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מבוא למערכות הפעלה פתוחות 

נושאי הלימוד:

מהי מערכת הפעלה פתוחה•
ארגוני קוד פתוח•
היתרונות של תכנה חופשית•
היסטוריה של מערכות יוניקס•
היסטוריה של סולריס•
הנחות יסוד ידועות בסביבת יוניקס•
סביבה מרובת משתמשים•
סביבה מרובת תהליכים•
וירטואליזציה •
מחשוב ענן•

בפרק זה ילמדו התכנים הבאים:

מהי מערכת הפעלה פתוחה. ההיסטוריה של מערכות הפעלה יוניקס ולינוקס לסוגיהן וכיצד התפתחה
BSD והתפתחות מערכת הפעלה AT&Tיוניקס בצורה כללית, התפתחותן של מערכת היוניקס של 

במקביל ולאחר מכן התפתחות מערכות היוניקס המסחריות, ביניהן סולריס  עד להופעת לינוקס.
מהו ארגון גנו ומהו קוד פתוח ותוכנה חופשית מה המוטיבציה לשימוש בתוכנה חופשית לחברה (צמצום
פערים חברתיים והידע הדיגיטלי)  ומהי המוטיבציה לשימוש בתוכנת קוד פתוח לארגון מסחרי (אי תלות

בספק התוכנה, היכולת להתנתק מספק אחד ולעבור לספק אחר ללא כבילת הלקוח). מהי תוכנת
 ) ומה החשיבהCDDL ורשיון GPLv2חופשית ומהו קוד פתוח, מה הם סוגי הרישוי בקוד פתוח (רשיון 

ההומנית והמסחרית מאחורי מערכות פתוחות וחופשיות.
הנחות היסוד של מערכות הפעלה פתוחות: כל דבר במערכת ההפעלה הנו קובץ(הפשטה שמקילה את

תכנות מערכת ההפעלה, מכיוון שהפעולות הנדרשות במערכת מבוססת קבצים הינו פשוט, כלומר לבצע:
פתיחת קובץ, כתיבה או קריאה לקובץ וסגירת קובץ). כל דבר במערכת ההפעלה מיוצג כמערכת קבצים

(הפשטה שמקילה על ניהול המערכת הפעלה מכיוון שכאשר כל דבר מאורגן כמערכת קבצים ישנו סדר
היררכי בצורת עץ לייצוג תשתית המערכת), כל דבר שרץ הוא תהליך – דבר זה מאפשר סדר ושליטה על
תוכניות שרצות במערכת, כל תהליך במערכת מכיל את התכונות הבאות:  מס' תהליך, מס' תהליך אבא,
עדיפות, בעלות (של משתמש ושל קבוצה), שם התכנית אותה הוא מריץ, הארגומנטים שהועברו לתכנית

(אופציות ומידע שמועבר לתכנית בעת הרצתה) ועוד תכונות נוספות.
מהי סביבה מרובת משתמשים (סביבה בה מספר משתמשים יכולים להתחבר ולקבל שירותי ממערכת
ההפעלה בו זמנית), ומהי סביבה מרובת תהליכים (סביבה בה מספר תהליכים יכולים לרוץ במקביל),

מהם סוגי הוירטואליזציה במערכות מחשוב הקיימות היום: וירטואליזציה על ידי חלוקה ברמת חומרה – בה
ניתן לחלק שרת גדול למספר שרתים קטנים המופרדים בחומרה זה מזה. וירטואליזציה ברמת אפליקציה –

 עלJAVAזוהי וירטואליזציה המאחדת את ממשקי מערכת ההפעלה בדומה לוירטואליזציה המושגת בשפת 
. וירטואליזציית מערכות הפעלה וירטואליות  – זוהי וירטואליזציה בהJava Virtual Machineידי שימוש ב-

מריצים מתוך מערכת הפעלה ראשית מספר מערכות הפעלה וירטואליות אורחות, כל אחת מהמערכות
הפעלה האורחות מסמלצת בתוכה גם גרעין של מערכת הפעלה. וירטואליזציה על ידי חלוקת מערכת

ההפעלה – זוהי וירטואליזציה בה מערכת ההפעלה הראשית מריצה הדגמים  של עצמה, כל אחד
מההדגמים אינם מריצים גרעין מערכת הפעלה, אלא משתמשים בגרעין של המערכת הפעלה הראשית.
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מהי מערכת הפעלה פתוחה

מערכת הפעלה פתוחה הינה מערכת הפעלה העומדת בתנאים הבאים:

קישוריות - יכולת לתקשר עם מערכות אחרות.1

יבילות – היכולת להעביר נתונים ותוכנות למערכות אחרות.2

בעלת סטנדרטים פתוחים -  .3

כתובה לרוב כתוכנה חופשית (קוד פתוח ושימוש חינם).1

מודולרית -  כתובה לרוב במארג שכבות..2

*ניתן להפיץ את מערכת הפעלה עם או ללא שינויים.3

מהי תכנה חופשית

ניתן להגדיר תכנה חופשית כתכנה המאפשרת למשתמש מספר חרויות בסיסיות:

החופש להתשמש בתוכנה לכל מטרה..1

החופש ללמוד את דרכי הפעולה של התוכנה ולהתאים אותה לצרכיו..2

החופש להפיץ מחדש עותקים של התכנה לאנשים אחרים כדי לסייע להם..3

החופש לשפר את התכנה ולשחרר את השיפורים לציבור כדי שכל הקהילה תרוויח.4
מכך.

5.

 .The Open Groupן המלא של מערכת הפעלה פתוחה נמצא באתר התק

ארגוני קוד פתוח

ארגוני הקוד הפתוח הידועים הינם:

 מתוך מטרהMIT  על ידי ריצ'רד סטלמן מ-1983 נוסד ב-GNU - פרויקט GNUפרויקט  .1
לפתח תוכנה חופשית מתוך רצון לאי תלות בשימוש בתוכנות קנייניות.

 על מנת לפתח1996 – הנו קונסורציום שנוסד בשנת The Open Groupגון אר.2
סטנדרטים פתוחים על ידי יצרני התוכנה. בין החברים בארגון זה: פוג'יטצו,  סאן,

היטאצ'י, היולט פאקרד,  יבם ועוד.. .

 , מל"כר שנועד לתמוך בתנועתFree Software Foundationהמוסד לתכנה חופשית – .3
התכנה החופשית 
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היתרונות של תכנה חופשית

צמצום פערים חברתיים וידע דיגיטלי

אי תלות בספק תוכנה אחד בודד

מאפשר מודולריות (היכולת להחליף רכיבים במערכת בקלות)

היסטוריה של מערכות יוניקס

1969מערכת יוניקס פותחה בשנת . מערכת הפעלההיא ) ®UNIXסימן מסחרי רשמי ( יוניקס
. בטוחה ואמינה, והעברת מידע ונחשבת ליעילהרשתות  לניהול AT&Tבמעבדות בל ב-

אחוז גבוה. דרישות המערכת הנמוכות מאפשרות להפעילה גם על מחשבים חלשים יחסית
. הם שרתי יוניקסאינטרנט מהשרתים המהווים את הבסיס ל

מה שאפשר לה להיות מוסבת, Cשפת -יוניקס נכתבה ברובה בשפת תיכנות עילית 
זאת בעוד שמערכות הפעלה מזמנה. ולשרוד עם הזמן, לארכיטקטורות שונות של מעבדים

בדרך כלל לא שרדו את המעברים לארכיטקטורות) אסמבלי(שנכתבו ברובן בשפת סף 
.מחשבים חדשות
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היסטוריה של סולריס

סולריס הינה מערכת הפעלה ממשפחת מערכות יוניקס. סולריס פותחה על ידי חברת סאן
.  סאן פיתחה בהתחלה גרעין מערכת הפעלה ומעטפת1982מיקרוסיסטמס החל משנת 

. מאוחר יותר נוצרה סולריס כסביבת מערכתSunOSוארזה אותם כמערכת הפעלה בשם 
הפעלה מלאה הכוללת גרעין מערכת הפעלה,  מעטפת ומנהל חלונות.

סולריס הינה מערכת הפעלה יציבה,  עשירה בתכונות ומתקדמת מאוד.  המערכת נחשבת
מאוד בטוחה. לסולריס מגוון של יכולות אבטחה המעמידות אותה בתקני צבא ארה"ב

).  המערכת מכילה מגוון אפליקציות משרד  ומאפשרת התקנה שלC2המחמירים (תקן 
שי קוד פתוח או קנייניות.עשרות אלפי אפליקציות צד שלי

 סולריס הינה מערכת הפעלה קוד פתוח. חברת סאן הקימה אתר בשם2005החל משנת 
www.opensolaris.org,.המשמש כאתר הבית לכל המשתמשים והמפתחים 

הנחות ידועות בסביבת יוניקס

 חומרה נעשית על ידי שימושןכל דבר הוא קובץ – גם גישה להתקן תוכנה או התק●
בקבצים. דבר זה יוצר הפשטה מאוד נוחה מבחינת צורת הניהול והתכנות שצריכה

להתבצע מול התקן חומרה, צורת התכנות הנה עבודה מול קבצים – פתיחה, קריאה
וסגירה של קבצים.  

הרבה מסגרות עבודה במערכת ההפעלה מאוגדות כמערכות קבצים.

כל דבר שרץ במערכת ההפעלה הוא תהליך – כל הפעלה של קובץ בינרי או תסריט (●
scriptבמערכת יוצרת תהליך. ישנה טבלת תהליכים המנוהלת על ידי גרעין מערכת  (

ההפעלה וניתן לראות את פרטי התהליך ומידת המשאבים שהוא תופס.

מערכת מרובת תהליכים – המערכת יכולה לשרת ולהריץ מספר תהליכים במקביל.●

מערכת מרובת משתמשים – המערכת יכולה לשרת מספר משתמשים המתחברים בו●
זמנית אל המערכת.

סביבה מרובת משתמשים

סביבה המאפשרת גישה מקבילה למספר משתמשים למשאבים שברשותה

סביבה מרובת תהליכים

סביבה המאפשרת למספר תהליכים לרוץ בו זמנית על ידי שימוש בחלוקת זמן המעבד
לפלחי זמן.
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וירטואליזציה 

וירטואליזציה בחומרה –

 היכולת לפלח מחשב אחד למספר מחשבים מבודדים חומרתית אחד מן השני ולנייד
משאבים ממחשב אחד לשני.

 (גישה לא אחידה לזכרון)NUMA (גישה אחידה לזכרון) ו-  UMAישנם כיום מערכות מסוג 
 ועוד).HP, IBM, Sunהמאפשרות חלוקת המחשב למחיצות או דומיינים (נמצא היום במחשבי 

UMAמערכת NUMAמערכת 

וירטואליזציה בתוכנה –

)  על ידי שימושVirtual Machineהיכולת להריץ מערכת הפעלה אורחת כמערכת וירטואלית (
 ועוד.. .VirtualBox, Vmware, KVM כגון – Vritualizerבתוכנה מארחת 

וירטואליזציה חלקית או מלאה

וירטואליזציה מלאה אינה דורשת שינויים במערכת ההפעלה האורחת.

וירטואליזציה חלקית דורשת לעתים שינויים או התאמה במערכת ההפעלה האורחת על מנת
לרוץ על המארח.

 -11- 
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מחשוב ענן

מחשוב ענן הנו מחשוב מבוסס אינטרנט. והנו המשך של הפרדיגמה הידועה של מודל שרת-
לקוח. מודל זה מציג התקדמות בתפיסת השימוש בשירותי מחשוב ארגוניים שהייתה

מקובלת, על ידי אספקה ושימוש בשירותי מערכות מידע דרך האינטרנט לצרכי חוץ ופנים
ארגוניים.

