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Linux na katedre geofyziky

Na KG je v provozu vice nez 20 strojd s operacnim systémem Linux (pfibuznym systému Unix) uréenych pro vzdalené
spousténi vypocetnich uloh. Stroj karel.troja.mff.cuni.cz je mailovym a webovym serverem (http://geo.mff.cuni.cz),
ostatni stroje jsou urceny pro vypocty, vCetné paralelizovanych Uloh. Pouzita je linuxova distribuce Ubuntu (14.04).
Nasledujici prehled pojmd, pfikazt a postupl je jen zlomkem moZnosti Linuxu.
Prehled stroj: stranka geo.mff.cuni.cz/pocitace/hw-geof.pdf
Prehled zatizeni ,,geofd": stranky geo.mff.cuni.cz/guptime.htm, geo.mff.cuni.cz/gdf.htm

prikazy guptime (obecné ruptime), gdf (obecné df)

Pfipojeni

Unix jako viceuzivatelsky systém umoziiuje pfipojeni ze vzdalenych strojd. Software (terminal, klient) instalovany na
stroji uZivatele pozada unixovy server o vytvoreni relace, textové nebo grafické. Terminald s relacemi Ize na jednom
stroji otevrit vice najednou, vice relaci Ize vést i z jednoho terminalového okna. Relace jsou Sifrované.

Vzdalena relace z Windows

PuTTY textovy termindl, www.putty.org; nastavit Translation—Remote character set: UTF-8
NX Client graficky terminal, www.nomachine.com; nastavit Configure—Desktop: Unix, GNOME
WinSCP prenos dat, winscp.net
Vzdalena relace z Unixu
ssh, ssh -X system textova relace (secure shell), s volitelnou podporou grafickych aplikaci
pf. navazani relaci: ssh system, ssh user@system, ssh user@system cmd
scp system prenos dat (secure copy), pf. kopirovani: scp user@system:remote-file local-file
sshfs, fusermount pripojeni a odpojeni vzdaleného souborového systému
ping system provérka spojeni
telnet, ftp nesifrovana relace a prenos dat (zastaralé, na strojich KG nedostupné)
Napovéda
man cmd, info cmd napovéda k prikazu
Terminalovy manazer
screen sprava vice textovych relaci v jednom terminalovém okné (vice odst. Procesy a man screen)
Ukonceni textové relace
logout nebo klavesova kombinace Ctrl D (zkraceny zapis ~D)

Sit'ovy souborovy systém na KG

Domaci adresare

Domaci adresare uzivateld na strojich KG jsou umistény prevazné lokalng, a to odkazem z adresafe /home na datovy
disk stroje: stroj karel hosti /nfsl1, lojzik /nfs3, vaclav /nfs5, geof10 /nfs10, geof20 /nfs20 atd.; napf. uzivatel novak
ma domaci adresaf vzdy pod odkazem /home/novak (symbolicky ~), na karlovi mificim na /nfsl/novak. Webové
adresare uzivateld se nachazeji na karlovi v adresafi /www/users.

NFS (Network File System)

VétsSina strojl exportuje Cast svého souborového systému, kterd je pak pripojena k ostatnim lokalnim linuxovym
strojiim, vzdy na stejnojmennou polohu v jejich souborovém systému. Stroj karel nabizi ostatnim adresare /nfsi
a /nfs2, lojzik /nfs3 a /nfs4, vaclav /nfs5 a /nfs6, geof10 /nfs10, geof20 /nfs20 atd. Pfehled prostoru na jednotlivych
sitovych discich poskytuje piikaz df (disk free).

