Uniksowe filtry i wyrazenia regularne

Witold Paluszyniski
Katedra Cybernetyki i Robotyki
Politechnika Wroctawska
http://wuw.kcir.pwr.edu.pl/ witold/

1995-2015

Ten utwdr jest dostepny na licencji
Creative Commons Uznanie autorstwa-

Na tych samych warunkach 3.0 Unported

Utwér udostepniany na licencji Creative Commons: uznanie autorstwa, na tych samych
warunkach. Udziela sie zezwolenia do kopiowania, rozpowszechniania i/lub modyfikacji
tresci utworu zgodnie z zasadami w/w licencji opublikowane] przez Creative Commons.
Licencja wymaga podania oryginalnego autora utworu, a dystrybucja materiatéw
pochodnych moze odbywaé¢ sie tylko na tych samych warunkach (nie mozna zastrzec,
w jakikolwiek sposéb ograniczyé, ani rozszerzyé praw do nich).

Uniksowe filtry tekstowe

W systemie Unix zaimplementowano szereg ciekawych programdéw przetwarzajacych na
rézne sposoby ciag danych zorganizowanych w wiersze, to znaczy rekordy zakonczone
znakiem NEWLINE (ASCII 10).

Poniewaz programy te wykonuja czesto bardzo proste operacje, czesto uzywa sie wiecej
niz jednego na raz, korzystajac z mechanizmu potokdéw:

cat plik | progl | prog2 | prog3

Takie przetwarzanie ma charakter filtrowania strumienia danych, stad programy
wykorzystywane w ten sposdb nazywa sie filtrami tekstowymi.

Typowa sytuacja wykorzystania potokdw filtréw jest praca interakcyjna, gdzie
uzytkownik przeszukuje jakies pliki lub dane dobierajac whasciwe filtry i ich parametry.
Czesto na poczatku potoku pojawia sie program cat czytajacy dane z pliku. Réwniez
typowo na koncu potoku bywa wywotywany program more lub less pozwalajacy
przeglada¢ dane ekran po ekranie.

Warto przypomnieé, ze procesy w potoku pracuja réwnolegle, co daje istotne
przyspieszenie w systemach wieloprocesorowych /wielordzeniowych.

Uniksowe filtry tekstowe — cat

Najprostszym z filtréw jest program cat czytajacy dane z wejscia i wypisujacy je bez
zmian na wyjsciu. Cat posiada niewiele opcji, a pomimo to jest niezwykle przydatnym
programem, czesto wykorzystywanym w potokach filtréw.

Na przyktad, wywotanie cat bez zadnych argumentédw na poczatku potoku pozwala
przetwarza¢ dane pisane z klawiatury. Dzieki temu uzytkownik moze szybko sam wpisaé
dane testujace dla jakiej$ skomplikowanej filtracji:

cat | progl | prog2 | prog3
Dodatkowe mozliwosci uzyskujemy dzieki wykorzystaniu w potokach list polecer, np.:

| ( cat; cat plik ) |
| cat - plik |

W pierwszym przyktadzie do danych przesytanych potokiem drugie wywotanie cat
dopisuje zawartos¢ pliku, i catos¢ tacznie przesytana jest dalej. Drugi przyktad ilustruje
konwencje, na mocy ktdrej nazwa pliku w postaci minusa nie jest traktowana jako
nazwa pliku dyskowego, tylko oznacza strumien stdin.

Uniksowe filtry tekstowe — tee

Program tee (ang. tréjnik — odwotuje sie do analogii hydraulicznej) przekazuje dane
z wejscia na wyjscie bez zmian, ale dodatkowo zapisuje caty strumien danych na pliku
(z opcja —a dopisuje). Dzieki temu mozna tatwo zarejestrowaé postaé posrednia
danych przetwarzanych przez jakis potok filtracji.

