, joten
saannot ja hyvat kaytannot patevat myos niihin.  Tiedostojen nimeamisessa
erikoismerkityksellisia merkkeja kuten / * & % , seka valilydnteja tulisi valttaa. Turvallisinta on
kayttaa ainoastaan aakkosnumeerisia merkkeja eli kirjaimia ja numeroita yhdessa alaviivan
_ ja pisteen . kanssa.

Taulukko 4: Tiedoston nimia.

Hyvia tiedoston nimia Huonoja tiedoston nimia
projekti.txt projekti

miun_ohjelma.c miun ohjelma.c
martti_pertti.odt martti & pertti.odt

Sovinnonmukaisesti tiedostojen nimet alkavat pienella kirjaimella ja voivat loppua pisteeseen
seka sitd seuraavaan tiedostopaatteeseen, joka viittaa tiedoston sisaltéon. Esimerkiksi kaikki
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C-koodia sisaltavat tiedostot voidaan nimeta lopulla .c (esimerkiksi ohj1.c). Haluttaessa
listata kaikki tiedostot joissa on C-koodia kotihakemistossasi, taytyy kirjoittaa ainoastaan Is
*.c Kyseisessa hakemistossa.

5.3 man

Manuaalisivut

UNIXissa sisaanrakennetut online -kasikirjat antavat tietoa useimmista komennoista (eli
ohjelmista). Manuaalisivut kertovat, mitkd vaihtoehdot tietylle komennolle sopii, ja kuinka
joka vaihtoehto muokkaa komennon kayttaytymista. Taman lisdksi manuaalit kattavat myos

ohjelmoijalle hyodylliset kirjasto- ja jarjestelmakutsut seka konfigurointitiedostot ja standardit.

Kirjoita man komento Iukeaksesi manuaalisivun tietystd komennosta. Esimerkiksi
saadaksesi lisda tietoa we (word count) -komennosta, kirjoita

$ man wc

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd komentoa

$ whatis wc

joka tarjoaa yksirivisen, manuaalisivua suppeamman kuvauksen komennosta.

Komentojen manuaalisivut on jaoteltu erillisiin manuaaliosaan niiden kayttotarkoituksen
mukaisesti. Yleiskomennot, kuten wc, ovat osassa 1. man-komennon yhteydessa voikin
tadsmentaa, minka manuaaliosan artikkeli halutaan lukea:

$man 1 we

toimii samoin kuin aiempi man-komento. Sen sijaan

$ man 2 we

ei toimi, silld manuaalien osassa kaksi ei ole sivua komennolle wc.

Manuaalien jakaminen eri osiin johtuu edelld mainitusta manuaalisivujen kattavuudesta:
Komento voi viitata ohjelmiin, jarjestelmakutsuihin tai standardeihin, jolloin samanniminen
manuaalisivu voi esiintyd kahdesti. Esimerkiksi printf on sekd komentoriviohjelma, jolla
saadaan tulostettua tekstia ja numeroita ruudulle, etta jarjestelmakutsu, joka myos tulostaa
ruudulle. Eroavaisuutena naissd on se, ettd printf-ohjelmaa kayttaa loppukayttaja
komentotulkissa, kun printf-aliohjelmakutsua kayttdd C-ohjelmoija tehdessdan ohjelmaa
loppukayttajille.

Manuaalisivujen osastoja on uusissa GNU/Linux-jarjestelmissa yhdeksan. Mikali kayttajan

antamalla komennolla on manuaalisivuja useammissa manuaaliosissa, naytetaan
yleiskomennot ennen ohjelmoijalle tarkoitettuja manuaaleja. Tall6in
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$ man printf

nayttdd manuaalisivun osasta 1, kun ohjelmoijan dokumentaatio on manuaaliosassa 3:
$ man 3 printf

Apropos

Kun komennon nimesta ei ole varma

$ apropos avainsana

antaa komennot, joiden manuaalisivuilla avainsana on (huom. englanniksi) Kokeile
esimerkiksi:

$ apropos copy

Liséksi komento man -k toimii identtisesti apropos-komennon kanssa.

5.4 Yhteenveto
Taulukko 5: Jokerimerkkeja ja lisda komentoja.

Komento Tarkoitus

*

vastaa kuinka monta tahansa merkkia

? vastaa yhta merkkia

man komento lue komennon online-manuaali

whatis komento lyhyt kuvaus komennosta

apropos avainsana etsi komentoja avainsanalla man-sivuilta

26



Luku 6: Kayttooikeudet ja prosessit

6.1 Tiedostojarjestelman turvallisuus (oikeus paasta kasiksi)
Unixnoob -hakemistossa kirjoita
$ s -l (1=long listing)

Naet, ettd nyt hakemiston sisallostd saa paljon erilaisia tietoja, joita seuraavassa
esimerkissa valaistaan:

Tiedoston Tiedoston
omistaja koko

l

-rwxr-xr-x 3 username 544 1024 syys 27 2012 tiedoston_nimi

T !

8-merkkinen kifjainjono,

kuvaa kayttdjien oikeuksia Tiedoston Tiedoston
L yttajien oikeuksi ! o]
tiedostolle. Tiedosto-oikeudet luontipvm nimi
numeerisena
esilyksend

Kuva 5: tiedostojen metatietojen merkitys.

Jokaisella hakemistolla ja tiedostolla on jonkinlaiset kasittelyoikeudet, jotka n&hdaan
kirjoittamalla Is -l. Lisaksi Is -lg -komennolla voidaan saada lisatietoa siita, kuka kayttajista
tai mika kayttajaryhmista omistaa tiedoston.

Vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on 10 symbolin (d, r, w, x tai -) pituinen merkkijono. Jos
ensimmainen merkki on d, kyseessa on hakemisto (directory). Muussa tapauksessa jono
alkaa - -merkilla.

Ensimmainen merkki on tavallisella tiedostolla -. Mikali kyseinen tiedosto on hakemisto,
naytetaan merkki d tai I mikali tiedosto on symbolinen linkki, joka johtaa jonnekin muualle.

9 jaljelld olevaa symbolia osoittavat lupia (tai kasiksipaasyoikeuksia) ja niitd kasitellddn 3
merkin ryhmissa.

e Vasemmanpuoleinen kolmen ryhma antaa luvat tiedoston omistavalle kayttajalle (eli

kayttajalle username ylapuolella olevassa esimerkissa

e Keskimmainen taas antaa luvat tiedoston omistavalle ryhmalle

e Oikeanpuolimmainen ryhma antaa luvat kaikille muille
Symboleilla on hieman eri merkitykset riippuen siita, viittaavatko ne tiedostoon vai
hakemistoon.
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Kasittelyoikeudet tiedostoissa

e r (tai -) ilmaisee luvan lukea tiedostoa (read -lupa) tai sen puutteen, eli saako
tiedostoa lukea ja kopioida
e w (tai -) ilmaisee luvan kirjoittaa tiedostoon (write -lupa) eli saako tiedostoa muuttaa

vai ei
e Xx (tai -) ilmaisee suorituslupaa (execute) tai sen puuttetta, eli saako tiedoston
suorittaa

Liséksi kasittelyoikeuksissa voi tulla vastaan myds erikoisemmat merkit s, S ja t, jotka
littyvat tiedoston omistamiseen seka suorittamiseen toisena kayttajana tiedoston omistajan
kayttdoikeuksilla.

Kéasittelyoikeudet hakemistoissa

r antaa kayttgjan listata tiedostot hakemistossa

e w tarkoittaa, etta kayttajat saavat poistaa tiedostoja hakemistosta tai siirtaa tiedostoja
sinne

e Xx tarkoittaa oikeutta paasta kasiksi hakemiston tiedostoihin. Tama edellyttaa sita etta
kayttajalla on myos itse tiedostoon tarvittavat luvat

Nain ollen lukeaksesi tiedostoa, sinulla taytyy olla suorituslupa hakemistoon, jossa tiedosto
on, ja nain ollen jokaiseen hakemistoon sitd aikaisemmin eli puuta yléspain.

Esimerkkeja

Taulukko 6: Esimerkkeja tiedosto-oikeuksista.

=-r'WXrwXxrwx tiedosto, jonka kaikki voivat lukea, kirjoittaa tai
suorittaa (seka poistaa)

“rW------- tiedosto jonka/johon vain omistaja voi lukea,
kirjoittaa tai suorittaa (esimerkiksi tiedosto
postilaatikossasi)

6.2 Kasittelyoikeuksien muuttaminen

chmod (changing a file mode)

Vain tiedoston omistaja voi kayttdd chmod -komentoa muuttaakseen sen lupia. Komennon
vaihtoehdot ovat tassa:
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Taulukko 7: Tiedosto-oikeuksien muokkausmaareet.

Symboli Tarkoitus

u kayttaja (user)

g ryhma (group)

o muut (other)

a kaikki (all)

r luku (read)

w kirjoitus ja poisto (write)
X suoritus (execute)

+ lisda lupa

- poista lupa

Esimerkiksi luku -ja suorituslupien poistaminen tiedostosta biglist ryhmaltd ja muulta
maailmalta onnistuu nain:

$ chmod go-rwx biglist

Tama ei vaikuta muihin lupiin.
Antaaksesi luku- ja kirjoitusluvat kaikille tiedostossa biglist, kirjoita

$ chmod a+rw biglist

6.3 Prosessit ja tyot

Prosessi on suoritettava ohjelma, joka on tunnistettavissa ainutlaatuisen PID-koodin
(“prosessi-id”) avulla. Prosesseista saa tietoa nakyville kirjoittamalla

$ ps

Prosessi voi olla etualalla, taustalla tai pysaytettyna. Yleisesti komentorivi ei palauta
kehotetta kunnes senhetkinen prosessi on lopettanut suorittamisen. Tiettyjen prosessien
kasittelyt vievat paljon aikaa ja varaavat komentorivid. Tallaisen prosessin voi laittaa
ajamaan taustalle, jolloin UNIXin kehote palautuu valittomasti, ja muita tehtavia voidaan
panna taytantodon samalla kun edellinen on kesken.