 

ארכיטקטורת ענן
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מבנה ארכיטקטורת ענן:

מבנה ארכיטקטורת אחסון ענן:
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מבנה מערכת ההפעלה

נושאי הלימוד:

התחברות ראשונית•
rootהמשתמש ■

התחברות למערכת■
מבנה מערכת ההפעלה•
)Kernelשכבת הגרעין (•

הגרעין■
)Modulesמודולים (■

)Shellהמעטפת (•
)File Systemמערכת הקבצים (•
)GUIמנהל החלונות – ממשק משתמש גרפי (•

Xשרת ה-■

GNOMEמנהל החלונות ■

)Zonesאזורי הפעלה (•
)Dtraceמעקב דינמי (•

בפרק זה יילמדו התכנים הבאים:

 ותפקידיו וכיצד להתחבר למערכת. rootהתחברות ראשונית – המשתמש 
מהו מבנה מערכת ההפעלה - מערכת הפעלה מורכבת מגרעין, מעטפת, היררכית קבצים ומנהל חלונות.

מהו הגרעין וכיצד הוא בנוי. התלמיד ילמד על מבנה גרעין מערכת ההפעלה, מודולי גרעין שהינם תוספות
, רק בעת שימושUSBלגרעין שמועלים בעת הצורך.(לדוגמה מודול גרעין המטפל בהתקן חומרה מסוג 

 מועלה מודול גרעין זה). USBבהתקני 
המעטפת ותפקידה, המעטפת כסביבה אינטראקטיבית לקבלת פקודות משתמש וכסביבה להרצת

סקריפטים. 
היררכיית מערכת הקבצים – זהו המקום המסודר בצורה היררכית (מבנה עץ תיקיות) בו נשמרים הקבצים

במערכת ההפעלה. 
מנהל חלונות  – זוהי התוכנה המספקת ממשק משתמש חלונאי.

 (התוכנה שאחראית לספק את הקשר בין התקני הקלט ופלטXמנהל החלונות מתמשק לשרת ה-
המשמשים לממשק המשתמש הגרפי) 

 הנו דוגמה לפרויקט קוד פתוח חופשי המספק ממשק חלונאי בעל מראה והתנהגותGnomeמנהל החלונות 
ייחודיים משלו. כמו כן, נלמד על מנהלי חלונות נוספים וספריות לפיתוח והרצת סביבות חלונות מסוג:

GTK, QT, Java.
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התחברות ראשונית

rootהמשתמש 

.rootבמערכת ההפעלה קיים משתמש מערכת שנוצר בעת התקנת מערכת ההפעלה ושמו 
משתמש זה הנו המשתמש בעל ההרשאות הגבוהות ביותר ובעל גישה בלתי מוגבלת לכל

משאבי המערכת.

, אלא רק למטרות תחזוקהrootמומלץ לא לבצע התחברות למערכת ההפעלה עם משתמש 
 הנו משתמש מסוג תפקידrootבמערכת בלבד. ברוב סוגי המערכות הפתוחות המשתמש 

ולא ניתן לבצע התחברות ישירה בעזרתו אלא רק לרשת(מלשון ירושה) ממנו יכולות.

Loginהתחברות למערכת דרך חלון 

על מנת להתחבר למערכת יש להקיש שם משתמש וסיסמה.  חשוב להקפיד על אותיות
קטנות וגדולות בעת הקשת שם המשתמש והסיסמה.

KDE (אולם גם Gnomeמנהל החלונות ברירת מחדל ברוב המערכות הפתוחות הינו 

הנו מנהל חלונות מאוד נפוץ).
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מבנה מערכת ההפעלה

מערכת הפעלה פתוחה בנויה ממספר שכבות תוכנה.

שכבת הגרעין.1
שכבת המעטפת.2
שכבת היררכיית הקבצים.3
שכבת ממשק משתמש החלונאית.4

 -16- 

ממשק משתמש חלונאי
(X window + Window Manager)

מעטפת

 גרעין

מודול
מודול

ת
כ
ער

מ
ת 

א
רי

ק



Copyright © 2010 by Grigale LTDמבנה מערכת ההפעלה

שכבת הגרעין

שכבת הגרעין –מכילה את  תוכנת הגרעין והמודולים.
 והינו לב מערכת ההפעלה.SunOSהגרעין של סולריס נקרא 

הגרעין בסולריס מורכב משני קבצים/מודלים ראשיים. 

Genunixהקובץ הגנרי שמטפל בכל הנושאים שאינם תלויי חומרה. כגון – טיפול בנתוני - 
תהליכים, טיפול בתזמון תהליכים, טיפול בניהול זיכרון וירטואלי וכו'.

Unixקובץ הגרעין  תלוי פלטפורמה המטפל בעבודה מול המעבד הזיכרון והתקני החומרה  – 
השונים הנמצאים בסביבת מערכת . 

נכון לכיום סולריס ניתנת להרצה על שתי פלטפורמות עיקריות,  פלטפורמת אינטל הידועה
) שהינה פלטפורמה אותה מייצרת חברת סאן והיא מיועדתSPARCופלטפורמת הספארק (

לשימוש בסביבות תעשיות שונות. נעשים ניסיונות נוספים להפעיל סולריס על פלטפורמות
 לשימושARM או פלטפורמת IBM השייכת לחברת PowerPCנוספות כגון פלטפורמת 

במכשירים ניידים,  אך הם אינם בשלים דיים.

מודולים

כמו כן, ישנה אפשרות לטעון לגרעין מודולים נוספים המרחיבים את יכולות הגרעין.  מודולים
אלו יכולים לטפל בהתקנים שונים או להוסיף תכונות אפליקטיביות נוספות שאינן קיימות

בגרעין.

מודולים הנם רכיבי תוכנה המקושרים דינמית לגרעין מערכת ההפעלה. מודולים ניתן להריץ
לפי דרישה ע"מ לקבל שירות להתקן חומרה או משאב תוכנה במערכת.

. אם במערכתzfs,  אחראי על טיפול במערכת הקבצים מסוג zfs (filesystemלדוגמה המודול(
 זמינה, מודול זה לא ירוץ במסגרת הגרעין.zfsההפעלה אין מערכת קבצים מסוג 

.modinfoעל מנת לצפות במודולים ניתן להריץ את הפקודה 

שירותי שם

שירות שם הנה דרך נפוצה במערכת ההפעלה לתרגם בין כתובות מספריות לשמות ואנו
ניתקל בשירות שם במסגרות עבודה רבות במערכת ההפעלה.

/ הנו קובץ המכיל תרגום בין שם המודול למספר מזהה של המודולetc/name_to_majorהקובץ  
בגרעין. 

.42 יש מספר מזהה zfsלדוגמה למודול 
ניתן לראות זאת על ידי שימוש בפקודה:

  grep zfs /etc/name_to_major
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הקשר בין התקנים למודולים

לכל התקן במערכת יש מודול שמייצג את פעילות ההתקן. מספר המודול שמיוצג בהתקן
נקרא גם מספר ראשי.  אם קיימים כמה התקנים בעלי אותו מספר מודול ראשי הדרך

להבדיל ביניהם הנה על ידי מספר משני.
ניקח לדוגמה את התקן כרטיס קול:

(haim@pronto: ~)$ ls -lL /dev/audio
crw-------   1 root     root     283,  3 Oct 15  2009 /dev/audio

. המספר המשני של283אנו רואים כי מספר המודול (מספר ראשי)   שמטפל בהתקן הנו 
.3ההתקן הספציפי עליו אנו מסתכלים הוא 

תפקיד שכבת הגרעין הנו:

 – מערכות קבצים לטפל במערכות הקבצים השונות•
), התקניPCI, FC, USBניהול התקנים – התקני ערוץ פנימיים וחיצוניים שונים ומגוונים (•

אחסון,  תקשורות רשת חוטיות/אלחוטיות מגוונות והתקני קלט/פלט לשימוש אדם.  
טיפול בתהליכים -   לספק שירותים ומשאבים לאפליקציות המשתמש במערכת•

ההפעלה.
).SWAP) וזכרון וירטואלי(RAMניהול זכרון – ניהול זכרון ראשי (•

 

קריאות מערכת

גרעין מערכת ההפעלה הנו התוכנה עם העדיפות הגבוהה ביותר במערכת ואחת החשובות
 ויבצע מנגנון של אתחולPanicבהן. בעת תקלה בגרעין המערכת יפעיל הגרעין את השגרה 

מהיר ללא יציאה מסודרת.
על מנת למדר את הגישה למשאבי הגרעין נקבע כי השיטה בה אפליקציות יפנו אל הגרעין

) הנה הדרך היחידה בהSystem Callsתהיה על ידי שימוש בקריאות מערכת.  קריאות מערכת (
ניתן לפנות לגרעין המערכת על מנת לבקש שירות.

/ הנו קובץ המכיל תרגום בין שמות למספר מזהה של קריאתetc/name_to_sysnumהקובץ  
מערכת בגרעין.  

.5 (פתיחת קובץ) הינה בעלת מספר מזהה Openלדוגמה קריאת המערכת 
ניתן לראות זאת על ידי שימוש בפקודה:

  grep open /etc/name_to_sysnum

 -18- 

למתקדמים:
mknod: הדרך ליצור קבצי התקן במערכת ההפעלה הינה על ידי הפקודה

לדוגמה:  
mknod c 283 3 /dev/myaudio 
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המעטפת

המעטפת הנה ממשק שורת הפקודה.
המעטפת הנה תוכנה המכילה מפענח פקודות ותוכנות שירות אינטראקטיביות לשימוש

המשתמש. ישנן כמה סוגי תוכנות מעטפת הנמצאות בסביבת סולריס. 

Bourne Shell – המעטפת המקורית איתה הגיע יוניקס
C Shell – מעטפת עם מספר תוספות כגון היסטוריית פקודות,  ניהול עבודות וכו
BASH – מעטפת שהנה פרויקט של ארגון גנו ומכילה מספר גדול של תכונות,מעטפת זו 

הנה מעטפת ברירת מחדל בהרבה סוגי מערכות פתוחות.

מבנה פקודה:
<command >     -lacbg          <arg1>  <arg2|arg3> 

             switches             arguments
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מערכת הקבצים

מערכת הקבצים הנה מקום בו מאורגנים ספריות וקבצים.

)  וסימונהroot directoryספריית הקבצים מתחילה בספרייה ראשית ששמה ספריית השורש (

 /במעטפת הינו:  

להלן מבנה אופייני של עץ הקבצים במערכת פתוחה:

.cdכדי לעבור מספריה אחת לשניה בעץ הספריות יש להשתמש בפקודה 

 בהנחה שאנו בספריית השורש יש לכתוב:haimלדוגמא כדי להגיע לספריה 

cd /export/home/haim

 יש לכתוב:hello.txtכדי ליצור את הקובץ הריק 
touch /export/home/haim/hello.txt

 יש לכתוב:good.txt לשם hello.txtכדי לשנות שם של קובץ מהשם 

mv /export/home/haim/hello.txt  /export/home/haim/good.txt

 יש לכתוב:good.txtכדי למחוק את הקובץ 

rm /export/home/haim/good.txt 

 -20- 

    /

                      hello.txt

 dev

                   kmem

export

                  kbd

home

 haim



Copyright © 2010 by Grigale LTDמבנה מערכת ההפעלה

כזכור, הרבה מסגרות עבודה במערכת ההפעלה משתמשות במערכת קבצים כדרך לארגון
נתונים באותה מסגרת עבודה.  ניתן לתת כדוגמה את עץ מערכת ההתקנים הפיזי שנמצא

/.dev/ או את עץ מערכת ההתקנים הלוגי שנמצא תחת הספרייה devicesתחת הספרייה 
/ .dev/audioלדוגמא כרטיס הקול במערכת הינו הקובץ : 

שכבת ממשק המשתמש החלונאי

שכבת ממשק המשתמש החלונאית במערכות הפתוחות מורכבת מ:

 X Windowמערכת ה-•
ממנהל חלונות.•

X Windowמערכת ה-

.MIT תחת רישיון קוד פתוח מסוג MIT פותחה באוניברסיטת X Windowמערכת ה-

: X Windowתפקידי מערכת ה- 
זוהי תוכנה ופרוטוקול רשת המספק ממשק משתמש גרפי למחשבים ברשת.