Przyktadowym zastosowaniem jest debugowanie skryptéw filtrujacych:

| £filtrl | tee dbout_f1 | filtr2 | tee dbout_f2 |
Czesto przydatne jest dodanie ,zdalnego sterowania” tym procesem za pomoca
zmiennej eksportowanej do wywotywanego skryptu:

RV AN
filtrl | if [ -z "$DEBUG" ]; then cat; else tee dbout_f1; fi |\
filtr2 | if [ -z "$DEBUG" ]; then cat; else tee dbout_f2; fi |\

Uniksowe filtry tekstowe — cut

Cut wycina fragment wiersza. Mozna okresli¢ wycinanie konkretnych znakéw, lub pél
(stéw) wiersza. Niestety, przydatno$¢ cut jest znacznie ograniczona przez trudnos¢
w zdefiniowaniu separatora pél. W odrdznieniu od innych filtréw, separatorem moze
by¢ tylko pojedynczy, sztywno okreslony znak, i domyslnie jest to tabulator.

# listing katalogu - wybierz pierwszy znak i nazwe pliku
1s -1 /etc | cut -ci1,51-

# listing katalogu - prawa dostepu i nazwa (PORAZKA)
1s -1 /etc | cut -4’ ’> -f 1,14

Jak widaé, w wielu przypadkach trudno wyciaé¢ programem cut wiasciwy fragment
wiersza, i to ogranicza jego przydatnos¢ do wierszy o $cisle zdefiniowanym formacie,
np. plikéw CSV (Comma Separated Values).




Uniksowe filtry tekstowe — head i tail

Head i tail sa przydatnymi i prostymi w uzyciu filtrami. Head wyswietla na wyjsciu
poczatkowy fragment pliku, domyslnie pierwszych 10 wierszy. Analogicznie, tail
wyswietla koficowy fragment pliku, domysInie ostatnie 10 wierszy.

Przyktad: wyswietl sekcje pliku od wiersza nr 1550 do 1750:

head -1750 /opt/csw/apache/logs/access_log | tail +1550
# lub alternatywnie (ktora wersja jest najlepsza?)

head -1750 /opt/csw/apache/logs/access_log | tail -201
tail +1550 /opt/csw/apache/logs/access_log | head -201

Tail ma jeszcze jedna przydatna opcje (-£). Oznacza ona, ze po doczytaniu do korica
pliku (i wyswietleniu na wyjsciu zadanego fragmentu) nalezy czekaé, i ponawiaé préby
czytania. Gdy na koncu pliku pojawia sie dalsze dane, nalezy je wyswietla¢ bez zadnych
ograniczen. Pozwala to $ledzi¢ pliki, do ktérych dopisuja cos na koncu pracujace
programy. Przyktad:

tail -f /opt/csw/apache/logs/access_log

Uniksowe filtry tekstowe — sort

Sort sortuje wiersze z wejscia. Domyslne jest sortowanie alfabetyczne catego wiersza,
jednak mozna opcjami wybrac szereg alternatyw, jak sortowanie numeryczne. Mozna
zdefiniowa¢ dowolne pole (stowo) wiersza jako klucz sortowania. Mozna réwniez
zdefiniowa¢ klucz drugiego rzedu (sortowanie wierszy z réwnym kluczem
podstawowym), i dla niego oddzielnie wybraé kryterium sortowania, i podobnie klucze
dalszych rzedéw.

Przyktady:

# sortowanie zawartosci katalogu po dlugosci plikow
1s -1 | sort -n -k5

# sort.katalogu po pierwszej literze nazwy, potem dlugosci
1ls -1t /etc |sort -k8.1,8.2 -kbn

# sortowanie zawartosci archiwum tar po czasie utw.pliku
tar tvf archiw.tar | sort -k7n,7 -k4M,4 -k5n,5 -k6d,6 -k8

Sort jest czesto uzywanym programem i warto nabraé wprawy w jego uzyciu.