Taustaprosessien ajaminen

Prosessin laittamiseksi taustalle, kirjoita & komennon loppuun. Esimerkiksi komento sleep
odottaa annetun sekuntimaaran ennen jatkamista. Kirjoita

$ sleep 10
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Tama odottaa 10 sekuntia ennen kehotteen $ palauttamista. Ennen kuin kehote on
palautettu, ainoa vaihtoehto on odottaa.
Ajaaksesi sleep-komennon taustalla, kirjoita

$ sleep 10 &
[1] 8164

& ajaa ohjelman taustalla ja palauttaa kehotteen heti, jolloin kayttdjad saa ajaa muita
ohjelmia odottaessa toisen valmistumista. Ensimmaisen rivin ylapuolisessa esimerkissa
kayttaja kirjoittaa itse; seuraavan rivin, joka ilmaisee tydn numeroa ja PID:ta, palauttaa kone.
Kayttajalle ilmoitetaan tyon numero (numeroitu 1:std eteenpdin) joka on suljettu
hakasulkuihin, yhdessa PID -numeron kanssa. Komentorivi ilmoittaa myds, kun prosessi on
valmistunut. Prosessien ajo taustalla on hyodyllista etenkin toissa, joiden valmistuminen vie
aikaa.

Etualan prosessin siirto taustalle
$ sleep 1000

Voit jaadyttaa etualalla ajavan prosessin painamalla AZ eli painamalla [Ctrl] -nappainta
pohjassa ja samalla [z]. Sen jalkeen prosessin voi siirtaa taustalle kirjoittamalla

$ bg

Huom: Ala laita taustalle ohjelmia, jotka vaativat vuorovaikutusta (esim tekstieditorit)
kayttajan kanssa!

6.4 Prosessin lopettaminen

kill (lopeta tai anna merkki prosessille)

Joskus on tarpeen pakottaa prosessi kiinni (esimerkiksi kun ohjelman suoritus kestaa
sietdmattdman kauan tai on kokonaan pysahtynyt). Etualalla ajavan prosessin voi tappaa
kirjoittamalla AC (Ctrl+C). Aja esimerkiksi

$ sleep 100
rC

Hiljennetyn tai taustaprosessin voi lopettaa kirjoittamalla
$ Kill %tyén numero
Esimerkiksi

$ sleep 100 &
$ jobs
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Jos tydn numero on 4, kirjoita
$ kill %4
Tarkista toimiiko komento tutkimalla tiden listaa (jobs)

ps (process status)

Vaihtoehtoisesti prosessit voidaan tappaa loéytamalla prosessien numerot (PID:t) ja
kayttamalla kill PID_number

$ sleep 1000 &

$ ps

PID TT S TIME COMMAND
20077 pts/5 S 0:05 sleep 1000
21563 pts/5 T 0:00 netscape
21873 pts/5 S 0:25 nedit

Prosessin sleep 1000 tappaminen onnistuu komennolle
$ kill 20077

Sen jalkeen tarkista ps-komennolla, onko prosessia enaa jaljelld. Jos prosessi taistelee
vastaan, kayta optiota -9 eli kirjoita

$ kill -9 20077

Huom: On mahdotonta lopettaa toisen kayttajan prosesseja! ps nayttaa ainoastaan kayttajan
samasta komentotulkista kaynnistamat prosessit. Nahdaksesi kaikki omat prosessisi kokeile

$ ps -ef | grep oma_kayttajatunnus.
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6.5 Yhteenveto

Taulukko 8: Tiedosto-oikeus- ja prosessikomennot.

Komento

Tarkoitus

Is -lag

nayta kasittelyoikeudet kaikkiin tiedostoihin

chmod [optiot] tiedosto

muuta kasittelyoikeuksia nimetylle tiedostolle

komento & aja komento taustalla

AC lopeta etualalla ajava prosessi
AZ pysayta prosessi tilapaisesti
bg siirra hiljennetty tyo taustalle
jobs nayta senhetkiset tyot

fg %1 siirra tyd numero 1 etualalle
kill %1 tapa tyé numero 1

ps listaa senhetkiset prosessit
kill 26152 tapa prosessi numero 26152
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Luku 7: Muita hyodyllisia UNIX-komentoja

quota

Quota kertoo tiedostojarjestelmaan liitetyt levyt (seka paikalliset ettd verkkolevyt), levytilan
maaran ja kaytetyn tilan maaran.

Kaytetyn osuuden levytilasta voi tarkistaa kaskylla
$ quota -v
df

Df puolestaan ilmoittaa jaljella olevan tilan tiedostojarjestelmassa. Esimerkiksi selvittadksesi
kuinka paljon tilaa on jaljella tiedostojarjestelmaan liitetyilla levyilla, kirjoita

$df.

Talléin naytetaan levylla oleva vapaa tila kilotavuissa. Helpompilukuisen listauksen, jossa tila
naytetddn mega- ja gigatavuina saa vivulla -h (human readable):

$ df-h

du

Komento du tulostaa kilobitteina jokaisen alikansion vieman tilan. Tama on hyodyllista jos
muistin kiintid on ylittynyt ja halutaan selvittaa, missa hakemistossa on eniten tiedostoja.
Kirjoita kotihakemistossa

$du-s*

-s -kytkin nayttdd ainoastaan summauksen (total size) ja * tarkoittaa seka tiedostoja, etta
hakemistoja. Myds du-komennosta saa human readable -listauksen -h -vivulla.

gzip

Gzip on pakkausohjelma, joka pienentdd tiedoston kokoa ja ndin vapauttaa arvokasta
levytilaa. Kirjoita esimerkiksi

$ Is -l science.txt
ja huomaa tiedoston koko minka Is -1 nayttaa. Pakkaa tiedosto kirjoittamalla

$ gzip science.txt
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Gzip puristaa tiedoston pieneen kokoon ja asettaa sen tiedostoon nimelta science.txt.gz.
Koon muutos voidaan tarkistaa kirjoittamalla Is -l uudestaan. Tiedosto puretaan kayttamalla
gunzip-komentoa.

$ gunzip science.txt.gz

zcat

Zcat lukee gzipatut tiedostot purkamatta niita ensin.

$ zcat science.txt.gz

Jos teksti rullaa ohi liian nopeasti, tulosteen voi putkittaa less-komennon kautta.

$ zcat science.txt.gz | less

—h

file

File luokittelee nimetyt tiedoston niiden sisdltdman datatyypin mukaan, esimerkiksi ascii
(teksti), kuvat, pakattu data jne. Katsauksen kaikkiin kotikansion tiedostoihin saa
kirjoittamalla

$ file *

diff

Komento vertailee kahden tiedoston sisaltdja ja esittda niiden eroavaisuudet. Oletetaan, etta
kyseessa on tiedosto nimeltd tiedosto?, josta editoidaan joitakin osia ja uusi versio
tallennetaan nimella tiedosto2. Eroavaisuudet nahdaan kirjoittamalla

$ diff tiedosto1 tiedosto2
Rivit, jotka alkavat < -merkilla, viittaavat tiedosto7:een, ja taas > -merkityt tiedosto2.een.

find

Find -komento etsii hakemistoista tiedostoja ja alihakemistoja annettujen hakuehtojen, kuten
nimen, paivamaaran, koon tai minkd tahansa maaritellyn ominaisuuden mukaan.
Yksinkertaiseen komentoon on monia eri optioita - komennon manuaalin voi lukea
kirjoittamalla man find.

Etsiaksesi kaikki tiedostot nykyisesta hakemistosta (.) ja sen alihakemistoista tarkenteella
.txt, ja sen jalkeen tulostaaksesi tiedostojen nimet ruudulle, kirjoita

$ find . -name “*.txt” -print
Sen sijaan l0ytaaksesi kaikki kooltaan yli 1Mb:n tiedostot ja nayttaaksesi tulokset pitkana

listauksena, kirjoita

$ find . -size +1M -Is
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history

C-shell ja bash pitavat jarjestettyd listaa kaikista komennoista joita kayttdja on syottanyt.
Jokaiselle on annettu numero sen jarjestyksen mukaan, missa komennot on syotetty.

$ history
Huutomerkilla (!) voi suorittaa uudelleen komentohistoriaan tallentuneita kaskyja helposti.

$ Il (palauta viimeisin komento)

$ I-3 (palauta 3. viimeisin komento)

$ 15 (palauta 5. komento listassa)

$ Igrep (palauta viimeisin komento, joka alkaa grepilld)

Muistissa olevan komentohistorian kokoa voi muuttaa komennolla set history=n, esimerkiksi
$ set history=100
screen

Screen on hyodyllinen ohjelma, jonka avulla kayttaja voi asettaa ohjelmia jatkamaan
suoritustaan taustalle hairitsemattd komentotulkin muuta toimintaa. Screenin hyodyllisyys on
erityisesti vuorovaikutusta vaativien ohjelmien siirtmisessa taustalle. Samoin screen pitaa
ohjelman ajossa taustalla, vaikka kayttaja kirjautuisi valilla tydasemasta ulos!

Screen tukee my0Os useita sessioita, eli useita ohjelmia voi olla samalla tydasemalla tausta-
ajossa.

$ screen nano

Taman jalkeen komentorivipohjainen tekstieditori nano kaynnistyy, ja avattuun uuteen
tiedostoon voi kirjoittaa teksitd. Nanon voi tdman jalkeen asettaa taustalle nappailemalla *a
ja sen jalkeen d (eli CTRL+a, d). Talléin kayttda voi jatkaa komentorivin kayttda ja
mydhemmin palata dsken avattuun tekstitiedostoon. Listauksen avoinna olevista screeneista
saa komennolla

$ screen -Is

Mikali vain yksi screen-sessio on kdyninssa, sen voi palauttaa etualalle komennolla screen
-r. Mikali useampia screen-sessioita on kaynnissa, screen -Is nayttaa seuraavankaltaisen
listauksen:

There are screens on:
4662.pts-10.LUT3631 (06.10.2014 16.04.30) (Detached)
28250.pts-4.LUT3631 (19.08.2014 18.15.26) (Attached)
2 Sockets in /var/run/screen/S-d0358412.

Talloin on tasmennettava, minka session screenin halutaan tuovan takaisin etualalle
antamalla komennon lisaksi session nimi:
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$ screen -r 4662.pts-10.LUT3631

Huomaa, ettd tdssakin komennossa automaattista tdydennystd voi kayttdd apuna (el
painamalla tabulaattoria session nimea kirjoittaessa).

Ajettaessa useita screeneja voi olla hyddyllista antaa sessioille oma, selkeyttdvampi nimi:
$ screen -S tekstieditori nano

Lopuksi, screen-sessio sammuu automaattisesti kun ajettava ohjelma lopetetaan. Session
voi kuitenkin lopettaa myds screenin avulla. Etualalla oleva sessio lopetetaan painamalla
nappainyhdistelmaa “a ja kirjoittamalla sen jalkeen :quit

Taustalle laitetun prosessin voi tappaa komennolla
$ screen -X -S session_numero_tai_nimi quit

Screenin  komennoille voidaan antaa parametrind session nimi taydellisena (esim.
4742 tekstieditori), mutta myos pelkka nimi (“tekstieditori’) tai numero (4742) riittaa.

