Индивидуальные задания

к лабораторной работе №5

Читать всем!!!

Задание состоит из двух частей: Часть I и Часть II. Часть I состоит из двух вариантов (по четным и нечетным номерам в журнале группы), Часть II — формулировка для всех и индивидуальные задания по вариантам.

Часть I (выполняют все).

1) Продемонстрировать способы переадресации ввода/вывода, которые представлены в методических указаниях к лабораторной работе №5 как «Наиболее распространенные операторы переадресации» (12 строк таблицы). 

Для студентов, которые в журнале записаны под четными номерами – четные строки таблицы. 

Для студентов, которые в журнале записаны под нечетными номерами – нечетные строки таблицы.

При выполнении задания использовать команды из индивидуальных заданий лабораторной работы №3.
2) В отчете предоставьте все шаги ваших действий путем копирования с консоли или используя команду script. Кратко поясните результаты выполнения команд.

Часть II.

Разработать скрипт в соответствии с индивидуальным заданием. Исходные данные запрашивать у пользователя, запустившего скрипт на выполнение. Результаты работы скрипта вывести на консоль.

В отчете предоставить текст скрипта и результат его выполнения путем копирования с консоли.

Примечание: 

1) Скрипт - исполняемый файл, содержащий последовательность команд и операторов). Запуск скрипта с именем name_script в консоли выполняется одним из двух способов: 

1. С помощью команды sh - $ sh name_script

2. Путем назначения файлу права выполнения и запуска, например, из текущей директории- $ ./name_script

2) Перед выполнением задания ознакомиться с приложением 1 «Основы bash программирования» и приложением 2 «Циклы и функции bash» в данном файле.

Вариант 1.

Вычислить число сочетаний C(k,n)=n!/(k!∙|n-k|)!), где n>0, k>0, n≠k.
Вариант 2.

Вычислить значение функции f(x)=((-1)x+x(2x-1))/(2x-1)!, где x>0.
Вариант 3.

Вычислить значение функции f(x,k)=(x(2k+1)+x(5k-1))/(2k+1).
Вариант 4.

Вычислить значение функции f(x,k)=(1!∙2!∙3!∙…∙k!)/x!, где x>0, k>1.
Вариант 5.

Определить, сумма цифр какого целого числа больше из заданных трех.
Вариант 6.

Выполнить поиск максимального из 8 чисел с использованием поиска большего из двух чисел.
Вариант 7.

Вычислить площадь кольца по значениям внутреннего и внешнего радиусов, используя функцию вычисления площади круга.
Вариант 8.

Вычислить сумму факториалов всех четных чисел от m до n включительно.
Вариант 9.

Вычислить значение функции f(x,k)=((k-x)/(x2))+x!-k!, где x>0, k>x.
Вариант 10.

Вычислить значение функции f(x)= ((-x2/2) ∙ x!)/(x-2)!, где x>3.
Вариант 11.


Посчитать количество слов в строке, введенной пользователем.
Вариант 12.
Вычислить значение функции f(x,k)=((-k)x+k(3x-1))/(3x-1)!, где x>0.
Приложение 1

Основы bash программирования

Скрипт - представляет собой текстовый файл, в котором последовательно выполняются какие либо действия (программы, команды, другие скрипты). Если необходимо каждый день выполнять какие либо действия (например архивацию данных и копирование их на резервный сервер), то удобно записать такие действия в виде скрипта и затем вызывать только имя скрипта.

Скрипт должен быть исполняемым файлом и начинаться со строки #!/bin/bash. Кроме случая #!, значок # (”шарп”) - является началом комментария. Строки, которые начинаются с символа #, интерпретатор будет пропускать при обработке скрипта:
#!/bin/bash
# Это комментарий
# Это тоже комментарий
1. Переменные

Имя переменной в bash должно обязательно начинаться с буквы. Далее можно использовать и цифры. В bash переменные не имеют типа, поэтому объявлять переменную предварительно не нужно, а сразу можно присваивать значение:

#!/bin/bash
# Переменная
S1=Hello!
S2=”Hello World!”
Если переменной присваивается строка содержащая пробелы (или другие спецсимволы), то ее нужно обязательно взять в двойные кавычки, иначе будет ошибка. Также обратите внимание, что вокруг знака = не должно быть пробелов.