התוכנה מספקת שכבת חומרה מופשטת לניהול חומרה ללא תלות בחומרה ייעודית.
X windowהתוכנה מאפשרת לכל תוכנת חלונות מכל מערכת הפעלה לרוץ על מערכת ה- 

,  ללא תלות בסוג מערכת הפעלהXעל ידי שימוש במערכת הרשאות וגישה לאותה מערכת 
או ארכיטקטורת החומרה שמתחת למערכת ההפעלה.

),Thin clients על מנת לספק ממשק משתמש למחשבים רזים (Xבמקור פותחה מערכת ה-
אולם עקב הנפיצות של התוכנה היא התפשטה לשימוש ברוב המערכות הפתוחות.

 GNOMEמערכת 
Gnu Network Object Model Environment או בשמה המלא:  GNOMEמערכת 

.  הפרויקט  מושתת על הספרייה1997הנו פרויקט בינלאומי של ארגון גנו שנוצר בשנת 
+ והוא בנוי ממספר גדול של תת-פרויקטים המספקים יחדיו סביבת שולחןGTKהגרפית 

עבודה מלאה.
 (מנהל קבצים חלונאי)  שהנו פרויקט שפותח עלnautilusלדוגמה אחד מתתי הפרויקטים הינו 

 ונתרם לקהילה.1999-2001 בין השנים Eazelידי חברת הסטרט-אפ 

Zonesאזורי הפעלה – 

 הנו אזור הפעלה מבודדZone הנם תכונה ייחודית לסביבת סולריס.  zonesאזורי הפעלה – 
) משוכפל של מערכת ההפעלהinstance הינו מופע (Zoneלהרצת אפליקציות.  ניתן לומר כי 

הגלובלית עליה הוא רץ אולם בשונה ממכונה וירטואלית הוא אינו מכיל גרעין מערכת
הפעלה,  מה שהופך אותו למאוד קל משקל ובעל צריכת משאבים מעטה.

 הגיעו למצב בו ניתן להריץ יותר מ-opensolaris.orgבניסוי שנערך בקרב קהילת המפתחים ב- 
3000 Zones 3 על מערכת מחשב המקבילה למחשב בעל כוח עיבוד של מעבד פנטיום.
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OpenSolarisהתקנת 

נושאי הלימוד:

•MBRטבלת המחיצות - 
Gpartedעבודה עם •

 כמערכת עצמאית במחשבOpenSolarisהתקנת •
 VirtualBoxב-   כמערכת וירטואלית OpenSolarisהתקנת •

בפרק זה ילמדו התכנים הבאים:

 מחיצות פיזיות ולוגיות,שימוש באפליקצייתX86מהו מנגנון החלוקה למחיצות במערכת 
Gparted על מנת לבצע מחיקה או שינוי גודל מחיצות NTFSשבדיסק על מנת לפנות שטח 

פנוי למחיצת סולריס.
, כדוגמת מערכת הפעלה פתוחה, כמערכתOpenSolarisכיצד להתקין את מערכת ההפעלה 

 בשפהOpenSolarisראשית במחשב. התלמיד ילמד כיצד לבחור מתוך התפריטים התקנת 
 כמערכתWindows על סביבת OpenSolarisעברית. כמו כן,  התלמיד ילמד להתקין 

.VirtualBoxוירטואלית על ידי שימוש בתוכנות כדוגמת 
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MBRטבלת המחיצות  – 

 ישנה מוסכמה כי בכל דיסק קשיח המחולק למחיצות, סקטורX86יטקטורת בסביבת ארכ
ראשון של הדיסק יכיל את טבלת המחיצות הקיימת באותו דיסק קשיח.

 מחיצות פיזיות בדיסק קשיח. מחיצה פיזית מכילה מערכת4מחיצה פיזית – ניתן להגדיר עד 
קבצים אחת תחתיה.

 מחיצות, ניתן להגדיר מחיצת הרחבה4מחיצת הרחבה – על מנת לאפשר הגדרה של יותר מ-
)Extended partitionובתוכה להגדיר מחיצות לוגיות.  מחיצת הרחבה אינה מכילה מערכת  (

קבצים תחתיה, אלא מחיצות לוגיות בלבד שבתוכן מערכות קבצים.

מחיצה לוגית – מחיצה הקיימת בתוך מחיצת ההרחבה. ניתן להגדיר כמות בלתי מוגבלת של
מחיצות לוגיות,  אולם ייתכן כי תהיה מגבלה ברמת מערכת ההפעלה.

.
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Gpartedעבודה עם 

 מועמדת להיות מותקנת ביחד עםOpensolarisשלב זה אינו חובה ויש לבצעו רק אם מערכת 
.Dual bootמערכת הפעלה חלונות ב- 

   לכונן התקליטורים ובצע אתחול למחשב.OpenSolarisהכנס את התקליטור .1
).Boot from CD-ROM בחר באופציית אתחול מתקליטור (BIOSבעת עליית ה- .2
 – אנגלית.46בחר אופציית פריסת מקלדת .3
 – אנגלית (ברירת המחדל).7 – עברית או 11בחר שפת שולחן עבודה .4
המתן עד לעליית שולחן העבודה .5
Gparted Partition Editorבחר בתפריט יישומים -> כלי מערכת -> .6

NTFSשינוי גודל מחיצת 

NTFSבחר במחיצת .1

לחץ על מקש עכבר ימני ובחר ב- שנה גודל.2
הזז את הגבול הימני של המחיצה כפי הרצוי..3
לחץ על כפתור "החל את כל הפעולות" על מנת להכניס את כל השינויים לתוקף..4

מחיקת מחיצת הרחבה

בחר במחיצת ההרחבה,  שים לב כי יש ללחוץ עם הסמן במסגרת התכלת ולא בשטח.1
הריק שבתוך המחיצת הרחבה לחילופין ניתן לסמן עם העכבר את מחיצת ההרחבה

המופיעה בטבלת המחיצות מתחת לדיאגרמת המחיצות.
לחץ על המקש עכבר הימני וסמן מחק..2
לחץ על כפתור "החל את כל הפעולות" על מנת להכניס את כל השינויים לתוקף..3

 כמערכת עצמאית OpenSolarisהתקנת 

   לכונן התקליטורים ובצע אתחול למחשב.OpenSolarisהכנס את התקליטור .1
).Boot from CD-ROM בחר באופציית אתחול מתקליטור (BIOSבעת עליית ה- .2
 – אנגלית.46בחר אופציית פריסת מקלדת .3
 – אנגלית (ברירת המחדל).7 – עברית או 11בחר שפת שולחן עבודה .4
המתן עד לעליית שולחן העבודה .5
OpenSolarisלחץ פעמיים על צלמית התקן את .6

התקדם בתהליך ההתקנה לפי השלבים השונים..7
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VirtualBox כמכונה וירטואלית בסביבת OpenSolarisנת התק

 ולהתקינה על מערכתwww.virtualbox.org מהאתר:   VirtualBoxיש לבצע הורדה של תוכנת 
ההפעלה.

  :  OpenSolaris  הגדרת מכונה וירטואלית מסוג 

התחלה

 ובצע את סדר הפעולות הבא:VirtualBoxהפעל את ממשק המשתמש החלונאי של 
 Next -> לחץ Newלחץ על כפתור 

בחירת שם ותכונות

, הכנס שם למכונה הוירטואליתNameבתיבת הטקסט 
 כגרסתOpenSolaris כסוג מערכת הפעלה,  בחר Solaris בחר OS Typeבתיבות הבחירה 

.Nextמערכת הפעלה. לחץ 

ניהול זיכרון

. (הערך המינימלי768MBבחר בגודל הזיכרון הרצוי. דאג כי הגודל יהיה לא פחות מ-  
.Nextהאפשרי על מנת לאפשר עבודה עם מערכת החלונות).  לחץ 

דיסק קשיח וירטואלי

Boot Hard Diskדאג כי קיים סימון – 

.Create new hard diskבחר באופציה – 
.Nextלחץ 

סוג אחסון דיסק קשיח

Dynamically expanding storageדאג סוג האחסון יהיה אחסון דינמי – 

.Nextלחץ 

דיסק קשיח וירטואלי

מיקום – קבע מיקום לדיסק הקשיח כרצונך.
 אמור להיות מספיק.16GBבחר בגודל – 

.Nextלחץ 

סיכום

וודא כי הסיכום אכן מתאים לבחירותיך.
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שימוש בסביבת החלונות

נושאי הלימוד:

בחירת אופציות התחברות•
התחברות למערכת•
ניהול קבצים על ידי שימוש בחלונות•
שימוש בסביבות עבודה•
שימוש בעזרה•
התחברות בטוחה במקרה של תקלות•
שינוי סיסמא למשתמש•

בפרק זה יילמדו התכנים הבאים:

כיצדכיצד להתחבר למערכת בסביבת החלונות.  כיצד להכניס שם משתמש וסיסמא. 
לבחור באופציות ההתחברות למערכת הכוללות התחברות בסביבה בטוחה והתחברות

טקסטואלית. כיצד לנהל קבצים על ידי שימוש בחלונות,  בדומה לשימוש בסביבת
WINDOWS) על ידי משיכה וגרירת צלמיות.כיצד להשתמש בסביבות עבודה Workspaces(

וכיצד להשתמש בעזרה המסופקת עם סביבת החלונות. כמו כן,  יילמד כיצד לבצע שינוי
סיסמא למשתמש בצורה טקסטואלית ובצורה חלונאית.
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)Workspacesשימוש בסביבות עבודה (

Gnome.מנהל החלונות בסביבה פתוחה מכיל אפשרות לעבוד עם סביבות עבודה 
 או יותר. 1סביבת עבודה הנה שולחן עבודה וירטואלי וניתן להגדיר החל משולחן עבודה 

ניתן לתת שם לשולחן עבודה וירטואלי על ידי כניסה למנהל הסביבות עבודה.

+ חץ ימני או שמאלי.Ctrl+Altניתן לעבור בין שולחנות עבודה על ידי שימוש ב- 

התחברות בסביבה בטוחה
במקרה שהגדרות מנהל החלונות או שולחן העבודה אינם תקינים,  ניתן לבחור באופציית

התחברות בטוחה.
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שימוש בממשק הפקודה

נושאי הלימוד:

למה צריך את ממשק הפקודה ?•
TABהשלמה על ידי •

התחברות דרך ממשק הפקודה•
מבנה פקודה – פקודה אופציות וארגומנטים•
פקודות נפוצות•
Manual pagesשימוש בכלי עזר – •

בפרק זה יילמדו התכנים הבאים:  

שימוש בממשק הפקודה. למה צריך את ממשק הפקודה ?  כיצד להתחבר דרך ממשק
Manualהפקודה,  מבנה פקודה – פקודה אופציות וארגומנטים.  כיצד להשתמש בכלי עזר – 

pages
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למה צריך שורת פקודה

שורת פקודה הנה ממשק טקסטואלי עשיר דרכו ניתן לתת הוראות למערכת ההפעלה
לביצוע. הפקודות בסביבת מערכות פתוחות הנן פקודות אנושיות.  שורת הפקודה מאפשרת
אוטומציה מלאה ושימוש בקבצי סקריפט כקובצי הוראות לביצוע פעולות בצורה סדרתית.