Samba (SMB, Server Message Block)

Vétsina stroji exportuje ¢asti souborového systému tak, aby byly dostupné ze stroji s Windows v lokalni siti. Stroj
karel nabizi strom webového serveru (lokalné /www) pod sitovym jménem \\karel\www a strom s uziteCnymi soubory
(/nfs1/pc, lokalné /pc) pod sitovym jménem \\karel\k. Dale jsou exportovany podadresare pc z domacich adresarid
uzivatelll pod jménem stroje a uZivatele; napt. uzivatel novak@karel si mize na stroji s Windows zpfistupnit adresar
/nfs1/novak/pc pod sitovym jménem \\karel\novak. Pfipojit sitovy disk ke stroji s Windows Ize mj. cestou My
Computer (pravym tlacitkem mysi)-Map Network Drive.

UzZivatelé

UZzivatel ma pfifazeno jméno, Cislo (UID), heslo, skupinu (group s GID), domaci adresar a vychozi shell.
w, who -u, who ami  vypis pfihlaSenych uZivateld a jejich aktivity, informace o aktualni relaci
passwd zména hesla

uname -a jméno pocitace, verze jadra operacniho systému, typ procesoru
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Prikazovy interpret, shell

Shell zpracovava uzivatelliv vstup pro jadro operacniho systému. Poskytuje uZivateli editovani pfikazovych fadkd, jejich
historii, doplfiovani nazvd prikaz8 a jmen souborll, zastupné znaky, definovatelné zkratky a klavesové kombinace.
Zabezpecuje spousténi a spravu procesl, vCetné presmérovani jejich vstupu a vystupu (viz procesy). Dovoluje
programovani pomoci skriptd. V Linuxu je oblibeny shell bash [bes], uziva se i tcsh [tysisel].

Editace

Sipky <», Home, End  pohyb po pfikazovém radku

Sipky 1, history prochazeni pfedchozich piikazd, jejich vypis
Tab doplnéni ndzvu pfikazu nebo jména souboru (tab completion)
* 2,01, {} zastupné znaky (metaznaky) a zavorky pro zkraceny zapis jmen soubor{

pf. a* pro a, ab i abc, a? pro ab i ac, a[bc] pro ab i ac, a{b,bc} pro ab i abc
alias, alias name=value vypis definovanych zkratek, definovani zkratky
AD, ~C, 1S, ~Q, ~Z, MU nékteré z klavesovych kombinaci (vice man stty a tam: eof, intr, stop, start, susp, kill aj.)
Konfigurovani
.bashrc, .bash_logout; .bash_profile, .bash_login, .profile konfiguracni soubory shellu bash

Komunikace
Pro spravu mailll je zvykem pouzivat textovou aplikaci alpine (dfive pine), pfipadné webové rozhrani SquirrelMail
(geo.mff.cuni.cz/mail). Nelze-li spustit graficky skype, mlze pfijit vhod textovy talk.

Email
alpine, pine mailovy klient v textovém rezimu (Program for Internet News and Email)
geo.mff.cuni.cz/mail ~ webovy mailovy klient SquirrelMail
mail, mailx fadkovy mailovy klient

pf. zaslani mailu s textem ze souboru: mail -s subject usernames < file
~/.forward soubor se seznamem adres pro pfesmérovani prichozich emaild

pf. pfesmérovani jinam a ponechani na lokalnim systému: user@other.system, \user
Interaktivni kontakt

write user tty zaslani zpravy lokalnimu uzivateli na volitelné specifikovany terminal (konec D)
talk user@system textovy dialog s uzivatelem lokalniho i vzdaleného systému (konec ~C)

mesg y, mesg n povoleni nebo zakaz prijmu zprav od write a talk

skype (mj.) pro zasilani zprav a souborll v grafickém reZimu

Souborovy systém

Souborovy systém linuxového stroje tvofi strom vychazejici z kofenového adresare znaceného / (nikoliv \). DalSi lokalni
i vzdalené disky se svymi podstromy pfipojuji na existujici vétve tohoto stromu. Uzly souborového stromu tvoii
adresare, které obsahuji soubory; Casté jsou i symbolické odkazy, které jsou ukazatelem (zkratkou) na soubor, adresar
¢i odkaz na jiném misté stromu. Soubory a adresafe maji pfifazeny vlastnika a pfistupova prava. Nazvy soubor(
a adresarl mohou byt dlouhé, rozlisuji se velkd a mala pismena, uzitetné jsou symbolické ndzvy adresar: . pro
aktudlni adresar, .. pro sousedni adresar smérem ke kofenu a ~ pro uZivatellv domaci adresar.