Screenilla ajettava ohjelma pysyy siis taustalla ajossa vaikka kayttaja kirjautuisi valilla ulos
tydasemasta. Samoin screenilld ajettavan ohjelman voi palauttaa mille tahansa tydasemaan
yhteydessa olevalle terminaalille: Voit esimerkiksi kaynnistaa ohjelman screenilla fyysisesti
tybasemalla ja myohemmin palata sen kayttoon etayhteyden avulla.

Joissain tapauksissa screen-sessio saattaa olla jollakin terminaalilla etualalla (="attached”),
jolloin sita ei voida tuoda etualalle toisessa terminaalissa. Talloin tulee screen-komentoon
lisatd parametri -d, joka kaskee tuomaan ohjelman etualalle, ja viemaan muiden
terminaalien etualalla olevat screen-sessiot taustalle. Screen sallii myds usean terminaalin
kayttda ohjelmia samanaikaisesti. Komento

$ screen -r -x
tarkoittaa screen-session palauttamista etualalle nykyisessa terminaalissa samalla jattden

muut etualalla olevat screen-sessiot etualalle (ts. voit kayttdd samaa ohjelmaa kahden
terminaalin kautta samanaikaisesti.)
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Luku 8: Verkko-ohjelmat ja etakaytto

wget

wget on apuohjelma tiedostojen lataamiseen webista. Esimerkiksi komento
$ wget http://www.google.fi

lataa Google-hakupalvelun HTML-muotoisen etusivun nykyiseen hakemistoosi nimella
index.html. Tiedoston nimen voi maaritelld itse vaihtoehdolla -O. wget on kateva tyokalu
tiedostojen lataamiseen internetistd ja se tukee myds useiden tiedostojen (ja hakemistojen)
latausta samalla kertaa.

ssh

Secure shell eli ssh itsessaan on salatun tietoliikenteen protokolla. Ohjelmaa ssh puolestaan
kaytetdaan Unix/Linux -tydaseman etakayttoon komentorivilta. (Oletuksena on, etta kayttajalla
on paasy ja kayttajatunnukset etdkaytettavaan tietokoneeseen.)

Esimerkiksi yliopiston sisdverkossa voimme ottaa etdyhteyden Linux-koneesta toiseen’
komentamalla

$ ssh akseli.pc.lut.fi

Talléin ssh kayttaa kayttajatunnuksena etdkoneeseen samaa tunnusta, milla olemme
kirjautuneena sisdan paikalliseen koneeseen. Mikali haluamme kayttda toista
kayttajatunnusta, komento annetaan muodossa ssh tunnus@konenimi.

Onnistuneen kirjautumisen jalkeen ssh palauttaa komentokehotteen, jota ajetaan
etdkoneelta. Etayhteyttd voidaan esimerkiksi tarvita halutessamme ajaa jotakin ohjelmistoa,
joka ei ole asennettuna paikalliselle koneelle, mutta joka on saatavilla toisella Linux-
tydasemalla. ssh:n yli voidaan kayttdd myds graafisen kayttoliittyman ohjelmia, jos ssh-
komentoon liitetdan vaihtoehto -X.

scp

Secure copy eli scp on tydkalu, jonka avulla voidaan kopioida tiedostoja kahden tietokoneen
valilla, mikali kayttdjallda on paasy (kayttgjatunnus) molempiin koneisiin. scp:n kayttd
muistuttaa tavallisen kopiointikéskyn, cp:n kayttoa:

$ scp paikallinen_tiedosto tunnus@etékone:etétiedoston_nimi

Etakopiointikdsky annetaan samassa muodossa kuin paikallinen kopiointikasky: scp mista
mihin.

' Ainoastaan sisaverkossa nakyvat Linux-luokan koneet ja niiden konenimet on (oppaan

kirjoitushetkelld) listattu Tuotantotalouden tiedekunnan wiki-sivustolla http://www.it.lut.fi/
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Esimerkissa siis kopiodaan tiedosto nimelta paikallinen_tiedosto toiselle tydasemalle
kayttajan tunnus kotihakemistoon nimelld etétiedoston_nimi. Mikali siirrettdvan tiedoston
nimi halutaan pitdd samana (kuten myds tavallisessa cp-kaskyssa, voidaan kohdetiedoston
nimi jattaa tyhjaksi tai merkitd samannimisyytta pisteelld).

Komennolla voi luonnollisesti myos kopioida tiedostoja etakoneelta paikalliselle koneelle, eli
painvastoin kuin esimerkissa. ltse asiassa komennolla voi myos siirtda tiedostoja kahden
etdkoneen valilld ilman, ettd siirrettdvaa tiedostoa tarvitsee ensin kopioida paikalliselle
koneelle.
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Luku 9: Ohjelmien asennus seka lahdekoodista
kaantaminen

9.1 Ohjelmien asentaminen UNIX- ja Linux-jarjestelmissa yleisesti

Jarjestelmaamme on asennettu monia vapaita seka kaupallisia ohjelmistopaketteja, jotka
ovat avoinna kaikille kayttajille. Vaikka ohjelmistovalikoima onkin kattava, ei se kuitenkaan
voi koskaan olla taydellinen. Tassa kappaleessa kasitelldan ohjelmien asentamista yleisesti,
pakettienhallintaohjelman kaytt6a seka ohjelmien kaantamista (ja asennusta) lahdekoodista

Yliopiston Linux-tydasemilla ohjelmien asennus ei onnistu, silla tavallisella kayttajalla ei ole
paakayttajan oikeuksia. Yksittainen kayttdja voi kuitenkin ladata ohjelmia verkosta kayttoa
varten, joko suorittamalla valmiiksi kaannetyn bindaritiedoston tai kaantamalla
ohjelmistopaketin itse suoraan lahdekoodista. Huomaa, etta yliopiston Linux-luokassa (tai
missa tahansa muulla, kuin omalla tietokoneella) tydskennellessa ohjelmien asentaminen tai
muu paakayttdjan oikeuksia vaativa toiminta on yksiselitteisen kiellettya!

Ohjelmien asentaminen pakettimanagerin avulla

Omalla tietokoneella, minkd paakayttaja olet, ei luonnollisesti mikdan estd ohjelmien
asentamista, poistamista tai paivittamista. UNIX/Linux -ymparistéssa ohjelmien ja
ohjelmistojen asentaminen tapahtuu paasaantodisesti kayttamalla pakettienhallintaohjelmaa.
Pakettienhallintaohjelma pitdd automaattisesti huolta ohjelmistojen paivityksistd seka
ohjelmien keskinaisten riippuvuuksien yllapitdmisesta.

Pakettimanagereita on luonnollisesti sekd graafisia ettd komentorivipohjaisia, ja tassa
oppaassa keskitymme luonnollisesti komentorivitydkaluihin. Eri Linux-jakeluissa on kaytossa
erilaisia pakettimanagereita: Debian- ja Ubuntu- pohjaisissa distribuutioissa on kaytdssa
APT (The Advanced Packaging Tool) -niminen pakettienhallintajarjestelma, jota kaytetaan
komennolla apt-get.

Taulukko 9: apt-get:n kaytto.

Komento Tarkoitus

apt-get install ohjelma asenna ohjelma ohjelma

apt-get remove ohjelma poista ohjelman ohjelma asennus

apt-get update paivita pakettienhallinnan tietokanta
apt-get upgrade paivita jarjestelmaan asennetut ohjelmistot

Ohjelmien asennus on kuitenkin UNIX-jarjestelmissa tiukasti saanneltya. Kokeillaanpa
kayttaa edella mainittua asennuskomentoa ohjelmalle cowsay:

$ apt-get install cowsay
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E: Could not open lock file /var/lib/dpkg/lock - open (13: Permission denied)
E: Unable to lock the administration directory (/var/lib/dpkg/), are you root?

Permission denied -viesti viittaa siihen, etta vaikka oletkin jarjestelman paakayttaja, et saa
silti asentaa ohjelmia tai ohjelmistoja noin vain. Tama johtuu siita, etta jarjestelma haluaa
pystya autentikoimaan kayttajan jarjestelmanvalvojan oikeuksia vaativissa tehtavissa.
Kysymys “are you root?” kertoo itse vian: Vaikka olisitkin jarjestelman ainoa kayttgja, et
tietoturvasyista ole automaattisesti kirjautuneena paakayttajaksi. Tastd johtuen kaikkien
ohjelmien, hyvan- ja pahantahtoisten (virukset, malware), asennus vaatii aina
asennusoikeuksellisen kayttajan salasanan syéttamisen.

sudo

Huomio: Ali kokeile seuraavia komentoja yliopiston Linux-koneilla.

Jotta tietoturvasyistd UNIX/Linux-kayttaja ei olisi jatkuvasti kirjautuneena paakayttajan
tunnuksilla jarjestelmaan modernit Linux-jakelut toteuttavat hyvin  yksinkertaista
tietoturvaprotokollaa: Paakayttajan (root) tunnuksella ei ole mahdollista kirjautua sisaan.
Paakayttajan oikeuksia vaativia komentoja voi tallaisissa jarjestelmissd ajaa komennolla
sudo (substitute user, do). Lisddmalld komennon sudo minkd tahansa komennon eteen
tarkoittaa, etta kayttaja haluaa suorittaa ko. komennon paakayttajan oikeuksilla.

Ohjelman cowsay voi siis asentaa omalle tietokoneelleen komennolla:
$ sudo apt-get install cowsay

Asennuksen onnistumista voi kokeilla koittamalla ajaa ohjelmaa:

$ cowsay mooh mooh mothertruckers

sudo-komentoa tarvitaan siis kaikissa jarjestelman hallintaan liittyvissd tehtavissa.
Peruskayttajan ei siis tarvitse kayttda tatd komentoa, mikali UNIX/Linux -jarjestelmalla on
joku muu yllapitaja, kuin kayttaja itse. sudo antaa siis kayttajalle hetkellisesti laajimmat
mahdolliset kayttdoikeudet. Luvattomasta sudo-komennon kaytdsta lahetetdan jarjestelman
yllapitajalle varoitusviesti.

9.2 UNIX-ohjelmistopakettien kaantaminen

Tama kappale kasittelee ohjelmien kaantamistad (ja asentamista) suoraan l&dhdekoodista.
Huomaa jalleen, ettad ohjelmien asentaminen ei ole mahdollista ilman paakayttajan oikeuksia
jarjestelmaan. Kayttaja voi joka tapauksissa ladata ohjelmia kotihakemistoonsa, jolloin niita
voi kayttaa ainoastaan henkilékohtaisesti.