Uniksowe filtry tekstowe — uniq

Uniq stuzy do wykrywania i usuwania powtarzajacych sie wierszy w ciagu wejsciowym.
Jego zastosowanie jest bardziej specjalistyczne, i czesto w potaczeniu z innymi filtrami.

Przyktady

# lista nieortograficznych slow z plikow
cat *.tex | ispell -1 -t -d polish | sort | uniq

# lista imion uzytkownikow systemu
getent passwd | cut -d: -f5 | cut -d’ ’ -f1 | sort | uniq

# ile plikow bylo tworzonych w poszczegolnych dniach
1s -1 | awk ’{print $6}’ | sort | uniq -c

Jak widaé¢ w powyzszych przyktadach, uniq jest czesto uzywany facznie z sort.

Uniksowe filtry tekstowe — diff

Diff nie jest typowym filtrem, poniewaz jego rola nie jest filtrowanie danych w potoku.
Jednak diff jest programem niezwykle przydatnym w wielu pracach. Poréwnuje on
dwa pliki tekstowe, wiersz po wierszu, znajduje sekcje rézniace te dwa pliki, i wyswietla
je w postaci ciagu takich blokéw réznic. Pozwala to na szybkie zorientowanie sie czym
réznia sie dwa pliki, pod warunkiem, ze stanowia one nieznacznie rézniace sie od siebie
wersje tego samego dokumentu, programu, specyfikacji, czy innego typu pliku.

diff /etc/mnsswitch.conf_old /etc/nsswitch.conf
11cl1
< hosts: files dns

> hosts: files mdns4_minimal [NOTFOUND=return] dns mdns4

Powyzsze pliki réznia sie tylko wierszem numer 11. Znaki < i > symbolizuja zamiane
jakiej nalezatoby dokonaé, aby zréwna¢ pierwszy plik z drugim.

Diff ma szereg opcji utatwiajacych znajdowanie réznic w réznych sytuacjach, oraz
zmieniajacych sposdb ich prezentacji na wyjsciu. Czesto przydatne sa opcje
ignorowania odstepdw (spacji, tabulatoréw) w poréwnywaniu wierszy, np. -w

Uniksowe filtry tekstowe — join

Podobnie jak diff, join nie jest typowym filtrem, poniewaz pracuje na danych
z dwdch réznych plikéw. taczy on rekordy z dwdch plikéw w sposéb podobny do
bazodanowego operatora join. Rekordy z obu plikéw sa do siebie dopasowywane
wedtug wartosci okreslonego pola rekordéw, stanowiacego klucz.

# lista uzytkownikow z symbolicznymi nazwami grup

sort -t: -k4 /etc/passwd > /tmp/passwd

sort -t: -k3 /etc/group > /tmp/group

join -j1 4 -j2 3 -0 2.1,0,1.5 -t: /tmp/passwd /tmp/group

# polaczenie dwoch list numerow telefonow

cat /tmp/phone cat /tmp/fax

! Name Phone Number ! Name Fax Number

Don +1 123-456-7890 Don +1 123-456-7899
Hal +1 234-567-8901 Keith  +1 456-789-0122
Yasushi +2 345-678-9012 Yasushi +2 345-678-9011
#

join -t"<tab>" -a 1 -a 2 -e ’(unknown)’ -0 0,1.2,2.2 \
/tmp/phone /tmp/fax

WAZNE: oba pliki wejsciowe musza by¢ posortowane wedtug pola klucza.