Orientace v souborovém systému

mc souborovy manazer Midnight Commander
uziteCné klavesy: Tab, Ins, F1-F10, skryti oken ~O, hledani souboru /S aj.
pwd nazev aktualniho adresare (print working directory)
Il, Is -l vypis adresare (long list); vyznam prvniho znaku vypisu: - soubor, d adresa¥, | odkaz
df informace o pripojenych souborovych systémech (disk free)
du -sm dir vypis souhrnné spotfeby diskového prostoru adresafem v MB (disk usage), pf. du -sm .

Pohyb v souborovém systému
cd / mkdir / rmdir dir ~ zména/vytvoreni/zruseni adresare (change/make/remove directory)

cp files1 file2/dir2 kopirovani souboru do souboru nebo soubor{l do adresare (copy)
mv files1 file2/dir2 prejmenovani (pfesun) souboru nebo presun souborl do adresare (move)
rm files mazani souborl (remove); pf. smazani aktualniho adreséare s podstromem: rm -fr *
-f, -i, -r volby cp/mv/rm: bez dotazi (force), s dotazy (interactive), véetné podstromu (recursive)
touch files vytvoreni prazdnych soubor(

In -s file/dir link vytvoreni symbolického odkazu na soubor, adresar nebo jiny odkaz (link, symbolic)
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ProhliZeni textovych soubord

more file, cmd | more  strankovany vypis souboru, strankovani textového vystupu procesu (viz presmérovani)
(uzitecné klavesy: pro posun mezernik a Enter, pro konec q)

less file, cmd | less vicefunkéni obdoba more (i zpétny posun, vyhledavani /, n, N); pouZivano pro man

cat / tac files > newfile spojeni soubor( (catenate), pfipadné nestrankovany vypis souborll, odpfedu nebo odzadu

head / tail file, tail -f file vypis zacatku nebo konce souboru, tail -f sleduje vyvoj konce souboru (follow)

Editory

vi files, vim files standardni unixovy editor pro textovy rezim (antonymum visual interactive, vi improved)
(uzitecné klavesy: konec s ulozenim zmén :x nebo ShiftzZ, konec bez ulozeni :q!)

pico files, nano files soucast balicku alpine

mcedit files interni editor Midnight Commanderu (klavesa F4)

Vlastnictvi a prava

chown user files/dirs  zména vlastnika soubor( a adresard (change owner)

chmod mode files/dirs nastaveni pFistupovych prav k soubordim a adresardm (change mode)
mode: who all/user/group/others, operator + — =, permissions read/write/execute
(x pro pravo spustit program/vstoupit do adresare); pf. chmod go+x file, chmod go=rx dir

umask value nastaveni masky nepridélenych prav pro nové soubory a adresare, rwx~421 (user mask)
pf. umask 022 (group a others bez prava w), umask 077 (group a others bez prav)

Archivovani a komprimace

tar options files archivovani adresar do archivniho souboru (tape archiver)
pf. create file.tar: tar cvf file.tar dir, list: tar tvf file.tar, extract: tar xvf file.tar, volba z pro gzip
gzip / gunzip files komprimace a dekomprimace soubor{l (vzniknou ¢i zaniknou files.gz)

bzip2 / bunzip2 files  vykonné&jsi komprimace a dekomprimace soubord (vzniknou & zaniknou files.bz2)

Tisk soubor(i

Na KG Ize z linuxovych stroji tisknout na tiskarnach laska (default, ¢ernobily tisk), alenka a zatop (obé barevné).
Ipr -Pprinter files umisténi soubor (text, pdf, ps) do tiskové fronty (line printer)

Ipg -Pprinter pohled do tiskové fronty (Ip queue)