 הנו אוסף של תקניםPOSIX. POSIXרוב הפקודות בסביבה פתוחה עומדות תחת תקני 
המגדירים מהי סביבה פתוחה תקנית. 

POSIXמגדיר מה יהיה פורמט הפלט של פקודות בסביבה פתוחה. ניתן לקחת לדוגמה את 
ls -lהפקודה 

הפלט של הפקודה יהיה מורכב מאוסף של שדות קבוע וניתן לבצע פעולות מגוונות על
הפלט מבלי לחשוש לאבד מידע או לקבל מידע מוטעה.

 TABהשלמה על ידי 

 עלTABהדרך הכי נפוצה לעבוד מהר ויעיל בסביבות פתוחות הנה על ידי שימוש במקש ה-  
מנת להשלים פקודות או שמות קבצים.

באם ברצוננו להשלים פקודה או שם של קובץ,  ניתן להתחיל להקליד את שם הפקודה או
.  במידה וישנו אוסף פקודות או שמות קבצים מתאיםTABשם הקובץ ולהשלים על ידי 

 על מנת לקבל את כל אוסףTABלתחילת המילה שהוקלדה, יש ללחוץ פעמיים על מקש ה-
הפקודות או הקבצים המתאימים.

התחברות דרך ממשק פקודה

כאשר אנו נמצאים במערכות פתוחות ניתן להתחבר למערכות פתוחות מרוחקות אחרות על
.sshידי שימוש בפקודה 

ssh) הינה סביבת מעטפת מאובטחת  – Secure shellהמאפשרת הצפנה של השיחה בין שני.(
המחשבים ואפשרות להתחבר מרוחק בין שני מחשבים על ידי שימוש בהחלפת מפתחות.

puttyשימוש ב- 
putty הינה תוכנה המאפשרת התחברות למערכות המריצות sshכשירות גישה במערכת 

 ולעבוד אתה בגרסה הדורשתputtyההפעלה. חיפוש קצר בגוגל יאפשר להוריד את תוכנת 
).putty.exe)  או בגרסה שלא דורשת התקנה (putty-installer.exeהתקנה ( 
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מבנה פקודה:
<command >     -lacbg          <arg1>  <arg2|arg3> 

             switches             arguments

פקודות נפוצות

shellהמונח מעטפת הינו -  

הפקודהאופציות אפשריותתאור הפקודה

צפיה בתוכן הספריה הנוכחית
במעטפת. 

ls

המיקום הנוכחי של המעטפת
בעץ הקבצים.

pwd

צפיה בתוכן של קובץ עם דפדוף
עם יכולת חזרה לאחור

less

צפיה בתוכן של קובץ עם דפדוף
ללא יכולת חזרה לאחור

More

exitיציאה מהמעטפת

catמציג תוכן של קובץ לפלט

מקליטה דו-שיח של פקודות
במעטפת

script

Whoמציג מי מחובר למערכת

קבצי קלט,  פלט ושגיאה סטנדרטיים.
 קבצים סטנדרטיים3לכל מעטפת ישנם 

standard input – stdin 0
standard output – stdout 1
standard error – stderror 2
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שימוש במערכת הקבצים

נושאי הלימוד:

מבנה מערכת הקבצים○
עבודה עם ספריות○

עבודה דרך מנהל החלונות■
עבודה דרך המעטפת■

עבודה עם קבצים○
עבודה דרך מנהל החלונות■
עבודה דרך המעטפת■

בפרק זה יילמדו התכנים הבאים:

מהי מערכת הקבצים וכיצד היא בנויה לשימוש המשתמש. כיצד להשתמש במערכת הקבצים
דרך ממשק הפקודה.  כיצד לעבוד עם ספריות וכיצד לעבוד עם קבצים. נלמד על מנגנון

האבטחה של מערכת הקבצים – לכל קובץ וספריה ישנה בעלות משתמש ובעלות קבוצה
 המורכבת משלושה שלישיות של הרשאות. שלישייהrwxrwxrwxוהרשאות מהצורה:  

שמאלית מסמלת את ההרשאות האפקטיביות למשתמש שהקובץ שייך לו, שלישיה אמצעית
מסמלת את ההרשאות האפקטיביות לקבוצה שהקובץ שייך אליה ושלישיה אחרונה מסמלת

הרשאות לכל שאר העולם. התלמיד ילמד כיצד לשנות הרשאות על ידי שימוש בפקודת
chmod בצורה סימבולית לדוגמא  chmod u+w file1  :או בצורה אוקטלית לדוגמא. 

chmod 755 file1. 
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מבנה מערכת הקבצים

מערכת הקבצים הנה מקום בו מאורגנים ספריות וקבצים.
)  וסימונהroot directoryספריית הקבצים מתחילה בספרייה ראשית ששמה ספריית השורש (

 /במעטפת הינו:  

להלן מבנה אופייני של עץ הקבצים במערכת פתוחה:

ספריות בעלות משמעות מיוחדת

הערותתיאור הספריהשם הספריה

ספריה הראשית במערכת/
הקבצים עוגנת תחת המחיצה

הראשית

etc/ספריה בה שומרים קבצי
הגדרות מערכת

devices/ספריה בה נשמרים קבצי
ן פיזייםהתק

ן הפיזי מגיעעץ קבצי התק
.BIOSמה-
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                      hello.txt

 dev

                   kmem

export

                  kbd

home

 haim

קובץ התקן 
המייצג את 

המקלדת
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dev/ספריה בה נשמרים קבצי
ן לוגייםהתק

ן לוגי הינו קובץקובץ התק
קישור לקובץ התקן פיזי והנו

בעל שם אינפרומטיבי

usr/ספריה בה נשמרים קבצי עזר
לשימוש המשתמש 

בין היתר מכילה את ספריית
binבה נשמרים פקודות 

ידועות לשימוש המשתמש

bin/ספרייה המכילה קבצים
בינריים שהינם פקודות

מעטפת ידועות לשימוש
המשתמש

בדרך כלל ספריה זו הינה
/usr/binקיצור דרך לספריה 

sbin/ספריה המכילה קבצים
בינריים שהינם פקודות ידועות

לניהול מערכת ההפעלה 

export/ספריה שבתוכה מצויות
ספריות שבדרך כלל נועדו

לשיתוף ברשת

export/home/ספריה בה נמצאים ספריות
הבית של כל המשתמשים

home/ספריה שהינה קיצור דרך
למיקום הספריה בה נמצאים

ספריות הבית של
המשתמשים

/export/homeבאם הספריה 
לא נמצאת במערכת הקבצים

המקומית ספריה זו תהיה
נקודת עוגן לספריית רשת
המכילה את ספריות הבית

של המשתמשים

var/ספריה המיועדת לשמירת
קבצי לוגיים 

boot/ספריה בה נשמרים קבצי
העזר לאתחול המערכת

lib/ספריה בה נשמרים ספריות
קישור דינמיות וסטטיות

net/ספריה בה נמצאים שיתופי
מערכות קבצים ממערכות

אחרות

opt/ספריה בה נשמרים חבילות
תוכנה חיצוניות

proc/ספריה בה עוגנת מערכת
הקבצים הוירטואלית לייצוג

תהליכים במערכת

root/ספריית הבית של המשתמש
root
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tmp/ כל הקבצים בספריה זוספריה בה נשמר מידע זמני
נמחקים בעת אתחול מחדש

system/ספריה המכילה מערכת
קבצים וירטואלית המכילה

מידע לשימוש מערכת
ההפעלה

.cdכדי לעבור מספריה אחת לשניה בעץ הספריות יש להשתמש בפקודה 

 בהנחה שאנו בספריית השורש יש לכתוב:haimלדוגמא כדי להגיע לספריה 

cd /export/home/haim

כדי למצוא את מיקומנו במעטפת יש לכתוב:
pwd

כזכור, הרבה מסגרות עבודה במערכת ההפעלה משתמשות במערכת קבצים כדרך לארגון
נתונים באותה מסגרת עבודה.  ניתן לתת כדוגמה את עץ מערכת ההתקנים הפיזי שנמצא

/.dev/ או את עץ מערכת ההתקנים הלוגי שנמצא תחת הספרייה devicesתחת הספרייה 
/ .dev/audioלדוגמא כרטיס הקול במערכת הינו הקובץ : 

מיקום במערכת הקבצים

ום יחסי – יתחיל מהספריה הנוכחיתמיק
מיקום אבסולוטי – יתחיל מספריית השורש ( / ) .

במערכת פתוחה אין דרך לדעת האם הספריה שאנו נמצאים בה הינה תחת מחיצה שונה או
בתוך המחיצה אליה עגון השורש.

הדרך לראות פירוט של כל המחיצות הנה על ידי הפקודה:
df [-h]

כל שורת פלט בפקודה זו מתארת מערכת קבצים פיזית (שמאחוריה התקן פיזי)  או וירטואלית
(שמאחוריה מסגרת עבודה שמיוצגת באופן וירטואלי כמערכת קבצים) במערכת.

Inode

inode.הינו מבנה נתונים, היחידה ממנה בנוי כל קובץ או ספריה במערכת הקבצים 
 שומר אינפורציה על נתונים של הקובץ על ידי שימוש בשדות שמתארים את: מספרinodeה-
,  סוג הקובץ (ספריה,  קובץ רגיל,  קובץ קישור או קובץ התקן),  הרשאות, בעלויות,inodeה-

 לטבלאות ספריות וקישורים לבלוקים המכיליםinodeגודל, זמן עדכון,  כמות קישורים של ה-
את המידע שבקובץ.

) בין שם של קובץhard link יכולה לגדול אם יוצרים קישור חזק (inodeכמות הקישורים של ה-
. כאשר כמות הקישורים הינה אפס –lnנוסף במערכת הקבצים לקובץ קיים, על ידי הפקודה 

מועברים כל הבלוקים של הקובץ לרשימת הבלוקים החופשיים לשימוש והקובץ נמחק
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).rmמהמערכת.  (זה בדרך כלל קורה על ידי הפקודה 

inode

Inode number
(e.g 10007)

File type (directory,
regular file,

character/block device,
etc...)

permissions

Times(access time,
modify/creation time)

Direct pointer0

Direct pointer1

.

.

Direct pointer 11

Single indirect pointer 
(points to 2048 direct

pointers) 

Double indirect pointer
(points to 2048 single

indirect pointers)

Triple indirect pointer

   מחובר אליו.f1 ש-inode לאותו f2לדוגמא הפקודה הבאה מייצרת קישור חזק של שם קובץ 
ln  f1 f2

f3 לשם הקובץ f4) של קובץ symbolic linkלדוגמא הפקודה הבאה מייצרת קישור חלש (
ln -s f3 f4

.link – l הינו f4שימו לב כי סוג הקובץ 
)  ללא בסיס מתחתיו.dungling יהפוך להיות קובץ מתנדנד (f4 הקובץ f3אם נמחק את הקובץ 
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Direct pointer1

.
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.

Direct Pointer 2047

8K

8K

8K
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עבודה עם ספריות

עבודה דרך מנהל החלונות

השימוש עם ספריות במנהל החלונות מאוד דומה לשימוש במערכת חלונות סטנדרטית.

עבודה דרך המעטפת

משמעות של המושגים . ו- ..