Uniksowe filtry tekstowe — tr

Program tr realizuje transliteracje, czyli podmiane jednych liter (znakéw) innymi
w stringach. Przyktady:

# zamiana malych liter na wielkie
echo Ala ma kota. | tr ’[a-z]’ ’[A-Z]’

# zamiana wszystkich nie-liter na podkreslniki
echo ’ABcd1234’ | tr -c ’[:alpha:]’ ’[_x]’

# zamiana polskich liter na lacinskie
echo Zazl¢ gesla jazil |\
tr ackinészzAELCNOSZZ’ ’aelcnoszzAELCNOSZZ’

# konwersja polskich znakéw IS08859-2 na CP1250 \
tr 7\261\352\346\263\361\363\266\274\277" \
’\245\251\206\210\344\242\230\253\276°




Wyrazenia regularne (1): podstawowe

Jednoznakowe wyrazenia regularne:

. —  kropka pasuje do kazdego znaku, dokfadnie jednego
[abcdA-Z] —

ciag znakéw w nawiasach kwadratowych pasuje do kazdego
znaku z wymienionych, albo nalezacego do przedziatu
[fa-zA-Z0-9] — strzatka na poczatku w nawiasie kwadratowym oznacza do-

petnienie, tu znak niealfanumeryczny
dowolny znak

. ‘ . e welaczni -
niespecjalny pasuje wytacznie do samego siebie

Powtérzenia:

€1€2...€, — ciag wyrazen dopasowuje sie do ciagu znakdw jesli kolejne wyrazenia
dopasowuja sie do kolejnych podciagédw znakéw

ek — gwiazdka nastepujaca za wyrazeniem regularnym € oznacza wielo-
krotne (0 lub wiecej razy) powtdrzenie dopasowania do kolejnych
podciagéw ciagu znakdéw; kazdy podciag jest oddzielnie dopasowy-
wany do wyrazenia €

Kotwice™
N

—  pasuje do zerowego ciagu znakdw, ale tylko na poczatku ciagu
$ — analogicznie pasuje tylko na koncu fancucha znakéw

Wyrazenia regularne (2): proste przykfady

[0-9] pasuje do pojedynczej cyfry (jak réwniez dowolnego stringa, ktdry
taka zawiera)

[0-9]* pasuje do dowolnego ciagu cyfr, w tym réwniez pustego stringa

[1-9] [0-9]* pasuje do dowolnego niepustego ciagu cyfr, bez wiodacego zera

[A-Z] [a-z] * pasuje do napisu znakowego zaczynajacego sie od duzej litery

nie pasuje do napisu bez duzych liter

ale pasuje do napisu z wiecej niz jedna duza litera na poczatku!!
réwniez pasuje do dowolnego zapisu z duzymi literami na koncu!!
pasuje do dowolnego ciagu matych liter, réwniez pustego, zaczy-
najacego sie od jednej duzej litery, i niczego! innego
niepoprawne wyrazenie regularne

pasuje do dwéch dowolnych ciagdéw liter rozdzielonych spacja

w tym réwniez pasuje do dowolnego ciagu dowolnych znakéw
zawierajacego spacje

~[A-Z] [a-z]*$

~[A-Z]1$[a-z]*
[a-z]* [a-z]*

Szybki test: do czego dopasowuja sie nastepujace wyrazenia?

[A-Z] [a-z] [a-z]*[ ][ 1*[A-Z] [a-z] [a-z]*
[_La-z] [_a-z0-9]*
0[1-9] [0-9]1-[1-9] [0-9] [0-9]-[0-9] [0-9] [0-9] [0-9]

Wyrazenia regularne (3): jezyk grepa i egrepa

Poza podanymi wyzej podstawowymi konstrukcjami wyrazen regularnych, kilka
dalszych konstrukcji réwniez istnieje we wszystkich implementacjach. Jednak

z pewnych wzgledéw historycznych, znalazly sie one w dwdéch oddzielnych podzbiorach,
ktére bedziemy tu nazywal, ze wzgledu na ich implementacje w dwéch podobnych
programach, jezykami wyrazen regularnych grepa i egrepa.