Iprm -Pprinter printjob zruSeni tiskové tlohy (Ip remove)

Procesy

Spusténim programu vznikne proces. Procesu je pfifazen vlastnik (UID), Cislo procesu (PID), rodiCovské Cislo procesu
(PPID) a priorita. Sledovat aktivni procesy lze pomoci prikazu top, zjistit vSechny procesy spusténé uZzivatelem user
pomoci ps -fu user. Vlastnik procesu (nebo superuzivatel) midZe procesu zasilat signaly (typicky signaly pro ukonceni
procesu) a ménit prioritu. Implicitné se proces spusti na popredi (shell ¢eka na dokonceni procesu), se znakem &
uvedenym za pfikazem je spustén na pozadi (shell se vrati k uzivateli ihned). Proces na popredi Ize ukoncit pomoci ~C,
kazdy proces Ize ukondit ptikazem kill nebo kill -9. Proces Ize pomoci ~Z nebo kill pozastavit a pomoci pfikazd fg, bg
nebo kill opét spustit. Maji-li procesy na pozadi prezit ukonceni relace, byva tfeba pouzit piikazy nohup, disown nebo
aplikaci screen.

Sledovani procesd, signaly a priority

uptime, guptime informace o zatiZeni stroje nebo vsSech strojli na KG, v poslednich 1/5/15 min.

top, top -d sec sledovani procesti fazenych podle zatizeni procesoru, -d pro periodu updatu, konec g

ps, ps -fu user, ps -ef  vypis procesd, jejich PID, priorit, ¢asu v procesoru aj. (process status, full)

jobs, jobs -l vypis jobid (Cislo v shellu) nebo PID (Cislo v systému) procesd spusténych v aktualni relaci

kill pid, kill -sig pid zaslani signalu; signaly TERM (default), 9/KILL, STOP, CONT aj., véem pid: pid -sig -1
pf. ukonceni: kill pid, kill -9 pid, pozastaveni: kill -STOP pid, pokracovani: kill -CONT pid

nice +n cmd snizeni priority spousténého procesu ze standardnich 20 o nejvyse 19 (na minimum 39)
renice +n pid snizeni priority béziciho procesu

time cmd informace o celkové spotiebé ¢asu procesem (¢as od spusténi, ¢as v procesoru a rezie)
Procesy na popredi a pozadi

cmd & spusténi procesu na pozadi

~Z, kill -STOP pid pozastaveni procesu na popredi (nastavitelné prikazem stty susp ~Z) nebo na pozadi
fg / bg %jobid spusténi pozastaveného procesu na popredi (foreground) nebo na pozadi (background)
nohup cmd & udrZeni procesu na pozadi po ukonceni relace, pfesmérovani vystupu do nohup.out
disown -h udrzeni procesll na pozadi po ukonceni relace (vhodné pro umisténi v souboru *logout)
screen, screen -r manazer virtualnich textovych relaci, zajistuje nezavislost procesll na relacich

(ovladani: ~a?, create "ac, switch ~a”a/~a"/~an/~ap, region ~aS//aTab/”aX, detach ~ad)
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Presmérovani standardniho vstupu (klavesnice) a vystupu (obrazovka)

cmd > file

cmd 2> file
cmd > file 2>&1
cmd >> file
cmd < file

cmdl | cmd2
cmd | tee file
cmd > /dev/null

presmérovani standardniho vystupu z procesu do souboru

presmérovani chybového vystupu do souboru, pf. cmd > filel 2> file2
presmeérovani obou vystupnich kanald do téhoZ souboru

pfidani vystupu z procesu do souboru

vstup dat do procesu ze souboru, pf. sort < infile > outfile

pfesmérovani vystupu jednoho procesu na vstup druhého (roura, fetézeni)
soucasny vystup z procesu na obrazovku i do souboru

potlaceni standardniho vystupu (pfesmérovani do prazdného zafizeni)