Edellisessa kappaleessa kasitelty pakettienhallintaohjelma on yleisesti ottaen paras ja
suositeltavin tapa kartuttaa UNIX-jarjestelman sovellusvalikoimaa. Joskus pakettienhallintaa
ei kuitenkaan ole mahdollista kayttda. Tama voi johtua esimerkiksi siita, ettei kayttajalla ei
ole ohjelmien asentamiseen vaadittavia oikeuksia (paakayttaja). Voi myos olla, ettei ohjelma
tai ohjelmisto ole pakettienhallinnan kautta saatavilla. Naissad tapauksissa kayttajan on
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ladattava verkosta ohjelman lahdekoodi sekd kaannettava ja mahdollisesti asennettava
ohjelma kasin.

Ohjelmistojen asentamiseen lahdekoodista vaaditaan siis muutama, mukava askel:

Paikallista ja lataa Iahdekoodi (joka on usein pakattu)
Pura lahdekoodi

Kaanna koodi

Asenna ajettava tiedosto (mikali olet paakayttaja)

Aseta polut asennushakemistoon (mikali olet paakayttaja)

Ylla olevista askeleista vaativin on koodin kdantdmisvaihe.

Lahdekoodin kdantaminen

Kaikki korkeatasoisten kielten koodit taytyy muuntaa muotoon, jota tietokone ymmartaa.
Esimerkiksi C-kielen lahdekoodi kdannetdan alempitasoiseksi valikieleksi, jota kutsutaan
symboliseksi konekieleksi. Taman vaiheen tekema symbolinen koodi muutetaan
konekieleksi, joka sisdltdd koneelle suoraan ymmarrettavia koodipatkia. Ohjelman
kdantadmisen loppuvaihe pitdd sisdlladn konekielisen koodin linkittdmisen koodikirjastoihin,
jotka sisaltavat tiettyja sisdanrakennettuja toimintoja. Loppuvaihe tuottaa viimeinkin ajettavan
ohjelman.

Kaikkien naiden vaiheiden tekeminen k&sin on monimutkaista ja tavallisen kayttgjan taitojen
ylapuolella. Tahan tarkoitukseen on kehitetty lukuisia apuvalineita, jotka yksinkertaistavat

ylla mainittuja askeleita niin ohjelmoaijille kuin loppukayttajillekin.

make ja Makefile

make -komento mahdollistaa ohjelmoijan hallita kerralla ohjelmistojen ryhmia tai suuria
ohjelmia. Se avustaa suurien ohjelmien kehittdmista pitdmalld lukua siitd, mitd osuuksia
koko ohjelmasta on muutettu, ja kdantéden ainoastaan ne osat, jotka ovat muuttuneet
edellisen kaantamisen jalkeen. make-ohjelma saa kokoelman kaantamissaantoja
tekstitiedostolta nimeltd Makefile, joka sijaitsee lahdetiedostojen kanssa samassa
hakemistossa. Se sisaltda tietoa siitd, kuinka ohjelmisto tulee kaantaa, ja litetdankd
ajettavaan ohjelmaan testausmahdollisuus (debugging). Siind on myds ohjeet, mihin
asentaa valmistuneet, kdannetyt binaaritiedostot (ajotiedostot), manuaalisivut, datatiedostot,
kokoamistiedostot jne. Jotkut ohjelmistopaketit vaativat Makefile-ohjelman kasin editointia
asennushakemiston ja muiden muuttujien asettamiseksi.

configure

Kun UNIXin variaatioiden maara lisdantyi, kaikille versioille sopivien ohjelmien kirjoittaminen
muuttui vaikeammaksi. Kehittajilla ei usein ollut paasya jokaiseen jarjestelmaan, ja joidenkin
jarjestelmien erityispiirteet muuttuivat versiosta toiseen. GNU konfigurointi ja ohjelman
versiojarjestelma yksinkertaistaa ohjelmien rakentamisen lahdekoodien mukaan luokiteltuna.
Ohjelmat pyritdan rakentamaan kayttden yksinkertaista ja standardisoitua, kahden askeleen
prosessia. Ohjelman kehittdjan ei tarvitse asentaa mitdan erikoistytkaluja muodostaakseen
ohjelman.
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configure- shell-skripti yrittdd arvata oikeita arvoja sekalaisille jarjestelmasta riippuville
muuttujille joita kdantdmisen aikana on kaytetty. Se kayttda kyseisia arvoja luodakseen
Makefilen paketin jokaiselle hakemistolle.

Yksinkertaisin tapa kdantaa paketti:

Mene cd:lla paketin ldhdekoodin sisaltdvaan hakemistoon

Kirjoita ./configure konfiguroidaksesi paketin omalle jarjestelmallesi sopivaksi

Kirjoita make paketin kdantamiseksi

Halutessasi kirjoita make check, jolloin kone ajaa mahdolliset paketin mukana

tulevat testaukset.

5. Kaytd make install -komentoa ja asenna ohjelmat seka kaikki datatiedostot ja
dokumentaatio.

6. Halutessasi kirjoita make clean ja poista ohjelman bindarikoodit ja konekieliset

tiedostot lahdekoodihakemistosta.

N

Konfigurointitydkalu tukee laajaa valikoimaa optioita. Useimmiten --help -optiolla saa listan
mielenkiintoisista optioista tietylle konfigurointiskriptille.

Ainoat yleiset optiot, joita todennakoéisesti koskaan tullaan kayttamaan, ovat --prefix ja
--exec-prefix. Naitd kaytetdan tarkentamaan asennushakemistoja.

--prefix- optiolla nimetty hakemisto sailyttdd koneesta riippumattomia tiedostoja kuten
dokumentti-, data- ja konfigurointitiedostoja.

--exec-prefix -optiolla (joka on useimmiten alihakemisto --prefix-hakemistossa) nimetty

hakemisto pitaa sisallaan koneesta riippuvia tiedostoja kuten ajotiedostoja.

9.3 Lahdekoodin lataaminen

Tata esimerkkia varten ladataan osa ilmaista ohjelmistoa joka muuttaa arvoja eri
mittausyksikdiden valilla. Aloita luomalla lataushakemisto

$ mkdir lataukset

Lataa ohjelmisto osoitteesta

http://www.ee.surrey.ac.uk/Teaching/Unix/unix7.html

kohdasta 7.2: Downloading software code, ja sen jalkeen tallenna se uuteen
lataushakemistoosi.

9.4 Lahdekoodin purkaminen

Mene lataukset -hakemistoon ja listaa sen siséltd

$ cd download
$ls-l
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Kuten voit nahda, tiedostonimi loppuu paatteelld tar.gz. tar -komento muuttaa useita
tiedostoja ja hakemistoja yhdeksi tar -tiedostoksi. Tama on pakattu kayttden gzip
-komentoa, jolloin muodostuu .tar.gz -tiedosto

Avaa tiedosto gunzip -komentoa kayttden. Tama luo .tar -tiedoston.

$ gunzip units-1.74.tar.gz

Sen jalkeen pura tar -tiedoston sisalto.

$ tar -xfv units-1.74.tar

Listaa jalleen lataukset-hakemiston sisalto ja siirry sen jalkeen units-1.74 -alihakemistoon.

$ cd units-1.74

Saman purkamisen voi tehdd myds yksittdiselld komennolla, jolloin homma hoituu
siistimmin:

$ tar -xzvf

Tama komento purkaa tar-tiedoston, mutta option z avulla purku ajetaan myds gunzipin (tai
toiselta nimeltaan gzip) lapi.

9.5 Makefile -tiedoston konfigurointi ja luominen

Ensimmaiseksi tulee lukea huolellisesti README - ja INSTALL -tekstitiedostot (kayta less
-komentoa). Nama sisaltavat tarkeaa tietoa tiedoston kaantamisesta ja ohjelman ajamisesta.
Aikaisemmin ladattu Units -paketti kayttdd GNU -konfigurointijarjestelmaa lahdekoodin
kdantamiseen. Koska oletuksena tiedostot asennetaan johtoverkon alueelle johon
opiskelijoilla ei ole kirjoituslupaa, asennushakemisto taytyy maarittaa erikseen. Tata varten
meidan pitaa luoda ja asentaa hakemisto kotihakemistoosi.

$ mkdir ~/units174

Aja sen jalkeen konfigurointityokalu asettaen asennuspolun seuraavanlaiseksi:

$ ./configure --prefix=$HOME/units174

Huom: $HOME-muuttuja on esimerkki ympéaristomuuttujasta. $HOMEn arvo on polku
kotihakemistoosi. Kirjoita vain

$ echo $HOME

nayttdaksesi muuttujan sisallon. Ymparistdmuuttujista puhutaan mydhemmin lisaa.
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Jos configure on suoritettu oiken, se on luonut Makefile:n kaikilla tarvittavilla vaihtoehdoilla.
Halutessasi voit tarkastella tiedostoa (kayta less-komentoa), mutta ala editoi sen sisaltoa.

9.6 Paketointi

Kokoa paketti ajamalla make -komento
$ make

Minuutin tai parin jalkeen (tietokoneen nopeudesta riippuen), ajotiedostot luodaan. Voit
tarkistaa onnistuiko kdantaminen kirjoittamalla

$ make check

Jos kaikki on kunnossa, voit asentaa paketin (joissain tilanteessa voidaan vaatia sudo-
oikeudet).

$ make install

Tama asentaa tiedostot aikaisemmin luotuun ~units174 -hakemistoon.

9.7 Ohjelmiston ajaminen

Olettaen aikaisempien harjoitusten onnistuneen, olet nyt valmis ajamaan ohjelmiston.
$ cd ~/units174

Jos listaat units -hakemiston sisallon, ndet muutamia alikansioita, kuten taulukossa 10.

Taulukko 10: units-hakemiston sisalto.

bin Binaarimuotoiset ajotiedostot
info GNU -info

man manuaalisivut

share Jaettu data

Ohjelman ajamiseksi siirry bin -hakemistoon ja kirjoita
$ Junits

Esimerkkind muunna 6 jalkaa metreiksi:

You have: 6 feet

You want: metres
*1.8288
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Jos saat vastaukseksi 1.8288, onnittelut, ohjelma toimi. Tarkastellaksesi eri yksikdita joiden
valilld ohjelman on mahdollista muuntaa, tutki data -tiedostoa hakemistossa share (lista on
suht kattava).