Jezyk wyrazen regularnych grepa — wyrazenia zapamietane:
\(e\) — dopasowanie jak do wyrazenia €, z zapamietaniem dopasowanego ciagu
znakdéw; mozna sie do niego odwotaé konstrukcja \1 w dalszej czesci

wyrazenia

Jezyk wyrazen egrepa — alternatywy, nawiasy, i niezerowe powtdrzenia:

€1lea  —  alternatywa, dopasowanie do wyrazenia €1 lub do wyrazenia €3

(e) — dopasowanie jak dla wyrazenia ¢

€? — dopasowanie jak dla wyrazenia €, lub pasuje do ciagu pustego

e+ — oznacza powtdrzenie podobnie jak *, ale co najmniej jednokrotne do-

pasowanie musi wystapic¢

Tak jak mozna sie tego spodziewaé, dodatkowe znaki interpretowane specjalnie
w wyrazeniach egrepa sa normalnymi znakami w jezyku grepa, i na odwrdt.

Dopasowanie wzorcéw: expr

Program expr posiada operator : dopasowania wyrazen regularnych. Traktuje on drugi
argument jako wyrazenie regularne i dopasowuje go do pierwszego argumentu. Expr
sygnalizuje statusem sukces dopasowania, a takze wyswietla na wyjsciu liczbe
dopasowanych znakdw stringa danych (w pewnych przypadkach wyswietla dopasowany
podstring). UWAGA: dopasowanie musi obejmowa¢ poczatkowy fragment
stringa danych (lub caly string).

fraza="A mnie jest szkoda lata."

expr "$fraza" "A mnie" # sukces stdout: 6
expr "$fraza" "szkoda" # porazka stdout: O
expr "$fraza" : "." # sukces stdout: 1
expr "$fraza" "ok # sukces stdout: 23
expr "$fraza" : """ # porazka(??7?) stdout: O
expr "$fraza" : ".*\(latax\)" # sukces stdout: lata
expr "$fraza" : ".x\(.*x\)" # porazka(?7??) stdout: (nic)

Jak wida¢, w przypadkach dopasowania pustego stringa expr sygnalizuje brak
dopasowania. Szczegdlnie ostatni przypadek, gdzie oba podwyrazenia . * konsumuja
zerowe podstringi, wydaje sie mylacy.

Wyszukiwanie wzorcéw: grep i egrep

Grep znajduje dopasowanie podanego wyrazenia regularnego we wszystkich wierszach
strumienia wejsciowego, lub zadanych plikach. Sprébuj rozszyfrowaé znaczenie
ponizszych przyktadéw:

grep money *

cat * | grep money

grep -n Count *.[ch]

grep -i kowalski spis.telef
1s -1 | grep -v ’.[chol$’
1s -1 | grep ’~
grep " [":1*::’ /etc/passwd

cat dictionary | grep ’"..w.w..e.t$’
grep ’“From’ $MAIL | grep -v ’From szef’
cat text | grep ’ \([-A-Za-z][-A-Za-z]*\) [ 1*\1°
egrep ’socket|pipe|msgget|semget|shmget’ *.[ch]

# ekwiwalent

Wyrazenia regularne (4): grep i egrep — zestawienie

Ponizsze wyrazenia przedstawione sa w kolejnosci malejacego priorytetu:

z dowolny znak niespecjalny pasuje do siebie samego
\z kasuje specjalne znaczenie znaku z

A poczatek linii

$ koniec linii

dowolny pojedynczy znak

dowolny znak sposréd podanych, tez przedziaty, np. a-zA-Z
["abc...]  dowolny znak spoza podanych, réwniez moga byé przedziaty
\n to do czego dopasowato sie n-te wyrazenie \ (e\) (tylko grep)
€k zero lub wiecej powtdrzen wyrazenia €
e+ jedno lub wiecej powtdrzen wyrazenia € (tylko egrep)
€? zero lub jedno wystapienie wyrazenia ¢ (tylko egrep)
€162 €1 1 nastepujace po nim €s
€1 les €1 lub €3 (tylko egrep)
\(e\) zapamietane wyrazenie regularne € (tylko grep)

(e) wyrazenie regularne ¢ (tylko egrep)




Sed: edytor strumieniowy

Edytor strumieniowy sed (stream editor) wczytuje dane z wejécia wiersz po wierszu,
na wczytanym wierszu wykonuje operacje zadane argumentem, i przetworzony wiersz
wysyta na wyjscie.