Riizné programy a postupy

awk, gawk

bc -I files

clear

diff filel file2

find path expression
fromdos / todos file
grep pattern files
paste filel file2

sort file, cmd | sort
source script, . script
split options file

stty -a

wc files
wget options url
whereis / which cmd

Pfipojovani bez hesla

program(ovaci jazyk) pro zpracovani textovych souborll (ndzvem autorsky akronym)
vypocet aritmetickych vyraz(i a matematickych funkci (arbitrary precision calculator)
smazani obrazovky

porovnani soubor{

vyhledavani soubord v souborovych systémech, pf. find . -name "*.pdf’

konverze textovych souborli mezi formaty DOS a Unix (konce fadkd CR+LF/LF)
vyhledavani vzorl v souborech (Global search for a Regular Expression and Print)
vizualni porovnani soubor( fadek vedle radku

fazeni fadkd podle abecedy

provedeni skriptu bez ohledu na pfidélené pravo execute

rozdéleni souboru na Casti o predepsané velikosti

vypis a nastaveni vlastnosti terminalu, sdruzeni vlastnosti s klavesovymi kombinacemi
pf. nastaveni klaves: stty eof ~D, podobné intr ~C, stop /S, start ~Q, susp ~Z, kill AU
vypis poctu znakd, slov a radk( v souborech (word counter)

stahovani webovych stranek, pr. wget -r -l 2 http://geo.mff.cuni.cz/~lh/NPRF018
vyhledani pfikazu

Prikazem ssh-keygen -t rsa (bez passphrase) si linuxovy uZivatel vytvofi soubory ~/.ssh/id_rsa a ~/.ssh/id_rsa.pub se
soukromym a verejnym klicem. Obsah souboru s vefejnym klicem je tfeba prenést na stroj, ktery ma umoznit pripojeni
bez hesla, a pridat tam do souboru ~/.ssh/authorized_keys. Pfenos verejného klice je tfeba provést vsemi sméry,
které maji volné pripojeni umoznit. Na strojich s Windows Ize klice generovat pomoci PuTTYgen.

Aplikace v grafickém rezimu
Ke vzdalenému spousténi grafickych aplikaci je vhodny terminalovy program NX Client (www.nomachine.com).

ProhlizeCe a editory
acroread

evince

firefox

gedit

geeqgie

gimp
google-chrome
inkscape
libreoffice
Vizualizace

dx

GMT

gnuplot, gnuplot5
paraview

Rézné

stellarium
VirtualBox

wine, wineconsole
xboard

prohlize¢ PDF (téz evince, gv, mupdf, okular, xpdf)

prohlize¢ PDF, PostScriptu (téZ gv, okular), DVI (téz xdvi) a DjVu (téz djview)
webovy browser (téz google-chrome)

textovy editor

prohlize¢ grafickych format

editor grafickych formatl

webovy browser (téz firefox)

editor vektorovych grafickych formatd

kancelarské aplikace LibreOffice (blizké aplikacim OpenOffice; pf. libreoffice --writer)

software pro vizualizaci 3D dat (OpenDX, Open Data Explorer)

bali¢ek pro zobrazovani 2D a 3D dat, véetné mapovych projekci (Generic Mapping Tools)
drobny program pro 2D a 3D grafy z uzivatelskych dat i analytickych funkci, kalkulacka
software pro vizualizaci 3D dat (Parallel Visualization Application)

virtualni planetarium

virtualizacni systém: Windows v Unixu, Unix ve Windows ad. (www.virtualbox.org)
spousténi programd pro Windows; pf. wineconsole cmd

Sachy
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Fortrana C/C++

Nekomercni prekladace GNU jsou instalovany na vsech strojich KG, k dispozici jsou i licencované prekladace Intel
a Portland (geof30), jimi prelozené kédy mohou byt spoustény opét na vsech strojich. Paralelizaci pomoci OpenMP
umoznuji vSechny prekladace s vyjimkou g95. Prekladace Intel jsou dodany s knihovnou MKL (linedrni algebra,
FFT aj.), prekladac¢ Portland s obdobnou knihovnou ACML a navic dovoluje programovat grafické procesory (GPU).
Programy prelozené prekladaci ziskavaji pravo execute automaticky, pfi spousténi byva nezbytné uvadét jejich nazev
vCetné adresare, napf. ./a.out. Pro nalezeni stroje s volnou kapacitou je urcen skript guptime (zalozeny na pfikazu
ruptime), pro nalezeni disku s dostatkem mista skript gdf (odvozeny od df).