Koko dokumentaatiota tarkastellaksesi, siirry info -hakemistoon ja kirjoita

$ info --file=units.info

9.8 Tarpeettoman koodin poistaminen

Kun osaa koodia kehitetdan, ohjelmoijalle on hyddyllista sisallyttdd debuggaukseen liittyvat
tiedot ajotiedostoon. Talla tavoin jos ohjelman ajamisessa on ongelmia, koodaaja voi ladata
ajotiedoston debuggausohjelmaan ja metsastaa kaikki virheet.

Tama on ohjelmoijalle hyddyllistd, mutta tarpeetonta kayttajalle. Voimme olettaa, ettad valmis
ja ladattavissa oleva paketti on valmiiksi testattu ja virheet on etsitty. Kuitenkin ylldolevaa
ohjelmaa kaantaessa debugaustiedot oli kdannetty myds valmiiseen ajotiedostoon. Koska
tietojen tarvitseminen on epatodennadkoista, ne voidaan riisua valmiista ajotiedostosta. Yksi
nain saatavista eduista on huomattavasti pienempi tiedosto, jonka pitdisi suorittaa itsensa
hieman nopeammin.

Seuraavaksi tutkimme bindaritiedoston kokoa ennen ja jalkeen. Siirry ensin units-ohjelman
asennushakemiston bin -hakemistoon

$ cd ~/units174/bin
$ls-l

Kuten voit ndhda, tiedosto on kooltaan yli 100 kilobittid. Voit saada lisda tietoa tiedoston
tyypista kayttamalla file -komentoa.

$ file units
units: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1, dynamically linked (uses shared
libs), not stripped

Kayta strip -komentoa kaiken turhan, kuten debug -tietojen ja rivinumerointien poistamiseen

$ strip units
$ls -

Naet, ettd tiedoston koko on nyt 36 kb - kolmanneksen alkuperadisestd koodista. Kaksi
kolmannesta binaaritiedostosta oli debug-koodia!

Tarkista tiedoston tiedot uudestaan
$ file units

units: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1, dynamically linked (uses shared
libs), stripped
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Joskus make-komentoa voi kayttaa asentamaan valmiiksi riisuttuja kopioita kaikista
bindaritiedostoista, kun asennat paketin. Make install -komennon sijasta kirjoita
yksinkertaisesti make install-strip.
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Luku 10: Shell scripting

Tahan asti tdssd oppaassa olemme keskittyneet kayttdmaan UNIX-komentoja
interaktiivisessa komentotulkissa. Kuten olemme huomanneet, ndma komennot ovat
parhaimmillaan erittdin tehokkaita ja aikaa saastavia. Useat tehtavat voisi kuitenkin
automatisoida siten, ettei yksittaisia komentoja tarvitse kirjoittaa kasin joka ikinen kerta.
Shell scriptit auttavat tassa.

Shell script on kokoelma UNIX-komentoja tallennettuna tavalliseen tekstitiedostoon.
Skriptitiedoston nimessd on usein paate .sh, mutta kuten Unix-tiedostojarjestelmassa
yleensdkaan, eivat tiedostopaatteet ole pakollisia. Skriptitiedosto kaynnistetdan kuten mika
tahansa komentoriviohjelma, tosin silld erotuksella, ettd kayttdjan omassa kotihakemistossa
sijaitsevaan tiedostoon pitda suorittaessa viitata eksplisiittisesti kayttaen sen taydellista
polkua. Esimerkiksi ajettaessa samassa hakemistossa sijaitsevaa skriptia, komennetaan

$ ./script.sh

silld komentotulkki alkaa etsia annettua komentoa vastaavaa ohjelmaa automaattisesti
suoritettavien ohjelmien oletushakemistosta ( /usr/bin, /bin, /usr/sbin jne ). Siksi skriptin
(ohjelman) sijainti pitda erikseen kertoa komennon yhteydessa.

10.1 Hello bash
Kirjoitetaan lyhyt shell script -tiedosto, jonka suoritus tulostaa “Hello bash” ruudulle.

#!/bin/bash
echo “Hello bash”

Tallennetaan tiedosto nimella hello.sh ja muokataan tiedoston oikeuksia siten, etta se
voidaan suorittaa. Lopuksi suoritetaan skriptitiedosto:

$ chmod u+x hello.sh
$ ./hello.sh

Hello bash

$

Onnistuneesta skriptin  kirjoittamisesta seuraa edellisen kaltainen tulostus. Kuten
huomaamme, komentosarja ei ole kovinkaan monimutkainen siséltden vain yhden echo-
komennon. Mutta mita tarkoittaa tiedoston ensimmainen, #kommenttimerkilla alkava rivi?

10.2 Tiedoston-ajo-oikeudet ja hashbang

Edellisen esimerkin ensimmaista rivia kutsutaan #- ja !-merkkien englanninkielisten
nimitysten mukaan termilld hashbang. # itsessdan on kommenttimerkki - notaatio on sama
monessa tulkattavassa ohjelmointikielessd (esim. Ruby, Python, Perl). Siten ensimmaista
rivia ei itse asiassa suoriteta ollenkaan.
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Hashbang-rivi sijaitsee aina skriptitiedoston alussa. Sen tehtava on kertoa komentotulkille
sen ohjelman polku, jolla skripti halutaan suorittaa. Tassa tapauksessa haluamme suorittaa
skriptin Bash-komentotulkissa, mutta polun voisi asettaa osoittamaan myds toiseen
komentotulkkiin (Z Shell, C Shell jne).

Huomionarvosta on myos, ettd komentokehotteessa suoritettavia skripteja voi kirjoittaa myos
muilla tulkattavilla ohjelmointikielilla. Esimerkiksi Pythonin, Perlin tai Rubyn kaytté on yhta
lailla mahdollista shell skriptien kirjoittamiseen. Eri ohjelmointikielia kasitelldaan viela lyhyesti
taman kappaleen lopuksi.

10.3 Tulostus ja syotto

Edellisesta “Hello bash” -esimerkistd huomasimme, ettd tulostus shell scriptissa tapahtuu
samalla echo-komennolla kuin interaktiivisen komentotulkin puolella. Yksinkertaisimmillaan
skripti voikin koostua sarjasta erilaisia Unix-komentoja.

#!/bin/bash

# caldate.sh

# ohjelma tulostaa kuukauden kalenterin seké
# ndyttaa péivayksen ja tarkan kellonajan

cal

date +%A-%d-%B-%Y
date +%T

echo

Ylla oleva esimerkkiskripti toimii juurikin vain suorittamalla perakkain erinadisia komentoja. Se
ei vaadi kayttajalta syotteita, eika ohjelmien suoritukset vaikuta toisiinsa.

Jos kayttajalta halutaan kysya sydtetta, se tapahtuu kayttdmalla read-komentoa:

#!/bin/bash
# friend.sh
#Ohjelma kysyy kayttajélta syébtetta, ja tulostaa sen

echo “Hello friend, what is your name:*”
read name
echo “Hello $name, pleasure to meet you!”

10.4 Muuttujat ja komentoriviparametrit

Edellisessa esimerkissa luettiin kayttajan antama syéte, tallennettiin se muuttujaan ja lopuksi
tulostettin  muuttujan arvo ruudulle. Muuttujat komentotulkkiskriptissa toimivat saman
kaltaisesti kuin useissa muissa tulkattavissa ohjelmointikielissa. Muuttujia ei tarvitse erikseen
esitellda ennen niihin sijoittamista. Muuttujan nimi tulee alkaa kirjaimella tai _-merkilla, eika se
saa sisaltaa erikoismerkkeja. Lisaksi nimet ovat merkkikoosta riippuvaisia (case-sensitive).
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Muuttujaan sijoitetaan arvo =-operaattorin avulla. Muuttujaan sijoittamisessa on rajoitteena,
ettd =-merkin ymparilla ei saa olla valilydnteja

a=1 #ok

a =1 # vadrin
a= 1 #véérin
a = 1 #véaérin

Muuttujan voi my0s alustaa tyhjaksi:

muuttuja=
muuttuja=""

Taman liséksi muuttujan nimi ei saa olla mikdan varattu sana tai muu Unix-muuttuja.
Muuttujista puhutaan lisaa liitteessa 1.

Kun muuttuja on otettu kayttdon, sen sisaltdmaan arvoon padsee kasiksi lisdamalla
muuttujan eteen $-merkin:

muuttuja=42
echo $muuttuja
echo “Muuttujan arvon, $muuttuja voi tulostaa vaikkapa merkkijonon sisdén”

Muuttujan nimi yksindan on siis vain osoitin muuttujan itsensa sijaintiin - ei sen sisaltoon.
Muuttujaan sijoitettuun arvoon viitataan taas $-operaattorilla.

Kayttdja voi valittaa tietoa  skriptile myds  komentoriviparametrien  avulla.
Komentoriviparametrit tallennetaan automaattisesti  shell-muuttujiin - $(numero), jolloin
ensimmaiseen komentoriviltd annettuun parametriin paasee kasiksi viittauksella $1, toiseen
viittauksella $2 ja niin edelleen. Naita shell-muuttujia on enintdan yhdeksan (9) kappaletta.
Komentoriviparametrien lukumaara puolestaan on shell-muuttujassa $#.

Esimerkkind tastd rakennamme nyt vyksinkertaisen summain-ohjelman, joka ottaa
parametrind kaksi lukua ja laskee ne yhteen. Komentotulkki itse ei tue aritmeettisia
operaatioita (toisin kuin monen muun ohjelmointikielen tulkit), joten yhteenlaskua varten
kaytamme expr-nimistd ohjelmaa. Expr ottaa paremetrind aritmeettisen lausekkeen ja
tulostaa ko. laskutoimituksen tuloksen.