הרשאות לספריות

הרשאות לספריות מורכבת משלשה קבוצות של הרשאות

rwx rwx rwx
u-user g-group o-other

קבוצת קבוצת קבוצת
הרשאות הרשאות הרשאות
בעלים קבוצה לאחרים

משמעות הסימולים:
rצפיה בתוכן ספרייה – 

wמחיקה או הוספת קבצים – 
xגישה לתוך הספריה – 
uהמשתמש הבעלים של הקובץ – 
gהקבוצה שהיא הבעלים של הקובץ  – 
oאחרים שאינם שייכים לקבוצה או שאינם הבעלים של הקובץ – 
a(גם המשתמש גם הקבוצה וגם אחרים) כולם – 

הרשאות שאינן בתוקף מסומנות בסימן מקף (-) 

rwx   rwx   r--

במקרה זה ישנן הרשאות מלאות לבעלים ולקבוצה אולם אין הרשאות מחיקה או הוספת
קבצים וגישה לספריה לאחרים.

טבלת פקודות עיקריות לטיפול בספריות

הפקודהאופציות אפשריותתאור הפקודההערות

l  - ls-צפיה בתוכן הספריהdirמקבילה לפקודה 
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מציג בצורה מפורטתהנוכחית במעטפת. בסביבת דוס

המיקום הנוכחי של
המעטפת בעץ הקבצים.

pwd

מאפשר יצירת – p-יצירת ספריה
נתיב ספריות

 mkdir <new_dir>

.  מאפשרת שינוי שם1
.  מאפשרת הזזה של2

ספריה למיקום אחר
בעץ הקבצים

.  מאפשרת שינוי שם3
והזזה

1. mv a/d a/am
2. mv a/am a/b
3. mv a/am a/b/d

mv <src> <dst>

<cp <src> <dstהעתקה 

מחיקת ספריה ריקה
בלבד

rmdir <empty-dir>

מחיקת ספריה וכל
התוכן שלה

rm -r <dir>

+ הוספת הרשאה
- הורדת הרשאה

chmod u+r d1שינוי הרשאות לספרייה
chmod u-r d2
chmod g+w
chmod g-w
chmod o-x
chmod o+x
chmod a+x
chmod ug+rw

chmod

.?mkdirכיצד ליצור את עץ קבצים הבא על ידי פקודה אחת של 

mkdir  -p dir1/dir2/dir3 dir1/dir4/dir5  dir1/dir2/dir6
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עבודה עם קבצים

עבודה דרך מנהל החלונות

השימוש עם קבצים במנהל החלונות מאוד דומה לשימוש במערכת חלונות סטנדרטית.

עבודה דרך המעטפת

גם הרשאות לקבצים מורכבת משלשה קבוצות של הרשאות

rwx rwx rwx
u-user g-group o-other

קבוצת קבוצת קבוצת
הרשאות הרשאות הרשאות
בעלים קבוצה לאחרים

rצפיה בתוכן הקובץ – 
wשינוי תוכן הקובץ – 
xהרשאת ריצה – 
uהמשתמש הבעלים של הקובץ – 
gהקבוצה שהיא הבעלים של הקובץ  – 
oאחרים שאינם שייכים לקבוצה או שאינם הבעלים של הקובץ – 
a(גם המשתמש גם הקבוצה וגם אחרים) כולם – 

הרשאות שאינן בתוקף מסומנות בסימן מקף (-) 

rwx   rwx   r--

במקרה זה ישנן הרשאות מלאות לבעלים ולקבוצה אולם אין הרשאות שינוי תוכן קובץ או
הרשאת ריצה לאחרים.
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טבלת פקודות עיקריות לטיפול בקבצים

אופציותתאור הפקודההערות
אפשריות

הפקודה

קובץ חבוי – קובץ שמתחיל
בתו נקודה.

ls -la – מראה גם מפורט
וקבצים חבויים

צפיה בתוכן
הספריה הנוכחית
במעטפת. 

-l  - צפיה
 מפורטת
-a – מראה גם
קבצים חבויים

ls

המיקום הנוכחי של
המעטפת בעץ
הקבצים.

pwd

ום יחסי – יתחילמיק
מהספריה הנוכחית

מיקום אבסולוטי – יתחיל
מספריית השורש (  / ) .

מעבר לספריה
אחרת

cd

נועד בדרך כלל ליצירת
קבצי דגל או לשינוי מועד

עדכון קובץ

touchיצירת קובץ ריק

. מאפשרת שינוי1
שם

. מאפשרת הזזה2
של קובץ למיקום

אחר בעץ הקבצים
. מאפשרת שינוי3

שם והזזה

1. mv a/f1 a/f2
2. mv a/f1
a/dir1/
3. mv a/f2 a/b/f3

mv <src> <dst>

לדוגמא:
cp f1 f2

<cp <src> <dstהעתקת קובץ

<rm -r <dirמחיקת קובץ

+ הוספת הרשאה
- הורדת הרשאה

שינוי הרשאות
לקובץ

chmod u+r f1
chmod u-r f2

chmod 

שינוי בעלות
משתמש או בעלות

משתמש ובעלות
קבוצה

chown
haim:proja f1

chown user f1
chown user:group f1

שינוי בעלות קבוצה
בלבד

chgrp projb f1

יצירת קובץ קישור
(קיצור דרך)

-s – יצירת קישור
סימבולי
(symolic link)

ln [-s] src dst
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צורה נוספת לסימון הרשאות:

)0-7סימון הרשאות עם מספרים אוקטליים (מספרים בבסיס שמונה מספרים המיוצגים ע”י 

המספרההרשאה

---0

--x1

-w-2

-wx3

r--4

r-x5

rw-6

rwx7

ם נמצאים בשימוש לייצוג הרשאות. אינ1,2,3המספרים 
שינוי הרשאות לקובץ או ספריה:

chmod 640 f1
chmod 750 dir1

UMASKהרשאות ברירת מחדל – 

umask  (ללא פרמטרים) הפקודה מראה מה הם הרשאות ברירת מחדל   - 
umask.מגדירה אילו הרשאות יווצרו בעת יצירת קובץ אם מספקים פרמטר אחד – 

כיצד נקבעים הרשאות - 

קביעת הרשאות לקובץ:
666מפחיתים את המסיכה מ- 

קביעת הרשאות לספריה:
777מפחיתים את המסיכה מ- 

לדוגמא:  
umask 027

בסיס הרשאות של ספריה – 777
        -

מסכה - 027
הרשאות אפקטיביות -  750

בסיס הרשאות של קובץ – 666
        -

מסכה - 027
הרשאות אפקטיביות -  640
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sticky bit – איסור למחוק קובץ או ספריה שאינם שייכים לי למרות שיש הרשאות בספריה
chmod +t dir1

setgid – כל קובץ שיווצר, יווצר עם בעלות קבוצה כפי שנקבעה בספריה 
chmog g+s dir1

setuid – ריצת הקובץ מתבצעת עם הרשאות של הבעלים
chmod u+s script.sh
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שימוש במעבד התמלילים 

נושאי לימוד:
שימוש במעבד תמלילים גרפי○
שימוש במעבד תמלילים טקסטואלי○

בפרק זה יילמדו התכנים הבאים:  

 כולל שימוש בגרסאותOpenOfficeכיצד להשתמש במעבדי תמלילים גרפיים כדוגמת  
 בסביבתnotepad – מקבילה ל-  geditושימוש ביצירת שינויים: קבלה או דחיית שינויים.   

חלונות.

 (מעבד תמלילים טקסטואליviכמו כן יילמד השימוש במעבד תמלילים טקסטואלי כדוגמת 
).nanoהינו מעבד תמלילים המורץ במעטפת בתוך מסוף כדוגמת 
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The Shellהמעטפת- 

נושאי לימוד:
מהי המעטפת ואיך מגדירים הגדרות•
תוים מיוחדים במעטפת•
משתני סביבה מקומיים וגלובליים•
•Aliasקיצורי פקודות – 
Initialization filesקבצי אתחול – •

בפרק זה יילמדו התכנים הבאים:
מהי המעטפת, מהם תוים בעלי משמעות מיוחדת במעטפת. ומהם משתני סביבה מקומיים

(שהטווח הכרה שלהם הוא לתהליך של המעטפת בלבד)   וגלובליים (שהטווח הכרה שלהם
הוא למעטפת ולתהליכים בנים של המעטפת) שאחראים לתפקוד המעטפת. 

 –dateהתלמיד יבין כי המעטפת הינה ממשק משתמש המקבל פקודות הומניות כגון: 
 – שמציגה את הלוח זמנים לחודש ושנה מסויימים. נלמדcalשמציגה את התאריך והיום,  

), נלמד כיצדredirection( ><כיצד כיצד לנתב פלט וקלט על ידי שימוש בתווים המיוחדים
 ( |לנתב פלט של פקודה אחת להיות קלט של פקודה אחרת על ידי שימוש בתו המיוחד

pipe.(
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מהי המעטפת

המעטפת היא מפענח פקודות. למעטפת יש יכולת לפענח פקודות פנימיות – אלו פקודות
שמוגדרות בתוך המעטפת ופקודות חיצוניות – אלו פקודות שאינן מוגדרות בתוך המעטפת,

אלא כקבצי סקריפט או קבצים בינריים הנשלחים לריצה על ידי המעטפת.

 ועוד.. .while, for, if alias, echo, history, pwdפקודות פנימיות – 

 שמורה למעטפת היכן מיקום הספריות בהןPATHפקודות חיצוניות – יש משתנה סביבה 
לחפש פקודות חיצוניות.

.aliasניתן ליצור פקודות חדשות על ידי הפקודה 

set -oישנו סט הגדרות שקובע את התנהגות המעטפת ניתן לראות זאת ע"י פקודה  

noclobberמונע דריסת קבצים בעת יצירת קבצים חדשים  – 

historyמאפשר שמירת היסטוריית שימוש בפקודות  – 

emacs דפוס עבודה של מעבד תמלילים מסוג  – emacs.

כדי לצפות בסט של התנהגויות הקיימות:

set -o

כדי להפעיל התנהגות משתמשים בפקודה:

set -o noclobber

כדי לכבות התנהגות משתמשים בפקודה:

set +o noclobber

פקודות פנימיות מיוחדות -  

תאור הפקודה שם הפקודה

מציגה היסטוריה של כל
הפקודות שבוצעו

history

ום המעטפתמציגה את מיק
במערכת הקבצים

pwd

מציג ומאפשר הגדרת משתני
סביבה הגלובליים המוגדרים

במעטפת

export

מציג ומאפשר הגדרת משתני
סביבה מקומיים המוגדרים

במעטפת

set
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תווים מיוחדים במעטפת

הערותדוגמאהמשמעותהתו

 תוים0מחליף *
או יותר מכל

סוג

מחליף תו?
אחד בלבד

המשך שורה \
או

ביטול רווח
כתו מפריד

במעטפת

cd /export/home/haim/dir1\
/pictures
ls -l my\ hello.txt 

תו אחד[]
מקבוצת תוים

מוגדרת

[a-z] 
[0-9]

()

מפריד בין;
פקודות בתוך

שורה

ls; date; cal 

` גרש
מוטה

מחליף את
פלט הפקודה

כחלק
מהקלט של

המעטפת.

mkdir `date +%d.%m.%Y`

' גרש
ישר

מתייחס
לקבוצת תוים

כמחרוזת
אחת (גם אם

יש רווחים
באמצע).

mv hello.txt 'My hello.txt'

~
טילדה

מייצג את
ספריית הבית

cd ~

 |pipeמאפשר
להעביר קלט

של פקודה
אחת להיות

פלט של
פקודה אחרת

ls -l |more   

 הופך להיותlsהפלט של הפקודה 
moreקלט של הפקודה 
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#
רשתית

מסמן את
התוים הבאים
אחריו כהערה

# this text will not be performed.

Pipe  – ו Redirection

במערכות הפעלה פתוחות ניתן להעביר פלט וקלט בין פקודות ובין פקודות לקבצים.