Prekladace a podplirné nastroje

gfortran, gcc, g++ prekladace GNU, vcetné OpenMP (-fopenmp), totéZ co f95, cc, c++
g95 prekladac blizky gfortranu, bez OpenMP
ifort, icc, icpc prekladace Intel, véetné OpenMP (-openmp) a knihovny MKL (-mkl)
pgfortran, pgcc, pgecpp  prekladace Portland Group, véetné OpenMP, ACML a CUDA Fortran (pouze geof30)
make nastroj pro spravu projektd a automatizovany preklad zdrojovych kdd(
gdb ladici program (GNU debugger)
netbeans, geany graficka integrovana vyvojova prostiedi (IDE) s prekladaci GNU
Obvyklé volby prekladact

gfortran g95 ifort pgfortran
napovéda: man gfortran gcc /usr/share/g95/*.pdf  -help, man ifort -help, man
vystupni soubor: -0 outfile (default a.out)-o outfile -0 outfile -0 outfile
jen preklad: -C -C -C -C
info pro debugger: -g, -ggdb -g, -ggdb -g -g
min. optimalizace: -00 (default) -00 (default) -00 -00, -01 (default)
optimalizace: -02 -02 -02 (default) -fast
max. optimalizace: -0O3 -march=native -03 -03 -xHost, -fast -fast, -O4
OpenMP: -fopenmp neni -openmp -mp
kontrola chyb za béhu: -C, -check all
kontrola mezi poli: -fbounds-check -fbounds-check -CB, -check bounds -C -Mbounds
kontrola neinic. prom.: -Wuninitialized -Wunset-vars -CU, -check uninit neni
default inicializace: -finit-local-zero -fzero -finteger= -freal=-zero neni
interni real presnost:  -fdefault-real-8 -r8 -r8 -r16 -Mr8
Setfeni zasobniku: -fno-automatic -fno-stack-limit -save -heap-arrays 0  -Msave
vice informaci: -Wall -pedantic -Wall -pedantic -warn -Minform=inform
méné informaci: -w -w -W -cm -vec-report0 -w -silent
shoda s normou: -std=f2003 / f95 -std=f2003 / f95 -e03 -e95 -e90 -Mstandard
Priklady prekladd
ReZim Debug Rezim Release
gfortran -g -fbounds-check -Wuninitialized -Wall file.f90 gfortran -O3 -march=native -0 ouftfile file.f90
ifort -O0 -g -C -warn file.f90 ifort -O3 -xH -o outfile file.f90
pgfortran -g -C -Minform=inform file.f90 pgfortran -fast -o outfile file.fo0
Dalsi programovaci jazyky
comsol, comsol5 interaktivni programovaci systém pro numerické vypocty (pouze lojzik)
fpc, lazarus-ide prekladac Free Pascal (kompatibilni s Delphi 7) s textovym a grafickym IDE
latex, pdflatex, cslatex nadstavby k programovacimu jazyku TeX pro kvalitni sazbu dokumentt
matlab, matlab15 interaktivni programovaci systém pro numerické vypocty (pouze lojzik)
octave nekomeréni obdoba MATLABuU
perl skriptovaci programovaci jazyk (Practical Extraction and Report Language)
python, python3 objektové orientovany skriptovaci programovaci jazyk
Odkazy

Luka$ Petrlik, Jemny Gvod do systému Unix, Kopp Ceské Bud&jovice, 2000
http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_unixovych_utilit
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