#!/bin/bash

# summain.sh

# Yksinkertainen summain
expr $1 + $2

Skripti ajetaan siis antamalla komentoriviltd kaksi parametria

$ ./summain.sh 2 2
4
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10.5 Vertailuoperaattorit ja valintarakenne

IF-ELIF-ELSE

Valintarakenteen syntaksin avainsanat ovat: if, elif, else, then ja fi. Lisdksi ehtolause
kiedotaan hakasulkujen ( [ ja ] ) sisdan. Huomaa, ettd hakasulut on erotettava muista
merkeista valilyonneilla. IF-ELIF-ELSE -vertailurakenne on siis seuraavanlainen:

if[1]
then
echo "Tosi ehto!"

elif[0]
then

echo "téta ei pitaisi tulostua"
else

echo "eikéa tata"
fi

Esimerkin pitaisi tulostaa “Tosi ehto!”, silld ehtona ykkdnen on tosi toisin kuin nolla. Else-
haaraan koodi ei voi edet3, silla toinen edeltavista ehdoista on joka tapauksessa tosi. Kuten
muissakin ohjelmointikielissa, vertailurakenteessa haaroja voi olla yksi (pelkka if), kaksi (if-
else), kolme (if-elif-else) tai enemman.

case

case-rakenne on toinen tapa toteuttaa vertailu. Bash-skriptissa case alkaa ilmauksella case
$muuttuja in, jonka jalkeen muuttujan mahdolliset arvot kirjoitetaan muotoon arvo). Taman
jalkeen kirjoitetaan lauseet, jotka suoritetaan mikali vertailu arvon ja muuttujan valilla on tosi.
Yhden case-tapauksen lopetusmerkkind toimivat kaksi puolipistettd (;;). Mikali mikaan
vertailu case-rakenteen sisalla ei ole tosi, voidaan *-merkilla ilmaista rakenteen “else”-haara.
case-rakenne lopetetaan avainsanaan esac.

age=5

case $age in

1) echo "a year old" ;;

2) echo "two years old" ;;

5) echo "a toddler" ;;

25) echo "a jaded teaching assistant” ;;

*) echo "something else, young or old who knows" ;;
esac

IF-valinnan yhteydessa hakasulkeiden sisaan laitetaan jokin todeksi tai epatodeksi
osoittautuva vertailu. Vertailuoperaatioita on aritmeettisia, loogisia sekd merkkijoinoille
tehtava yhtasuuruusvertailu.
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Aritmeettiset vertailut

Aritmeettisilla vertailuilla tarkoitetaan matemaattisia suuruus- ja yhtasuuruusvertailuja.
Vertailuoperaattorit poikkeavat useista muista ohjelmointikielista, silla =, < ja > -symbolit
eivat ole kaytossa.

o -t Kokonaisluku on pienempi kuin verrokki

o gt Kokonaisluku on suurempi (a > b)

o e Kokonaisluku on pienempi tai yhtasuuri (a <= b)
e -ge Kokonaisluku on suurempi tai yhtasuuri (a >= b)
e -eq  Kokonaisluvut ovat yhtasuuret (a = b)

e -ne Kokonaisluvut ovat eri suuret (a |= b)

Tosia vertailuja ovat esimerkiksi
[1-t2] #1<2
[3-eq3] #3==

Loogiset vertailut

Loogisia vertailuoperaattoreita kaytetddan muiden vertailuoperaattoreiden kanssa.
o ! Negaatio-operaattori
-a Ja-operaattori (leikkaus)
-0 Tai-operaattori (unioni)
Esimerkiksi tosia vertailuja ovat
[ !1-gt2 ] # Negaatio 1 suurempi kuin 2 (== 1 pienempi kuin 2)
[ 17 -t 2 -a 3 gt 2 ] # 1<2 JA 3>2

Merkkijonovertailu

Kahden merkkijonon vertailu toisiinsa tapahtuu =-operaattorilla. Vertailu on tosi mikali
verrattavat merkkijonot on identtiset. Esimerkki merkkijonovertailusta alla. Huomaa, etta
kaytettdessa =-merkkia vertailuoperaattorina operandit voi erottaa operaattorista valilyénnilla
kumminkin puolin.

nakki="nakki”
keppi="nakki”
[ $nakki = $keppi ] # vertailun pitéisi olla tosi

Yhtasuuruuden lisdksi merkkijonolle voi tehdd myds vertailuja tarkistamaan

merkkijonomuuttujan olemassaoloa tai tyhjaksi alustusta. Naitd emme kuitenkaan kasittele
tdman oppaan puitteissa tarkemmin.
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Tietotyypeista Bash-skripteissa

Kuten aikaisemmista kappaleista voimme havaita, Bash-komentotulkin skripteissa toimivia
tietotyyppeja ovat ainakin kokonaisluvut (integer) ja merkkijonot (string). Komentotulkki ei
kuitenkaan esimerkiksi osaa suoraan Kkasitelld kokonaislukuja, summain-esimerkissa
kaytimme expr-ohjelmaa hoitamaan aritmetiikan. Aloittelevan Bash-ohjelmoijan onkin syyta
varoa naitd sudenkuoppia ja keskittyd kasittelemaan lahinnd merkkijonomuotoisia muuttujia.

Bash-skriptissd on mahdollista kayttda kokonaislukuja, liukulukuja, merkkijonoja seka
boolean-tyyppisia muuttujia, mutta emme kasittele erilaisia tietotyyppeja syvallisemmin tassa
oppaassa.

10.6 Toistorakenteet

Toistorakenteet ovat olennainen ohjelmointikielen perusominaisuus. Bash-skripteissa on
mahdollisuus tehda seka for- etta while-silmukoita. For-rakenteella askelletaan listaa
elementti kerrallaan. While-silmukka taas toistuu niin kauan, kuin sille annettu ehto on tosi.

for
For silmukkaa voi kayttaa kahdella vaihtoehtoisella syntaksilla

for muuttuja in lista
do komento tai monta komentoa
done

tai
for (( lauseke1 ; lauseke2; lauseke3))
do komento tai monta komentoa
done

Yksinkertaisimmillaan askellettavan listan alkiot voidaan kirjoittaa for silmukkaan sisélle
valilydnnilla eroteltuna kayttaen ensin esiteltya syntaksia:

foriin 1234
do echo $i
done

Vaihtoehtoinen esitystapa samalle silmukalle olisi:
for ((i=1;i<5;i++))

do echo $i
done
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while

while-silmukan syntaksi on seuraava:

while [ ehto |
do komento
done

Edellinen esimerkki while-silmukan avulla olisi seuraavanlainen:

i=1
while [$i -It 5]
do
echo $i
i="expr $i+1°
done

Huomaa jalleen, ettd shell-skriptissad aritmeettiset operaatiot ovat hankalia suoritettavia, ja
joudumme jalleen kayttdmaan expr-komentoa apuna muuttujan arvon korottamiseen. Expr-
lauseen ymparilld olevat gravismerkit ( * ) tarkoittavat komennon ajamista muuttujaan
sijoituslauseen sisalla - komentojen ajamisesta shell-skriptin sisalla puhutaan seuraavassa
kappaleessa.

until

until-rakenne on syntaksiltaan samanlainen kuin while, mutta toimintaperiaatteeltaan
painvastainen. While-silmukka pyorii kunnes sille annettu ajoehto lakkaa olemasta tosi. until-
silmukkaa taas suoritetaan, kunnes sille annettu lopetusehto on tosi.

Luvut 1-4 tulostava esimerkkimme until-rakenteen avulla kirjoitettuna olisi:

i=1
until [ $i-ge 5 ]
do
echo $i
i="expr $i +1°
done

10.7 Komentojen ajaminen skriptissa

Kuten olemme huomanneet, komentorivikayttoliittyman toimintaperiaate on nelivaiheinen.
Toimintaa kutsutaan nimella Read-Evaluate-Print-Loop (REPL)?:

Read - Luetaan kayttgjalta syote

Evaluate - Suoritetaan kayttajan antama komento
Print - Naytetdan komennon / ohjelman tuloste

Loop - Palataan tilaan 1 odottamaan kayttajan syoétetta

N

2 hitp://en.wikipedia.org/wiki/Read-eval-print_loop
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Komentojen ajamiseen, tapahtui se interaktiivisesti komentotulkissa tai shell-skriptin avulla,
kuuluu siis komennon tuottaman tulosteen tulostaminen kayttajalle. Shell-skripteissa tulee
kuitenkin usein tarve tallentaa komentojen tuloste talteen, eikd kaikkien komentojen
tulosteita ole aina tarpeellista nayttaa kayttajalle.

Komentojen tulosteen tallentaminen muuttujin mydhempaa kayttéa varten kutsutaan
englanninkielisella termillda command substitution. Tormasimme tallaiseen jo edellisen
kappaleen esimerkissa, jossa tarvitsimme expr-komennon laskemaa lukuarvoa silmukan
lopetusehdon tarkastamiseksi. Komentojen tulosteiden tallentaminen muuttujaan tapahtuu
joko sijoittamalla komento gravismerkkien ( ° ) sisdan tai sulkeiden sisdan dollarimerkin
jalkeen:

# command.sh

a=$(echo "hello world")

b="echo "these are command substitutions™
echo "$a, $b"

Skriptin tuloste on seuraava:

$ ./command.sh
hello world, these are command substitutions

Huomaa, kuinka command substitution sy6 sen sisalle asetetun echo-komennon tulostaman
rivinvaihdon - normaalistihan kaksi perakkaista echo-komentoa tulostuisi kumpikin omalle
rivilleen.

10.8 Komentoriviohjelmointi muilla kielilla

Unix-jarjestelmisséd on usein valmiiksi asennettuna myés muiden ohjelmointikielien tulkkeja.
Esimerkiksi GNU/Linux -kayttdjarjestelmissd Python-kielen versio 2 on laajalti kaytdssa ja
systeemiohjelmointi Python-kielellda on suosittua. Python on kuitenkin suhteellisen nuori
ohjelmointikieli ja sen rinnalla Linux-distribuutioissa kaytetaan myos Perlia. Yllapitajat voivat
tietysti asentaa oman mieltymyksensa mukaisia ohjelmointikielten tulkkeja ja kaantijia
jarjestelmaansa.

Modernien ohjelmointikielten kayttaminen shell-skriptien tekoon voi olla usein
kannattavampaa kuin Bash-skriptaus. Esimerkiksi aloittelevalle ohjelmoijalle vaikkapa
Python tai Ruby on usein syntaksiltaan suoraviivaisempaa ja ne mahdollistavat vaikeampien
tietojenkasittelytehtavien  suorittamisen  pitden  silti  ohjelmoijan kosketuksissa
komentorivitydkaluihin jarjestelmakutsujen avulla.

Esimerkkind komentoriviohjelmoinnista Python-kielelld teemme skriptin, joka toimii samalla
tavalla kuin komento wec -/ tiedosto.txt eli laskee rivien maaran tiedostossa. Esimerkkiajo:
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$ chmod u+x wcel.py
$ ./wcl.py shakes.txt
63 shakes.txt

$

Yksinkertainen, tiedoston rivit laskeva Python ohjelma voisi olla esimerkiksi
seuraavanlainen:

#!/usr/bin/python
# wcel.py
# a python script that mimics wc -/
#
import sys
lines =0
with open(sys.argv[1], "r") as f:
while(f.readline() I= ""):
lines = (lambda x: -~x ) (lines)
print lines, sys.argv[1]

10.10 Esimerkki: Tiedostojen listaus tiedostopaatteen mukaan Perlilla

#!/usr/bin/perl
# filesbytype.pl
# Prints out files that have ending passed as argument
#
opendir(DIR, ".");
@files = grep(\.$ARGV|0J/, readdir(DIR));
closedir(DIR);
foreach $file (@files) {
print "$file\n";
}

Skripti tulostaa kaikkien tiedostojen nimen, joilla on kayttdjan komentoriviargumenttina
antama paate.