Pipe- | 

התו - | מאפשר להעביר פלט של פקודה להיות קלט של הפקודה מימין לה.
לדוגמא:

 עם צפיה בתוים מיוחדיםlsמאפשר לראות פלט של הפקודה 
ls -la | cat -vet 

 עם דפדוףlsמאפשר לראות פלט של הפקודה 
ls -la | more

Redirection>< 

התו > מאפשר להעביר קובץ כקלט של פקודה
לדוגמא:  

מאפשר לשלוח מייל כאשר תוכן המייל הינו קלט מקובץ
mail user@example.com < hello.txt

output.txt לתוך הקובץ lsהתו < מאפשר להעביר פלט של הפקודה 
ls -la > output.txt

teeהפקודה 

מאפשרת לשלב בין העברת פלט של פקודה לקובץ וכקלט לפקודה אחרת

ls -l | tee ls.txt | more

משתני סביבה

משתנים שנמצאים במעטפת ומוגדרים לאורך חיי תהליך המעטפת
 כלומר רגיש לאותיות קטנות או גדולות.case sensitiveשם משתנה הינו 

משתני סביבה מקומיים

משתנה סביבה מקומי הינו משתנה המכיל ערך במעטפת. 

טווח ההכרה של משתנה סביבה מקומי הינו רק במעטפת בה הוא הוגדר.  (ולא עבור
תהליכים בנים של המעטפת).
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כדי לצפות במשתני סביבה מקומיים
set

כדי להגדיר משתנה סביבה מקומי
MYDIR='content of the variable'

 לתוך משתנה -  dateכדי להכניס פלט של הפקודה 
MYDIR=`date +%d.%m.%Y`

כדי לראות תוכן של משתנה סביבה מקומי
echo $MYDIR
echo $PATH
PATH=$PATH:/usr/sfw/bin:.
PATH=.:/usr/sfw/bin:$PATH 

טבלת משתנים ידועים

דוגמאתיאור המשתנההמשתנה

PATHנתיב חיפוש לפקודות
חיצוניות התו :  מפריד

בין נתיבים

PS1מחרוזת תחילית
לשורת פקודה

)Prompt(

export PS1='[\u@\h: \w] #'

\u – שם המשתמש
\h – שם המחשב
\w – שם הספריה 

 ניתן להריץ פקודות על ידי מתן מסלול מלאPATHאם בטעות מחקנו את המשתנה סביבה 
של הפקודה.

:lsלדוגמא הרצת הפקודה 
/usr/bin/ls

תרגול:
 בתוך ספריית הבית שלכם.binצרו ספריה בשם .1

הפקודה:                                                   

 שייצרתם.bin/ לתוך הספריה bin/usr/pingהעתיקו את הפקודה .2
הפקודה:  

 מבליPATH/~ להיות הספריה הראשונה במשתנה הסביבה binהוסיפו את הספריה .3
 שהיה קודם.PATHלמחוק את תוכן 

הפקודה:

משתני סביבה גלובליים

משתנה סביבה גלובלי הנו משתנה סביבה מקומי שאנו מייצאים החוצה על ידי הפקודה
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export.

כדי להפוך משתנה סביבה מקומי לגלובלי נריץ את הפקודה:
export MYDIR
export MYVAR=hello

טווח ההכרה של משתנה סביבה גלובלי הנו למעטפת ולכל התהליכים הבנים שלה.
(התהליכים בנים יורשים את כל המשתנים הגלובליים שקיימים במעטפת).

Aliasיצירת פקודות פנימיות חדשות – 

alias.מאפשרת ליצור פקודה חדשה שהיא אוסף של פקודה חיצונית או פנימית אחת או יותר 
aliasיצירת פקודות חדשות על ידי הפקודה 

 נכתוב:aliasכדי לצפות איזה פקודות מוחלפות על ידי הפקודה 
alias

 לדוגמא:alias על ידי ls -l המריצה llניצור פקודה 
יש לתחום פקודות המכילות רווח בגרש ישר.

alias ll='ls -l'

 לדוגמא:rm -i שמריצה rmניצור פקודה 
alias rm='rm -i'
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קבצי אתחול

מתי יקרא הקובץשם הקובץ אתחולשם המעטפת

Bash~/.bashrc בעת פתיחת מעטפת חדשה
במנהל החלונות.

~/.bash_profileבעת ביצוע התחברות מרחוק
למערכת.

דוגמא לקובץ אתחול:

nano  .bashrc

export PS1='[\u@\h: \w] #'
export MAIL=haim.tzadok@grigale.com
alias rm='rm -i'
alias dir=ls

טעינת קבצי אתחול
את קובץ האתחול המעטפת טוענת בעת עלייה של המעטפת.

 או על ידי שימוש בפקודה נקודה (.)sourceניתן לטעון מעטפת על ידי שימוש בפקודה 

דוגמא לטעינת קובץ אתחול:
.     .bashrc

או
source    .bashrc
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בקרת תהליכים ועבודות

נושאי לימוד:

מנטר המערכת – יישום חלונאי לצפיה בתהליכים○
מהו תהליך○
תכונות התהליך (מס' מזהה, בעלים,  תהליך אבא)○
ילודה של תהליכים○
)Scheduling classesסוגי תזמוני תהליכים (○
)signalsאיתותים (○
 מהי עבודה○
ריצה ברקע וריצה בחזית○

בפרק זה יילמדו התכנים הבאים:
מהו תהליך ומהן תכונות התהליך (מס' מזהה, בעלים,  תהליך אב וכו), כיצד לשלוח איתות

.killלתהליך כגון הריגת תהליך ואתחול תהליך על ידי הפקודה 
).TS,SYS,IA,RT,FSS) ואילו קבוצות תזמון קיימות (Schedulerמהו המתזמן תהליכים (

מהי עבודה מהי פעילות ברקע ופעילות בחזית וכיצד מאותתים לעבודה לעבוד ברקע או
בחזית.
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מנטר המערכת

מנטר המערכת הנו יישום חלונאי לשליטה על המערכת. על מנת להפעיל את מנטר
 )  גש ל -Performance Monitorהמערכת (  

Applications → System Tools → Performance Monitor

)Processes Tabהיישום מאפשר צפיה ושליטה בתהליכים על ידי בחירה בלשונית תהליכים (

ניתן לבצע את הפעולות הבאות:  
(על ידי סימון תהליך ולחיצה על מקש ימני של העכבר)

עצירת תהליך
המשכת תהליך

סיום תהליך
הריגת (ברוטאלית) תהליך

שינוי עדיפות
צפיה במיפוי זכרון של תהליך

צפיה בקבצים הפתוחים של התהליך

מהו תהליך

כל תוכנית או פקודה חיצונית למעטפת שרצה במערכת ההפעלה - רצה כתהליך.
גרעין מערכת ההפעלה אחראי על ניהול כל התהליכים ישנה טבלה שמנוהלת על ידי

הגרעין הנקראת טבלת תהליכים ובתוכה כל התהליכים במערכת ההפעלה.  כיום מיוצגת כל
/.procטואלית שנקראת מסגרת העבודה של טיפול בתהליכים על ידי מערכת קבצים ויר

תכונות התהליך

מבנה נתונים של תהליך:

 Pidמס מזהה לתהליך  – 

 ppidמס'  מזהה לתהליך אב – 

Ownerבעלים  - 

Groupקבוצה לה שייך התהליך – 

Priorityעדיפות - 

scheduling classסוג התזמון – 

לתהליך יש כמה מצבים אפשריים:
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מצב ריצה  -  מצב בו התהליך נמצא בתור הריצה.
מצב שינה – מצב בו התהליך מחכה למשאב

 – מצב בו התהליך רץ על אחד המעבדים (בדרך כלל מצוין על איזה מעבד נמצאcpuמצב 
התהליך). 

 (חוטים או תהליכונים).Threadsתהליך יכול להיות מורכב מ-  
)  שרץLight Weight PRocessכל תהליכון במערכת ההפעלה ממופה ל תהליך קל משקל(

בגרעין.

יילודה

תהליכים במערכת ההפעלה נולדים על ידי תהליכים אחרים. לכל תהליך יש תהליך אבא
אחד ממנו הוא יורש משתני סביבה ותכונות.  קריאת המערכת להולדת תהליך במערכת

 (התפצלות).  קריאת המערכת בה נקבע מה יריץ התהליך החדשforkההפעלה נקראת 
 (ריצה).execנקראת 

כדי לראות מהי היררכיית הילודה של התהליכים ניתן לכתוב:

ptree 

דנטציה ימינה מהווה מצב של תהליך בןשימו לב כי כל אינ

לדוגמא:

1 
2
40
45

30
32

35
34

23
78

 הינו התהליך הקדמון (אבא של כל שאר התהליכים)1במצב זה תהליך 
).1 הינם תהליכים אחים מאותו אב (78 ו-2,40,45תהליכים 
.32 הינם תהליכים בנים של 35,34תהליכים 
.45 הינם תהליכים אחים מאותו אב – 30,32,23תהליכים 

)Scheduling classסוגי תזמונים (

ישנם כמה סוגי תזמונים לתהליכים בסולריס
סוג התזמון לתהליך קובע כיצד תקבע העדיפות של תהליך במקרה והתהליך מיצה את כל

 -52- 



Copyright © 2010 by Grigale LTDבקרת תהליכים ועבודות

),  או לא.time quantumפלח הזמן שלו (

TS – time sharing  שיתוף זמן, זהו סוג התזמון המקורי שהיה קיים בעת המצאת יוניקס
בסוג תזמון שיתוף זמן, תהליך שמיצה את כל פלח הזמן שקיבל מקבל עדיפות נמוכה יותר,

אולם בד בבד מוגדל פלח הזמן שיקבל מהמערכת. במקרה שהתהליך לא מיצה את כל פלח
הזמן שלו, התהליך יקבל עדיפות גבוהה יותר,  אולם פלח הזמן שלו יקטן

IA – Interactive טרקטיביים  ודורשים אינטראקציהסוג תזמון המתאים לתהליכים אינ
.מהמשתמש

FX – Fixed class סוג תזמון בו עדיפות תהליך נשארת קבועה
SYS – System class סוג תזמון המיועד לתהליכי מערכת הפעלה
RT – RealTime (soft realtime) סוג תזמון המיועד למצב בו רוצים תגובת זמן אמת מתהליך

כדי לראות את סוגי התזמונים:
dispadmin -l

אם רוצים לראות לאיזה סוג תזמון ממופים תהליכים קיימים במערכת ניתן לכתוב:
ps -ef  -o fname, class,pid

)signalsאיתותים (

 שולחת איתות לתהליך.killהפקודה 
ע"מ לראות אלו איתותים קיימים - 

kill -l

בין האיתותים הנפוצים

משמעותמספרשם האיתות

KILL9הריגת התהליך
פן ברוטליבאו

TERM15פןסיום תהליך באו
מסודר

HUP2אתחול מחדש
לתהליך

SIGFPE8איתות לתהליך
שקרתה שגיאה מסוג

 –Floating Point Error
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SIGCONT25איתות לתהליך
להמשיך לרוץ

SIGSTOP23איתות לתהליך
להפסיק לרוץ

)Jobמהי עבודה (

עבודה הינה תהליך שנפתח במעטפת הנוכחית.
על מנת לראות את כל העבודות הפתוחות יש לכתוב:

jobs

)background/foregroundריצה ברקע וריצה בחזית (

אם רוצים להריץ עבודה ברקע יש להריץ את הפקודה הרצויה ולבסוף לרשום סימן &
לדוגמא:

xclock &

אם רוצים להריץ תהליך בחזית יש לכתוב:
xclock

כדי להעביר עבודה מהחזית לרוץ ברקע  -  
ctrl-Z
bg <jobid>

המשמעות הפקודה

מציג את העבודות הקיימות
במעטפת

jobs

bg 1 לרוץ ברקע1מעביר את העבודה 

fg 1 לרוץ בחזית 1מעביר את העבודה 

kill <-signalid> %jobid
kill -9 %2

להפסיק תהליך מלרוץ בחזית
)23במקום המעטפת (שולח איתות 

ctrl-Z

)15מבצע הריגה (שולח איתות 
לתהליך שרץ בחזית במקום

המעטפת.