Чтобы получить доступ к содержимому переменной, перед именем переменной ставят символ $:
echo $S1
echo $S2
В этом случае будет выполнена операция подстановки. Сначала конструкция $S2 будет заменена на Hello World, а затем будет выполнена команда echo Hello World. 
Операция подстановки может быть выполнена не только в случае команды echo, но и в других командах, например командах сравнения. В этом случае рекомендуется брать конструкцию $S1 в двойные кавычки - “$S1″. Позже мы подробнее рассмотрим почему. 
В качестве подстановки может быть использован и результат выполнения команды. Синтаксис похож - пишем символ $, а затем команду в круглых скобках без пробелов. Например: OF=/var/backup-$(date +%Y%m%d).tgz. В этом примере сначала будет выполнена команда в скобках - date +%Y%m%d, результат выполнения которой будет текущая дата в формате YYYYMMDD (например 20091217). Затем будет выполнена подставка, чтобы образовалась строка /var/backup-20091217.tgz и затем эта строка будет присвоена переменной OF.
Не забывайте, что если бы в строке были бы пробелы, то всю конструкцию следовало бы взять в двойные кавычки: “OF=/var/backup $(date +%Y%m%d).tgz”.
Переменные могут быть локальными и глобальными. Глобальные мы рассмотрели выше, а локальные описываются с помощью слова local.
Рассмотрим следующий пример:
#!/bin/bash
STR=Hello
function echoworld
 {

   local STR=World

   echo $STR

}

echo $STR
echoworld
echo $STR

Результат выполнения команды будет следующий:
Hello
World
Hello
О функциях мы поговорим позже. Сейчас основное внимание на то, что хотя вывод на экран осуществляется одной и той же командой echo и одной и той же переменной STR, результат вывода разный. Так как в теле функции была объявлена локальная переменная и при обращении к ней из функции будет выводится локальное значение. Если вывод идет из тела скрипта, то выводится изначально заданное глобальное значение переменной.

2. Конструкция if

Для проверки условий в скрипте предназначена конструкция if. Общий синтаксис конструкции if в упрощенном виде, следующий:
if [ условие ]; then
блок команд
else
блок команд
fi
Ключевые элементы конструкции это if, then, else, fi. Точка с запятой нужна только в том случае если на одной строке расположено более одного ключевого элемента конструкции if. Если каждый ключевой элемент будет расположен на новой строке, то точка с запятой не нужна. Рассмотрим следующий практический пример:

#!/bin/bash
STR=”Hello world”
if [ $STR = "Hello world" ]
then
echo YES
else
echo NO
fi
В примере выше есть ошибка. В начале упоминалось, что в операциях сравнения желательно заключать в кавычки конструкции $STR. В нашем случае в результате первой подстановки получим следующее:

[ Hello world = "Hello world" ]
Логика работы [ ] (аналог команды test) следующая: После открывающей скобки [ обязательно пробел (первый), далее до следующего пробела (второго) первое сравниваемое значение, далее оператор сравнения (например =), далее пробел (третий) и от него до следующего пробела (четвертый) второе сравниваемое значение. Сразу после четвертого пробела закрывающая скобка ] . У нас же получилось, нарушение данного правила в результате того, что в переменной STR есть пробелы. Если заключить $STR в двойные кавычки “$STR” то ошибки не будет. Исправьте скрипт и проверьте.

Конструкция сравнения [ ] выдает в результате число: 0 - если условие верное, и отличное от нуля, если неверное. Если результатом будет ноль, то выполнятся команды от then до следующей ключевой конструкции, если результат отличный от нуля, то выполнится блок команд от else до следующей ключевой конструкции. Кстати использовать конструкцию [ ] можно не только в if, но и отдельно, далее рассмотрим подобные примеры. Также хочу отметить, что [ ] более новая конструкция и имеет более старый аналог, который также часто встречается в скриптах. Это команда test. Строку if [ $STR = "Hello world" ] можно записать так: if test $STR = “Hello world”.
Чтобы посмотреть встроенную справку о конструкции if, необходимо в интерпретаторе набрать help if. Тогда будет отображена краткая справка о синтаксисе. 
Еще раз обращаю внимание на пробелы в [ ]. Чтобы не забывать об этом запомните, что [ это просто команда (наподобие любой другой команды linux), а после команды всегда идет пробел и далее ключи или параметры.

3. Операторы сравнения

Операторы сравнения в bash бывают арифметическими (для сравнения чисел) и операторами сравнения строк.
Арифметические операторы состоят из двух символов перед которыми стоит дефис. Ниже представлены арифметические операторы и в скобках их аналогия из языка С.

-lt - less then - меньше (<)
-gt - greater then - больше (>)
-le - less or equal - меньше или равно (<=)
-ge - greater or equal - больше или равно (>=)
-eq - equal - равно (==)
-ne - not equal - не равно (!=)

Операторы сравнения строк запомнить легче.