$ .ffilesbytype.pl py
why-no-run.py
no-run.py
read-input.py
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10.11 Esimerkki: Palindromi-tiedostonimien listaus Rubylla

#l/usr/bin/ruby

# palindromefiles.rb

# Ruby shell script that goes over a folder

# and prints out any file name that is a palindrome!

#

Dir[™*'].each { |name| puts name if name==name.reverse }

Skripti tulostaa kaikki tiedostot, joiden nimi itsessaan on palindromi. Esimerkiksi:

$ echo “palindromi” >> saippuakauppias
$ ./palindromefiles.rb
saippuakauppias

$
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Luku 11: Saannolliset lausekkeet

Usein tulee tarve etsia tai etsid ja korvata tiettyjda merkkijonoja eri tarkoituksissa: Ol
kyseessa sitten tekstitiedoston kasittely tai tiedostopolun hakeminen, etsiminen ja
korvaaminen on aina sama tehtava. Tata tarkoitusta varten UNIX-jarjestelmat tukevat
sddnndbllisia lausekkeita. Saannolliset lausekkeet (regular expressions) muodostuvat tarkasti
maaritellysta kielestd, jonka avulla pystymme ilmaisemaan erilaisia kielioppisaantoja. Naita
kielioppisdantdja puolestaan voi kayttdd useissa ohjelmistoissa haku- ja korvausehtojen
muodostamiseen.

11.1 Mita ovat saannolliset lausekkeet?

Saannolliset lausekkeet on spesifioitu POSIX-standardissa [ISO/IEC 9945-2:1993.
Saanndlliset lausekkeet noudattavat formaalia, tarkasti maariteltyd ja yksikasitteista
kielioppia, joka on suunniteltu mahdollisimman kompaktiksi.

Yksinkertaisimmillaan saanndllinen lauseke voi olla merkkijono, joka vastaa taydellisesti, 1:1
haettavaa sanaa. Esimerkiksi voimme tarkentaa /s-komennon tulostetta vastaamaan
hakuehtona annettavaa tiedostonimea tenttimateriaalikansiossa:

$ Is | grep giraffe
giraffe.txt

Erikoismerkityksellisten merkkien kaytté puolestaan mahdollistaa laajempien hakuehtojen
muodostamisen. Olemme térmanneet tallaiseen hakuun jo aiemmin jokerimerkkien
yhteydessa: Jokerimerkki tarkoitti, ettd kysymysmerkki (?) vastaa hakuehdossa mita tahansa
muuta merkkia. Sdanndllisten lausekkeiden syntaksi poikkeaa tosin jokerimerkeista hieman,
silla seka kysymysmerkilla (?) ettd tahdelld (*) on oma, erilainen erikoismerkityksensa.
Esimerkiksi mitda tahansa muuta merkkia tarkoittava erikoismerkki saannodllisessa
lausekkeessa on piste (.).

Erikoismerkkien kayttétarkoitukset on listattu tdman luvun lopussa.

Esimerkki: Demonstroidaan saanndllisten lausekkeiden napparyyttd hakuehtojen
luomisessa. Luodaan taté varten muutama tiedosto, joiden nimet ovat samankaltaiset.

$ echo “kissa” >> cat

$ echo “hattu” >> hat

$ echo “tsétti” >> chat
$ echo “bileet” >> hipat

Oletetaan, ettd haluamme saada tulostettua ruudulle tiedostolistauksen, joka sisaltda kolme

ensimmaista luomaamme tiedostoa (cat, hat ja chat), mutta ei viimeista (hipat, bileet on siis
peruttu). Pelkka saantd “at” ei siis toimi:
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$1Is| grep at

cat
chat
hat
hipat

Sen sijaan kaytamme saannodllisten lausekkeiden kielioppia, jonka avulla voimme tarkasti
ilmaista haluavamme vain at-paatteisia sanoja, joissa at-ilmausta edeltaa kirjaimet c tai h:

Is | grep "[hc]at”

Huomaat ehka tulosteessa, kuinka grep maalaa hakuehtoa vastaavan tekstin, minka
perusteella kyseinen rivi on tulostettu. Kuten huomaamme, hakuehtomme ei ole aivan
taydellinen, silla lauseke vastaa merkkijonoja, jotka sisaltavat tdsmalleen merkkijonot “cat”
tai “hat”. Tasmallinen hakuehto esimerkkitapauksessa olisikin

*[hc]at

jossa piste tarkoittaa mitd tahansa merkkid ja tahti edeltdvan jokerimerkin (pisteen)
toistumista haettavassa merkkijonossa (eli toisin sanoen mika tahansa merkki saa toistua 0-
n kertaa merkkijonossa).

Saanndllista lauseketta kasitteleva ohjelma puolestaan rakentaa lausekkeesta
epadeterministisen &aarellisen automaatin, joka muutetaan deterministiseksi aarelliseksi
automaatiksi. Taman jalkeen ohjelma vertaa sille parametrina annettua tekstid automaatin
muodostamaan kielioppiin ja palauttaa tuloksena kielioppia vastaavat osatekstit.

Lisdinfoa automaateista voi katsoa vaikkapa wikipediasta:
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction

11.2 Esimerkki: Etsi ja korvaa kayttaen saannollisia lausekkeita

Useat tekstieditorit tukevat myods saanndllisid lausekkeita: Esimerkkind mainittakoon
Notepad++ (Windows), TextWrangler (OS X) tai Kate (Linux).

Saanndlliset lausekkeet ovat pohjimmiltaan  hakuehtoja, jotka  muodostuvat
erikoismerkityksellisistd merkeistd. Naitd hakuehtoja voidaan kayttda samankaltaisten
ilmausten etsimiseen tekstistd. Seuraavassa esimerkissd tutkimme saanndllisten
lausekkeiden kayttdoa kaytannossa.

58


http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Powerset_construction
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton
http://en.wikipedia.org/wiki/Nondeterministic_finite_automaton

Text Editor

Mr. Taneli Murmi

Mr. Viljo Seppénen
Anu Harmaajarvi

Mr. Pietari Heikki

Mr. Jukka Jarvinen
Firitta Ranta

Sirpa Lehtonen

Mr. Sakari Venalainen
Mr. Antti Aalto

Karin Jokela

Sofia Ruoho

Mr. Jeremias Partanen
Emilia Tahtinen

Mr. Wilhelmi Seppa

| Regexp [] Case Sensitive

FIND | ~(?!Mr)

REPLACE Ms.

Kuva 6: Saanndlliset lausekkeet tekstieditoreissa.

Kuvassa meilla on tekstieditorissa avattu tiedosto, joka sisaltaa useita ihmisten nimia. Nimet
on voitu saada esimerkiksi suoraan verkkolomakkeesta, kayttajatietokannasta tai muusta
vastaavasta. Nimet eivat kuitenkaan ole samanlaisessa muodossa: Kaikkien miesten nimien
edessa on titteli “Mr.”, mutta naisten nimien edesta vastaava “Ms.” puuttuu.

Vaikka nimia onkin vain rajallinen maara, voi tallaisten virheiden korjaus yksitellen vieda
aikaa. Talldin voi olla hyddykastd automatisoida virheellisten rivien haku ja korjaus.
Kaytetaan tahan tarkoitukseen tekstieditorin Etsi ja korvaa (Find and Replace) -toimintoa
yhdessa saannollisen lausekkeen kanssa.

Jokainen nimi on omalla rivilldan, joten haluamme hakea tekstista kaikki ne rivit, jotka eivat
ala merkkijonolla “Mr”. Rivin aloitus ilmaistaan saanndllisessa lausekkeessa merkilla A.
Merkkijono “Mr” vastaavat suoraan kaikkia tiedostossa olevia “M”:n ja “r’:n perakkaisia
esiintymisia. Koska halusimme kuitenkin ne rivit, joita em. ilmaus ei aloita - tdhan voimme
kayttdad negaatio-operaattoria !. Operaattorien ? ja ! avulla voimme etsid kaikki rivien

aloitukset, jotka eivat ala merkkijonolla “Mr”.
Lauseke, jolla etsimme kaikkien naispuolisten henkildiden nimet on tassa tapauksessa siis

A(?IMr). Kun tekstieditorin korvauskenttdan lisatadan oikea titteli “Ms”, pitdisi lopputuloksen
nayttaa seuraavan kuvan kaltaiselta:
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| Regexp [] Case Sensitive
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REPLACE [%2, 41

Kuva 7: Saannolliset lausekkeet tekstieditoreissa, osa 2.

Jatketaan esimerkkia seuraavasti: Mita jos haluaisimme muuttaa nimilistauksen sellaiseen
muotoon, ettd henkildiden sukunimi tulee ennen etunimead? Miten henkilbn nimea tassa
listauksessa pitaisi ajatella, kun haluamme Kkirjoittaa yleispatevan saannén sille tassa
tiedostossa?

Henkilon nimi (etu- ja sukunimi) erottuu valilydnnilla. Nimessa on vain kirjaimia A-O ja a-0,
eikd yhtdan erikoismerkkia, esimerkiksi tittelid téydentavaa pistettad. Kirjoitamme siis
seuraavaksi saannollisen lausekkeen, joka vastaa suomenkielisen aakkoston Kirjainten
yhdistelmia ja erottelee etu- ja sukunimen toisistaan valilydnnin perusteella.

Nimen (eli kirjainten yhdistelmén) saamme lauseella ([a-6A-O]+). [ ] -merkit sisaltavat
sdannodn aakkostolle, jota sdantdmme tulee vastata, tassa tapauksessa pienet aakkoset
a:sta 6:hdn sekd vastaavasti suuret aakkoset A:sta O:hon. + -merkilla tismennamme, etta
em. aakkoston mukaisia kirjaimia voi olla sanassa yksi tai useampi perakkain.

Tama siis vastaisi kaikkia etunimia ja kaikkia sukunimia. Koska tiedamme etu- ja sukunimen
erottuvan toisistaan valilyonnilla, voimme kayttaa tata yksittaistad nimea vastaavaa lauseketta
kahdesti perakkain valilydnnilla erotettuna:

([a-6A-O]+) ([a-6A-O]+)
( ) -sulkeet puolestaan antavat mahdollisuuden paastd kasiksi 16ydettyyn merkkijonoon.
Jokaista lauseketta vastaavaa merkkijonoa kohden lausekkeen ensimmaisia ()-sulkeita

vastaava merkkojono tallennetaan muuttujaan $1, toisia sulkeita vastaava merkkijono
muuttujaan $2 ja niin edelleen. Kun lisddmme korvauskenttaan
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$2, $1

pitaisi lopputuloksen nayttda seuraavalta:
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FIND
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Kuva 8: Saannolliset lausekkeet tekstieditoreissa, osa 3.