Ctrl-C
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חיפוש בתוך קבצים וספריות

נושאי לימוד:
grepהפקודה ○

findהפקודה ○

בפרק זה ילמדו התכנים הבאים:
 .grep/egrep/fgrepכיצד לחפש תוכן המוגדר על ידי תבניות מחרוזות בתוך קובץ על ידי שימוש בפקודות 

כיצד לחפש נתונים על קובץ או ספריה במערכת קבצים - על פי שם, גודל, תאריך עדכון או כל תכונה
.find, על ידי שימוש בפקודה lsאחרת אפשרית לצפיה על ידי הפקודה 
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grepהפקודה 

 מאפשרת חיפוש מחרוזות בתוך קובץ או פלט.  הפקודה מציגה כברירת מחדלgrepהפקודה 
את כל השורות בהן יש מופע אחד או יותר עם המחרוזת הרצויה.

grep <string>  <file>

דוגמאות

/etc/passwd בתוך הקובץ rootהדפסת כל השורות המכילות את המחרוזת 
grep root /etc/passwd

/etc/passwd בתוך הקובץ rootהדפסת כל השורות שאינן מכילות את המחרוזת 
grep -v root /etc/passwd

 מבלי להבדיל בין אותיות קטנות לגדולות.helloהדפסת כל השורות שמכילות את המחרוזת 
grep -i hello /etc/motd

regular expressionsניתן להשתמש ב-  

^root  - שורה שמתחילה עם המחרוזת
root$ - שורה שמסתיימת במחרוזת

/etc תחת הספריה rootהדפסת שמות הקבצים שמכילים את המחרוזת 
grep -l root /etc/*

findהפקודה 

 מאפשרת הצגת כל הקבצים העונים על קריטריוני חיפוש על מידע על קבצים.findהפקודה 

find <file-system|directory> <search-criteria>  

 passwdלדוגמא חיפוש כל הקבצים בעלי השם 
find /  -name passwd\*

לדוגמא חיפוש כל הקבצים שמכילים הרשאת כתיבה לכל העולם בספריית הבית
find ~ -perm o=w

 ומחיקה שלהםcoreלדוגמא חיפוש כל הקבצים ששמותיהם 
find / -name core -exec rm {} \;

 ומחיקה שלהם עם בקשת אישורcoreלדוגמא חיפוש כל הקבצים ששמותיהם 
find / -name core -ok rm {} \;

 -56- 



Copyright © 2010 by Grigale LTDחיפוש בתוך קבצים וספריות

תרגילי בית:
.grep ו- find של הפקודות Man pagesהעזרו ב – 

/ ( כולל תתי הספריות מתחת)etcמצאו את שמות הקבצים הנמצאים תחת הספריה .1
. יש להדפיס רק את שמות הקבצים שמכילים את המחרוזתrootהמכילים את המילה 

מבלי להדפיס את התוכן של הקובץ.
/.etc/passwd בקובץ sh ומסתיימות במילה rootמצאו את כל השורות שמתחילות במילה .2

 בלבד.grepעל ידי שימוש בפקודות 
/.etc הימים האחרונים תחת הספריה 3מצאו את כל הקבצים ששונו ב-.3

.man findיש להעזר בפקודה 

תשובות:

1.
grep -lr root /etc

2.
grep ^root /etc/passwd | grep sh$
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קריאת סקריפטים

נושאי לימוד

מדוע להשתמש בסקריפטים○
מחרוזת אתחול○
הערות○
משתנים○
התניות○
לולאות○
פונקציות○
קלט/פלט○
פקודות מיוחדות○

בפרק זה ילמדו התכנים הבאים:
מהם סקריפטים והיתרון בשימוש בסקריפטים כאוטומציה לביצוע עבודות. 

כיצד לקרוא סקריפטים וכיצד לקבוע את המעטפת שתפענח את הסקריפט,  על ידי הוספת
מחרוזת אתחול בראש קובץ הסקריפט. 

 ולבסוףsleepכיצד לכתוב סקריפט המבצע תרחיש פרק זמן מוקצב על ידי שימוש בפקודה 
כמו כן, נלמד לקרוא ולהבין מספר סקריפטים המהווים סקריפטים לאתחולנותן חיווי קולי.  

שירותי מערכת ההפעלה כדוגמא, לשם המחשת הרעיון.
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מדוע להשתמש בסקריפטים ?

סקריפט – תסריט, הינו אוסף פקודות.
בפועל יש הרבה פקודות או קבצי ניהול במערכת ההפעלה שהנם סקריפטים.

לכל מעטפת יש שפת סקריפט משלה וצורה בה מגדירים משתנים, בלוקים של התניות
ופונקציות, אולם העיקרון די זהה.

היתרונות לשימוש בסקריפטים:
אינו דורש לימוד רב

אוטומציה
תגובה מהירה

ניהול מקומי יותר טוב
ניהול מרחוק

מידול ופונקציונליות
תגובה לאירועים

לאחר יצירת הסקריפט כדי לאפשר לסקריפט לרוץ יש להוסיף הרשאת ריצה ע"י:
chmod +x  test.sh

הרצת הסקריפט מתבצעת על ידי:
./test.sh

מחרוזת אתחול

כל סקריפט מתחיל במחרוזת שמדווחת מה המעטפת שאמור לפענח את הסקריפט.
 - bashלדוגמא אם ברצוננו כי המעטפת תהיה 

#!/bin/bash

הערות

כל שורה המתחילה ברשתית הינה שורת הערה ולא מפוענחת על ידי המפענח.

# This is a remark.

חשוב לתעד כל בלוק בסקריפט על ידי הערות מה אמור להיות מבוצע באותו בלוק פקודות.

משתנים

משתנים בסקריפט הם משתני סביבה של המעטפת שמריצה את הסקריפט.
ישנם משתני סביבה מקומיים וגלובליים כמו במעטפת.

כל משתני סביבה במעטפת הינם מסוג מחרוזת.

חשוב להבין אם רוצים שפקודה בתוך הסקריפט תשתמש במשתנה סביבה שהוגדר יש
ליצור את המשתנה כמשתנה סביבה גלובלי.

יצירת משתנה מקומי -  
MYVAR=myvalue
X=2
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Y=3
echo $X+$Y

יצירת משתנה גלובלי -  
export MYVAR=myvalue

התניות

ifהתניית 

If  [  התניה ]

then

בלוק פעולה במקרה

שההתניה נכונה

else

בלוק פעולה למקרה שההתניה

ה נכונהאינ

fi  

השוואת מחרוזות:

if [ $i = file1 ] ; then  # check if the strings represented by $i and file1 are equal
echo $i

fi

if [ $i != file1 ] ; then  # check if the strings represented by $i and file1 are not equal
echo $i

fi

השוואות מספריות
if [ $i -lt 100 ] ; then  # $i less then 100

echo $i
fi

if [ $i -ge 50 ] ; then  # check if $i greater or equal to 50
echo $i

fi

-eq # equal
-ne # not equal
-lt # less than
-le # less equal
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-gt # greater than
-ge # greater equal
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בדיקות על סוגי קבצים

if [ -r  file1  ] # check if file1 have a read permission .
then

echo $i
fi

if [ -d  dir1  ] ; then # check if dir1 is a directory .
cd dir1

fi

-f #file exists and is a regular file.
-r #readable 
-w #writeable
-x #executable(for a file) or accessable(for a directory.
-d #type of file is: directory
-s #type of file is: size greater than zero
-l #type of file is: soft link
-c #type of file is: character device
-b #type of file is: character device
-p #type of file is: named pipe

התניות מרובות

A -o B # OR condition between A,B
A -a B # AND condition between A,B

if [ -r /etc/passwd -a -r /etc/shadow ] 
then

echo “Hurray ! I can see the users and the passwords”
else

echo “Didn\'t work”

fi
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caseשימוש ב- 

case $V in 

hello)

echo “Hello to you too.”

;;

bye)

echo “Bye bye”

;;

*)

echo “I don\'t understand”

;;

esac

לולאות

For statement

for i in a b c ; do     # i value will be set from the set: a b c
echo $i

done

for i in `ls dir1`    # i value will be set by the output of the command in single inverted quotes.
do

echo $i
done

While statement

while [ <condition> ]; do
<statement>
<statement>

done

example:
#!/usr/bin/sh
i=0
while [ $i -lt 5 ] ; do

echo $i
i=`expr $i +1`

done
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example:
while [ $# -ne 0 ] ; do

/usr/bin/echo -n “$# “
echo $1
shift

done

קציותפונ

1. Every function declaration must end with ()
2. The function is run by calling it after the declaration.

example:

#!/usr/bin/sh

func()
{

echo abc
}

func

output:
abc

קלט/פלט

echoפלט נעשה על ידי הפקודה – 

ניתן להדפיס ערך של משתנה על ידי - 
echo $MYVAR

- מאפשרת הדפסת שורה ריקה לפני ההדפסה לביצוע.nהאופציה – 

readקלט נעשה על ידי הפקודה – 

ניתן לקלוט מחרוזת ולבצע השמה למשתנה סביבה על ידי - 
echo -n “Enter a value: ”
read MYVAR
echo -n |MYVAR = $MYVAR”
echo -n
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פקודות מיוחדות

 sleepפקודת 
הפקודה מאפשרת לבצע המתנה של כמות שניות ולאחר מכן חזרה לפעילות

 שניות:10לדוגמא המתנה של 
sleep 10

תרגילי בית:

 למערכת דרך מנהל החבילות.expectהוסיפו את חבילת .1
 .autoexpect מכילה פקודה בשם expectחבילת 

.findנסו למצוא מהו הנתיב של החבילה הזו על ידי שימוש בפקודה 
 על מנת להקליט סקריפט שיבצע משהוautoexpectנסו להבין איך עובדים עם הפקודה 

 וביצוע פקודה כלשהי על הנתב.telnetאינטראטיבי, כגון התחברות לנתב דרך 
.CTRL-Dכדי לסיים את ההקלטה יש להקיש: 

הוסיפו בדיקת פינג לסקריפט הבא..2

אם הבדיקה נכשלת הוא מדלג על ביצוע ההתחברות למחשב.