STR1 = STR2 – равно
STR1 != STR2 - не равно
STR1 < STR2 – меньше
STR1 > STR2 – больше
-n STR1 - возвращает 0 если строка ненулевая (имеет хотя бы один символ)
-z STR1 - возвращает 0 если строка нулевой длины.
Практический пример. Наберите и выполните в консоли следующую строку (не забывайте о пробелах!):

STR1=aaa; STR2=abc; [ "$STR1" = "$STR2" ]; echo $?
В результате вы получите число 1, которое выведет команда echo $?. Конструкция $? содержит числовой результат выполнения предыдущей команды. Предыдущая команда была  [ "$STR1" = "$STR2" ] в случае выполнения условия команда возвратила бы 0, но так как условие не выполняется, то результат выполнения команды отличен от нуля.

В завершение несколько слов об операции проверки файла. Практически в каждом системном скрипте вы встретите конструкцию наподобие [ -a /etc/filename ] или [ -f "$file" ] , где file - это переменная содержащая имя файла. Это операция проверки файла или свойств файла. В качестве параметра в команде используется имя файла.

[ -f "file name" ] - возвращает 0, если файл существует и это регулярный файл
[ -e "file name" ] - возвращает 0, если файл существует
[ -w "file name" ] - возвращает 0, если файл существует и в него есть право записи.
О других вариантах проверки файлов читайте в справке man bash в разделе CONDITIONAL EXPRESSIONS или в описании команды test.

Приложение 2
Циклы и функции bash

1. Цикл for

Цикл for в bash имеет два вида. Рассмотрим сначала классический вариант for. Общий вид следующий:
for переменная in последовательность значений

do

команды

done

Между элементами for и in задается переменная, которая по очереди принимает значение из последовательности значений заданной между in и do. Между do и done находятся команды которые выполняются каждый раз когда переменная меняет свое значение. Цикл прекращает работу когда переменная примет последнее значение из последовательности. Значения в последовательности задаются через пробел.

А вот практический пример:
#!/bin/bash

for i in 1 2 3 a b c
do

echo i=$i

done
Как вы помните переменные в bash не имеют типа поэтому в последовательности могут быть как цифры так и строки или символы.
Если запустить такой скрипт на выполнение получим следующий результат:
igor@ubuntu:~/linux$ ./testfor.sh 
i=1
i=2
i=3
i=a
i=b
i=c

Последовательность значений можно задавать разными способами. Явно - как в примере выше, или с помощью других переменных, или с помощью специальных команд. 
Рассмотрим некоторые примеры. Так как значения задаются через пробел, то в качестве таких значений может быть любая переменная, которая содержит строку с пробелами:
#!/bin/bash
S="1 2 3 a b c"

for i in $S

 do
echo i=$i
done
Результат будет таким же как и в первом примере.

Если необходимо задать последовательность чисел, то можно воспользоваться командой seq и механизмом подстановки. Команда seq возвращает на экран последовательность числовых значений. Синтаксис прост и будет понятен из примера ниже:
igor@ubuntu:~/linux$ seq 6
1
2
3
4
5
6
igor@ubuntu:~/linux$ seq 4 6
5
6
igor@ubuntu:~/linux$ seq 1 2 6
1
3
5

Используя механизм подстановки, а именно конструкцию $( ) получим следующий пример:
#!/bin/bash
for i in $(seq 2 2 10)
  do
  echo i=$i
done

Результат:

	igor@ubuntu:~/linux$ ./testfor.sh 
i=2
i=4
i=6
i=8
i=10


Здесь хочу напомнить о двойных кавычках. Если взять конструкцию $(seq 2 2 10) в двойные кавычки, то результат возвращенный командой seq 2 2 10, а именно 2 4 6 8 10, будет интерпретирован как один элемент:
	igor@ubuntu:~/linux$ ./testfor.sh 
i=2 4 6 8 10


Вернемся ко второму виду for. Часто в скриптах можно встретить так называемый С-подобный вариант for, которых используется для циклов на основе чисел. Рассмотрим сразу пример:
#!/bin/bash
for ((i=1;i<6;i++))
  do
  echo i=$i
done

Как видите, конструкция i in $(seq 5) в данном примере заменена на ((i=1;i<6;i++)). Какой из способов выбирать решать вам.

2. Цикл while

Общий вид:
while выражение
do
    команды
done
Цикл выполняется пока проверяемое в выражении условие верно. Как только выражение возвращает ложь выполнение цикла прекращается.