11.3 Merkkilistaus

Tassa kappaleessa listataan yleisia saannodllisten lausekkeiden erikoismerkkeja ja saantgja.
Listaus ei ole taydellinen, mutta kattaa suurimman osan saanndllisten lausekkeiden
kieliopista.

. - vastaa jokaista yksittaistd merkkia paitsi rivinvaihtoa.

[ 1 - Vastaa hakasulkujen sisalle kirjoitettua merkkia, esimerkiksi [abc] vastaa kirjaimia “a”,
“b” Ja “C”_

() - Maarittaa lausekkeen sisalle lausekkeen.
+ - Vastaa merkkia edeltavaa saantda ainakin kerran.
? - Vastaa merkkia edeltavaa saantéa 0-1 kertaa. (Vahintaan 0, enintdan 1).

* - Vastaa merkkia edeltavaa saantdéa 0-n kertaa (eli vahintdan nolla ja enintdan
mielivaltaisen maaran).
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{M,N} - Maarittdd saannolle minimi- ja maksimivastaavuuksien maaran (vahintdan M,
enintdan N).

[...] - M&arittda sdannon hyvaksyttavista merkeista (esim. mika tahansa vokaali: [aeiouyad]

)-

| - Tai-operaattori, erottaa vaihtoehtoiset sdannot toisistaan.

\w - Mika tahansa alfanumeerinen merkki (Iso tai pieni kirjain tai numero).
\W - Mika tahansa ei-alfanumeerinen merkki.

\s - Valilydnti- tai muu tyhja merkki, kuten sisennys, rivin- tai sivunvaihto tai muu
muotoilumerkki.

\S - Mika tahansa ei-tyhja merkki.
\d - Numero (eli sama kuin [0-9] ).
\D - Ei-numero.

A - Rivin alku.

$ - Rivin loppu.
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Luku 12: Loppusanat

Tama opas on nyt lopussansa. Opas on antanut kuvan miten Linux/Unix-komentorivi toimii ja
mita hyotya siitd on. Vaikka monet tdssa oppaassa esitetyt asiat voidaan hoitaa graafisten
tyokalujen avulla, on komentorivin kayttd useimmiten nopeampaa ja joskus se on myods ainut
vaihtoehto, jos esimerkiksi yllapidetdan palvelinta etdyhteyden yli.

Komentorivin kayttd on monipuolista ja, kuten tietotekniikassa niin usein, vain taivas on
rajana. Tama opas ei siis mitenkaan kyennyt kasittelemaan kaikkia aiheita, vipuja ja
komentoja. Internet on onneksi ohjeistusta tdynna, joten kysyva ei tieltd eksy. Tasta on hyva
jatkaa konhti yllapitajyytta ja asiantuntijuutta.

Happy hacking!
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Liite 1: UNIX -muuttujat

Muuttujat ovat tapa valittaa tietoa komentoriviltd ohjelmille, kun niitd ajetaan. Ohjelmat
etsivat “ymparistostad” tiettyja muuttujia, ja 16ydettaessa kayttavat niihin varastoituja arvoja.
Toiset muuttujista ovat jarjestelman asettamia, osa kayttajan ja osa komentorivin tai minka
tahansa muun ohjelman, joka lataa toista ohjelmaa. UNIXin standardimuuttujat on jaettu
kahteen kategoriaan, ymparistd- ja komentorivimuuttujiin. Laajasti  ilmaistuna
komentorivimuuttujat vaikuttavat vain nykyisessd komentorivin ilmentymassa ja niita
kaytetdan asettamaan Iyhytaikaisia tyOskentelyolosuhteita;, ymparistomuuttujilla on
laajemmalle ulottuva merkitys, ja kirjautumisen aikana asetetut muuttujat ovat
kayttdkelpoisia istunnon koko keston ajan. Sopimuksen mukaan ymparistdmuuttujien nimet
kirjoitetaan ISOILLA ja komentorivimuuttujien taas pienilla kirjaimilla.

L1.1 Ymparistomuuttujat

Esimerkkind ymparistomuuttujasta toimii OSTYPE -muuttuja. Muuttujan arvo maaraytyy silla
hetkella kaytossa olevan kayttojarjestelman mukaan. Kirjoita

$ echo $OSTYPE

Muita esimerkkeja ymparistomuuttujista on esimerkiksi

USER (kayttajanimesi)

HOME (kotihakemistosi polunnimi)

HOST (kaytéssa olevan koneen nimi)

ARCH (koneen prosessorin tiedot)

DISPLAY (nayta X ikkunaa tietokoneen ruudulla)

PRINTER (oletustulostin, johon tulostukset lahetetaan)

PATH (hakemistot joista komentorivi etsii komennon I6ytamiseksi)

Muuttujien nykyisten arvojen selvittdminen

YMPARISTOmuuttujat asetetaan kayttden setenv -komentoa, naytetdan kayttden joko
printenv- tai env- komentoja, ja niiden asetus perutaan kayttde unsetev -komentoa. Nayta
muuttujien arvot Kirjoittamalla

$ printenv | less

L1.2 Komentorivimuuttujat

Esimerkkind komentorivimuuttujasta toimii history -muuttuja. Sen arvo maarittda, kuinka
monta viimeisimmistd komennoista tulee sailyttaa eli kuinka monen edellisen komennon [api
kayttaja voi selata. Kirjoita

$ echo $history

Muita esimerkkeja komentorivimuuttujista:

cwd (current working directory, nykyinen tydskentelyhakemisto)
home (kotihakemistosi polunnimi)

path (hakemistot joista komentorivi etsii komennon |6ytamiseksi)
prompt (kehote)
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Muuttujien nykyisten arvojen selvittdminen

Komentorivimuuttujat sekd asetetaan ettd naytetdadn set-komentoa kayttden. Asettamisen
voi peruuttaa unset -komennolla. Naiden muuttujien kaikki arvot nayttaaksesi kirjoita
$ set | less

Mita eroa sitten on PATH:illa ja path:illa?

Yleisesti ottaen samannimiset (kun kirjainkokoa ei huomioida) ymparisto- ja
komentorivimuuttujat ovat erottuvia ja itsenaisia, mahdollisesti samoja kirjainarvoja
lukuunottamatta. On olemassa kuitenkin poikkeuksia.

Joka kerta kun komentorivimuuttujia home, user ja term muutetaan, vastaavat
ymparistomuuttujat HOME, USER ja TERM vastaanottavat samat arvot. Kuitenkaan
ymparistdmuuttujien muuttaminen ei vaikuta samoin vastaaviin komentorivimuuttujiin.

PATH ja path maarittavat hakemistot joista etsia komentoja ja ohjelmia. Molemmat muuttujat
esittavat aina samaa hakemistolistaa, ja toisen muuttaminen aiheuttaa automaattisesti myos
toisen muuttumisen.

L1.3 Muuttujien kdyttaminen ja asettaminen

Joka kerta kun kirjaudut UNIX -hostille, jarjestelma etsii kotihakemistostasi alustustiedostoja.
Naiden tiedostojen sisaltdmaa tietoa kaytetdan tydympariston asettamiseen. C- ja TC-shellit
(komentorivit) kayttavat kahta eri tiedostoa nimelta ./ogin ja .cshrc. (Huomaa, ettd molemmat
nimet alkavat pisteella)

oginia kaytetdan asettamaan olosuhteet, jotka vaikuttavat koko istuntoon ja suorittamaan
toimintoja jotka ovat oleellisia vain kirjautuessa.

.cshrcta kaytetaan asettamaan olosuhteet ja suorittamaan toiminnot, joita kaytetaan
erityisesti komentorivin hyddyntamiseen.

Suosituksena on asettaa YMPARISTOmuuttujat ./ogin -tiedostoon ja komentorivimuuttujat
.cshrc -tiedostoon.

HUOM: Al laita GUI-ohjelmia (esim webbiselain) .cshrc tai .login -tiedostoihin!
L1.4 Komentorivimuuttujien asettaminen .cshrc -tiedostoon

Esimerkiksi vaihtaaksesi history -muuttujaan tallentuvien komentojen maaran, sinun taytyy
asettaa komentorivimuuttujaan uusi arvo. Oletusarvo on 100, mutta halutessa sitd on
mahdollista kasvattaa.

$ set history = 200

Kokeile, toimiko komento kirjoittamalla

$ echo $history

Kuitenkin tdma on asettanut muuttujan vain nykyisen komentorivin elinajaksi. Jos avaat
uuden terminaali-ikkunan, silld muuttujaan on asetettu ainoastaan oletusarvo. Haluttaessa
asettaa muuttujaan pysyva, uusi arvo, set -komento tulee lisata .cshrc -tiedostoon.

Aloita avaamalla .cshrc -tiedosto tekstieditorissa. Esimerkiksi nedit on helppo,
kayttajaystavallinen editori.

$ nedit ~/.cshrc
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Lisaa seuraava rivi muiden komentojen peraan.
set history = 200

Tallenna tiedosto ja pakota komentorivi lukemaan sen .cshrc -tiedosto uudestaan:
$ source .cshrc

Tarkista, toimiko komento kirjoittamalla

$ echo $history

L1.5 Polun asettaminen

Kun kirjoitat komentoa, path (tai PATH) -muuttuja maarittelee hakemistot, joista komentorivi
etsii kirjoitettua komentoa. Jos jarjestelma palauttaa viestin "command: Command not
found", ei komentoa joko ole olemassa ollenkaan tai se ei ole kyseisessa polussa.
Esimerkiksi ajaaksesi ohjelman units, sinun taytyy joko maaritelld suoraan polku ohjelmalle
(~/units174/bin/units), tai hakemiston ~/units174/bin/units taytyy olla osana polkua. Voit lisata
sen olemassaolevan polun peraan ($path kuvaa tatd) antamalla komennon

$ set path = ($path ~/units174/bin)

Kokeile ajaa units missa tahansa muussa kansiossa kuin mihin se alunperin oli sijoitettu, ja
katso toimiko komento:

$cd

$ units

Lisatéksesi polun pysyvasti, lisdd seuraava rivi .cshrc -tiedostoon muiden komentojen
peraan

set path = ($path ~/units174/bin).
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