#!/bin/bash

HOSTS="en1 en2 en3 en4"

for host in $HOSTS 
do

echo  "Connecting to $host ..."  # Simple printing
echo   # print a new empty line
echo "ssh $host halt"
sleep 2
done
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יצירת קבצי ארכיב

נושאי לימוד:
שימוש במנהל הארכיב○
מהי דחיסה○
מהו ארכיב○
יצירת קבצי ארכיב○
פתיחת קבצי ארכיב○

בפרק זה ילמדו התכנים הבאים:
.zip ו-  gzipמהי דחיסה ומהו ארכיב. כיצד ניתן להשוות בין סוגי דחיסות שונות כגון למפל-זיו, 

כיצד לדחוס קובץ בודד וכיצד לפרוס קובץ דחוס על ידי ממשק חלונאי ופקודות
compress/gzipלשם דחיסה ופקודות uncompress/gunzip .לשם פריסה של קובץ דחוס 

כיצד ליצור קבצי ארכיב ולפרוק קבצי ארכיב דחוסים או שאינם דחוסים על ידי שימוש
 המאפשרת יצירת ארכיב לתוךtar וכן בפקודת zip/unzipבמנהל הארכיב החלונאי ובפקודות 

קובץ או לתוך טייפ.
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שימוש במנהל הארכיב

מנהך הארכיב הנו תוכנה חלונאית לניהול ארכיב במערכת ההפעלה.

על מנת להפעיל את מנהל הארכיב גש ל-

Applications → accessories → Archive Manager

הפעולת האפשריות על ידי התוכנה:
יצירת ארכיב

מהי דחיסה

כיווץ של מידע (בדרך כלל בקובץ בודד) על ידי אלגוריתם שמאפשר דחיסת המידע.
האלגוריתם הנפוץ בסביבת מערכות פתוחות הנו אלגוריתם למפל-זיו שמופעל על ידי

compress/uncompressהפקודות – 

דוגמא לדחיסות קיימות:
gzip/gunzip, bzip2/bunzip2, compress/uncompress, 
gzip f1    -   (output is f1.gz )
bzip2 f2 – (output is f2.bz2)
compress f3 (output f3.Z)

דוגמא לפתיחת דחיסה:
gunzip f1.gz – (output is f1)
bunzip2 f2.bz2 – (output is f2)
uncompress f3.Z – (output is f3)

יבמהו ארכ

ארכיב הנו שרשור של מספר קבצים או ספריות לקובץ אחד גדול.

דוגמא לפקודות קיימות:
tar, zip

   מבצעת גם דחיסה וגם ארכיב בו זמנית.  (ניתן לנטרל את פעולת הדחיסה)zipהפקודה 

יצירת קבצי ארכיב

 :home.tarדוגמא ליצירת קובץ ארכיב 

tar cvf  home.tar ~/

 :home.zipדוגמא ליצירת קובץ ארכיב 

zip -r home.zip ~/

 -67- 



Copyright © 2010 by Grigale LTDיצירת קבצי ארכיב

דוגמא להצגת הקבצים בתוך ארכיב (מבלי לפתוח את הארכיב) :
tar tvf  home.tar
unzip -l home.zip

פתיחת קבצי ארכיב

דוגמא לפתיחת ארכיב:
tar xvf  home.tar
unzip home.zip

ארכיב עם דחיסה

אם רוצים לארכב ולדחוס ניתן להשתמש בפקודה:
tar czvf  home.tar.gz ~/

אם רוצים להציג ארכיב דחוס:
tar tzvf  home.tar.gz

אם רוצים לפתוח ארכיב דחוס ניתן להשתמש בפקודה:
tar xzvf home.tar.gz
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טה על מערכות מרוחקותשלי

נושאי לימוד:

OpenSolarisהשתלטות מרחוק על מנהל החלונות של ○

התחברות לשרת מרוחק○
שליחת פקודות לשרת מרוחק ללא התחברות○

בפרק זה ילמדו התכנים הבאים:
כיצד להתחבר לשרת מרוחק על ידי שימוש בממשק החלונאי (שיתוף שולחן עבודה) ולאחר
מכן התחברות לשולחן העבודה מדפדפן במערכת אחרת.  כיצד להתחבר לשרת מרוחק על

ידי מסוף.  כמו כן,  ילמד כיצד לשלוח פקודות לשרת מרוחק ללא התחברות.  

rlogin ו-telnetתילמד התחברות לשרת מרוחק על ידי שימוש בפקודות לא מאובטחות כגון:  
, שהיא פקודה המאפשרתsshוכן תילמד התחברות מאובטחת על ידי שימוש בפקודת 

הצפנת התקשורת העוברת בין המערכות. 

)ssh-keygenכיצד לשלוח פקודות מרוחקות ללא התחברות וכיצד ליצור (על ידי הפקודה 
ולהחליף מפתחות בין מחשבים,  על מנת לאפשר התחברות ללא סיסמה.

 ילמד מנגנון החלפת מפתחות – מנגנון התחברות באמצעות החלפת מפתחות נעשה על ידי
) הינו מפתחid_dsaיצירת מפתח פרטי וציבורי על כל שרת. המפתח הפרטי שיצרנו (לדוגמא 

פרטי שלנו ויש להקפיד כי לא יגיע לידיים לא מורשות. את המפתח הציבורי שלנו מעבירים
 שבתוך ספריית.ssh הקיים בתוך הספריה authorized_keysלשרת מרוחק ושמים בתוך קובץ 

הבית של המשתמש, על השרת המרוחק. על מנת לאפשר גישת התחברות לשרת המרוחק -
ללא סיסמה.
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OpenSolarisהשתלטות מרחוק על מנהל החלונות של 

על מנת לאפשר השתלטות
System → Preferences → Desktop sharing

אפשרו השתלטות מרחוק על ידי סימון בתיבת סימון הרלוונטית.
 של המחשב שלכם מתחת לתיבת הסימון.IPמיד לאחר הסימון יופיע מהי הכתובת 

על מנת להשתלט ממחשב מרוחק ( יכול להיות כל סוג מערכת הפעלה) 
 ובתור השרת לכתוב את כתובת אינטרנט שהופיעה בחלוןvncviewerיש להפעיל את היישום 

ההשתלטות  יש להוסיף לכתובת אינטרנט  נקודותיים אפס או המספר שמציין את המספר
  .IP:0שולחן עבודה,   

התחברות לשרת מרוחק

התחברות לא מוצפנת

/ מכיל את רשימת כל הפורטים במערכתetc/servicesהקובץ 
:smtpע"מ לראות מה מספר פורט של שירות 

grep smtp /etc/services

 ifconfig במערכת הפעלה יש להשתמש בפקודה IPכדי לבדוק מהי הכתובת 
ifconfig -a

/etc/hostsמסד נתונים לוקלי לשמות מחשבים – 
ניתן לערוך ולהוסיף שמות מחשבים וכתובות לקובץ זה.

telnet, rsh, rloginהתחברות לא מוצפנת – 

telnet <hostname | IP>  [<port-num>]

telnet www.walla.co.il 80 – התחברות לשרת אינטרנט
telnet mailgw.netvision.net.il smtp – התחברות לשרת דואר
 
rlogin [-l <user>] <host>  - מאפשר התחברות לא מאובטחת ללא סיסמא

.rhostsעל ידי שימוש בקובץ 

rsh [-l <user>]  <host | IP>  [<command>]
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sshהתחברות מוצפנת – 

 מיהו המשתמש עמו רוצים להתחבר בשתי דרכים,  על ידי שימוש באופציהsshניתן ליידע את 
l.@ -או על ידי שימוש ב  -

ssh [-l <user>]  [<user>@]<hostname|IP>

ftp.example.com למחשב eliלדוגמא התחברות עם שם המשתמש 
ssh -l eli ftp.example.com

או
ssh eli@ftp.example.com 

החלפת מפתחות

 מאפשרת התחברות בין מחשבים ללא צורך בסיסמאsshהחלפת מפתחות 
ssh.מאפשר לבצע הצפנה על ידי המפתח הציבורי. הפענוח נעשה על ידי המפתח הפרטי 

משתמש יכול לעבוד עם סט מפתחות גלובלי של המערכת הפעלה או עם סט פרטי משלו
. .sshשימצא בספרית הבית שלו תחת הספריה החבויה 

 יש לבצע את הפעולות הבאות:B להתחבר למחשב Aעל מנת לאפשר למחשב 

Aליצור סט מפתחות פרטי וציבורי בספריית הבית הפרטית שלו שבמחשב .1
ssh-keygen -t dsa  -N  “” 

 לתוך הקובץB למחשב Aלהעתיק את המפתח הציבורי של מחשב .2
~/.ssh/authorized_keys

scp ~/.ssh/id_dsa.pub  guest@B:.ssh/A.pub
ssh guest@B
cd .ssh
cat A.pub >> authorized_keys

.A מהמחשב Bבצע התחברות למחשב .3

Puttyהתחברות עם 

putty  ) הנה תוכנה המאפשרת התחברות למערכות פתוחות בכל הפרוטוקולים הידועים ssh,

telnet, rlogin, Serial( 
putty מאפשר שמירת Sessions.

הגדלת פונטים: 
Window title → mouse right click → change settings → + Window – Appearance → change →
Font size 14 Bold. Click ok and apply.
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תרגילי בית:

 על ידי מנהל החבילות ובדקו איזה פורטים פתוחיםnmapהורידו והתקינו את החבילה .1
 לדוגמא:nmapעל מחשב מרוחק על ידי שימוש בפקודה 

nmap 192.168.1.110

 הינה פקודה הנחשבת לעיתים כמתקפהnmapשימו לב:  הדגישו בפני התלמידים כי הפקודה 
על מחשבים באינטרנט ויש לבצע אותה רק אם אתם מורשים לכך.

 מהאתר של סימון טתהםputtyהורידו .2
http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html 

  שלכם.Windowsוהתקינו אותו בסביבת ה- 

 ובצעו כיבוי המכונה הוירטואלית על ידיPuttyהתחברו למכונה הוירטואלית שלכם דרך 
pfexec shutdown -y -g nowשימוש בפקודה: 
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העברות קבצים בין מערכות מרוחקות

נושאי לימוד:
שימוש בחלון התחברות לשרת להעברת קבצים○
שימוש בממשק הפקודה להעברת קבצים○

בפרק זה ילמדו התכנים הבאים:
כיצד להעביר קבצים בין מערכות מרוחקות על ידי שימוש בחלון התחברות לשרת להעברת

 לשם העברת קבצים לא מאובטחת, או על ידי שימושftpקבצים, או על ידי שימוש בפקודת 
 לשם העברת קבצים מאובטחת.sftp/scpבפקודת 
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שימוש בחלון ההתחברות

שימוש בחלון ההתחברות 

Places → Connect to server → Service type = SSH

מלאו את פרטי המחשב שם משתמש וסיסמא.
 עם מערכת הקבצים שעל השרתNautilusאם המחשב זמין ופרטיו נכונים יופיע חלון 

המרוחק. צורת העבודה מאוד זהה לחלון מנהל קבצים מקומי.

שימוש בממשק הפקודה להעברת קבצים

על מנת להעתיק קבצים בין מערכות פתוחות ניתן להשתמש ב-

ftpהעברה לא מוצפנת – 

ftp <hostname|IP>
user:
pass:

put – העתקת קבצים ממני למחשב המרוחק
get – העברת קבצים מהמחשב המרוחק אל המחשב המקומי

scp/sftpהעברה מוצפנת –  

sftp – secure ftpשימוש ב- 
sftp <hostname|IP>
user:
pass:

put – העתקת קבצים ממני למחשב המרוחק
get – העברת קבצים מהמחשב המרוחק אל המחשב המקומי

 scpשימוש ב- 

scp <source>   <destination>

:scpדוגמא לשימוש ב-  
 לספריית הבית.A שבספריית הבית שלי למחשב binהעתקה של הספריה 

scp -r  ~/bin  A:

 למיקום הנוכחי שלי (.). A/ ממחשב etc/passwdהעתקה של הקובץ 
scp   A:/etc/passwd   .
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