Практический пример:

#!/bin/bash
i=1
while [ $i -lt 7 ]
do
    echo $i
    let i=i+1
done

В данном примере проверяется, что переменная i меньше (-lt), числа 7 и если это так, то значение переменной выводится на экран. Выражение let i=i+1, увеличивает переменную на единицу, снова происходит проверка и т.д. let говорит интерпретатору о том, что аргументы следует распознавать как числовые значения. Это строку можно было записать как let i++ (c-подобный вариант). При увеличении числа более чем на единицу можно записать так: let i+=2 - в этом случае i будет увеличиваться с шагом 2. Еще один вариант увеличения переменной это использование встроенного калькулятора (работает только с целыми числами). Доступ к калькулятору можно получить через двойные скобки: i=$(($i+1)) или через квадратные: i=$[$i+1] Пользоваться калькулятором можно и в командной строке:
	
	igor@ubuntu:~/linux$ echo $((23*345))
7935
igor@ubuntu:~/linux$ echo $((345/5))
69
igor@ubuntu:~/linux$ echo $((69*5))
345


3. Цикл until

Похож на while с той лишь разницей, что в нем команды внутри цикла выполняются тогда когда условие не выполняется. Синтаксис такой же только вместо while используется until. 
Пример:
#!/bin/bash
i=1
until [ $i -gt 6 ]
do
    echo "until $i"
    i=$[$i+1]     #или можно написать let i++
done

С циклами нужно быть аккуратными, чтобы не получить вариант бесконечного цикла. Кстати для отладки bash скриптов можно изменить первую строку на #!/bin/bash -x или запускать скрипт командой bash -x:
igor@ubuntu:~/linux$ bash -x ./testfor.sh
+ i=1
+ '[' 1 -gt 5 ']'
+ echo i=1
i=1
+ let i=i+1
+ '[' 2 -gt 5 ']'
+ echo i=2
i=2
+ let i=i+1
+ '[' 3 -gt 5 ']'
+ echo i=3
i=3
+ let i=i+1
+ '[' 4 -gt 5 ']'
+ echo i=4
i=4
+ let i=i+1
+ '[' 5 -gt 5 ']'
+ echo i=5
i=5
+ let i=i+1
+ '[' 6 -gt 5 ']'

4. Функции в bash

Функции применяются в bash очень широко. Описываются функции двумя способами: с ключевым словом function, и без него.

Первый способ:

function имя_функции
{
  тело функции 

}
Второй способ:

имя_функции ()
{
тело функции
}

Вызывается функция по имени в любом месте скрипта, но только после описания самой функции. Функции также можно передавать параметры, которые задаются через пробел после вызова (имени) функции. Рассмотрим пример скрипта bash:

#!/bin/bash
function primer
{
   if [ $# -ne 0 ]
  then
        local a=1
        echo "Количество переданных параметров - $#"
        for i in $@
        do
            echo "$a-й параметр - $i"
            let a++
        done
        return 0
    else
        echo "Параметры не передавались"
        return 1
    fi
}
echo "Вызываем функцию с параметрами:"
primer a b c
echo $?
echo "Вызываем функцию без параметров:"
primer
echo $?

В данном примере задана функция с именем primer. Вызов функции с параметрами: primer a b c и без параметров: primer. В теле функции все конструкции вам должны быть знакомы, за исключением $#, $i и $@. 
$# - возвращает количество параметров переданных функции. В нашем примере это будет число 3. 
$@ - возвращает все параметры одной строкой. В примере это будет a b c. 
А через $1, $2, $3 и т.д. можно обращаться к каждому параметру персонально. 
$? - содержит код выполнения последней команды. В нашем примере код выполнения функции.

Функция может также возвращать числовое значение через ключевое слово return. Как правило возвращают 0, если функция выполнена без ошибок или отличное от нуля значение, если что-то пошло не так. В примере, в случае вызова функции с параметрами, идет возврат значения 0, а если функция вызывалась без параметров, то будет возврат кода 1.

Все, что касается передачи параметров в функцию, работает точно так же и для скрипта. Скрипту точно также можно передавать параметры и точно также манипулировать ими при помощи $#, $@, $N. Из этой же категории и вариант - $0 - который возвращает имя команды запустившей скрипт. Если скрипт запускался по команде ./script.sh, то echo $0 вернет значение ./script.sh, а если по команде /home/igor/linux/script.sh, то будет возвращено значение /home/igor/linux/script.sh.