Format polecenia: | [adres;[,adress]] | operator | [argumenty[modyfikatory]]

Adres w poleceniu seda moze by¢ liczba lub wzorcem (wyrazeniem regularnym).
Operacja jest wykonywana tylko na wierszu, ktérego dotyczy adres, albo w przedziale
wierszy okreslonym adresami (jesli sa dwa).

d  wykasuj zawarto$é bufora (nic nie bedzie wystane na wyjscie)
Operatory: p  wyslij na wyjscie zawarto$¢ bufora (oprécz wysw.domyslnego)
q zakoncz prace (po przetworzeniu biezacego wiersza)

sed 10q # przepuszcza 10 pierwszych linii
sed /wzorzec/q # wyswietla do linii z wzorcem

sed /wzorzec/d # opuszcza linie z wzorcem (grep -v)
sed ’/"$/d’ # opuszcza puste linie

sed -n /wzorzec/p # wyswietla tylko linie z wzor. (grep)

sed -n ’/\\begin{verbatim}/,/\\end{verbatim}/p’

Oprécz przedstawionych wyzej operatoréw seda: d, p, i q, najczesciej przydatnym jest
operator podmiany stringéw s. Wymaga on podania dwdch stringéw jako argumentéw
po symbolu operatora. Pierwszym znakiem po s jest wybrany znak separatora,

a potem dwa argumenty. Normalnie podmiana jest wykonywana jeden raz w wierszu,
ale podanie modyfikatora g powoduje wykonanie podmiany dowolna liczbe razy.

sed ’s/marzec/March/g’
sed ’s/"/"1/°
sed ’/./s/~/"1/’

# podmiana stringow (wiele razy)
# indentacja (taby na pocz.linii)
# ulepszona indentacja

Pierwszy argument operatora s jest traktowany jako wyrazenie regularne typu grepa,
tzn. moze zawieraé operacje zapamietywania \ (.. .\). Wtedy drugi argument moze
zawieraé odwotania do zapamietanych stringdw \1, \2, itd. W przypadku wersji Gnu
seda, mozliwe jest réwniez alternatywne stosowanie wyrazen regularnych egrepa.
Operacja zapamietywania jest wtedy niedostepna.

Sed posiada jeszcze kilka bardziej skomplikowanych operatoréw, ktére wraz
z sekwencjami pozwalaja na pisanie ztozonych wyrazen, ktdre sa niekiedy bardzo
trudne do zrozumienia i debugowania. Nie zmienia to faktu, ze bardzo wiele
przydatnych operacji mozna zrealizowa¢ czterema powyzszymi operatorami.

Sed: przyktad (1) komedia pomytek

sierra-90> who

NAME LINE TIME IDLE PID COMMENTS
witold + vt04 Oct 21 04:46 2:45 238
witold + ttypO Oct 21 04:46 2:43 292
witold + ttypl Oct 21 04:46 . 291
witold + ttyp2 Oct 21 04:46 . 290

sierra-91> who | sed ’s/ .x / /°
NAME COMMENTS

witold

witold 292

witold 291

witold 290

sierra-92> who | sed ’s/ .x [~ 1/ /’
NAME OMMENTS

witold 38

witold 92

witold 91

witold 90

sierra-93> who | sed ’s/ .* \([~ J\)/ \1/°’

Sed: kontynuacja przykfadu

Jako wniosek z analizy powyzszego przyktadu, rozwazmy zadanie napisania skryptu
seda, ktdry, filtrujac ciag wejéciowy, wyéwietli na wyjéciu tylko pierwsze stowo (dla
uproszczenia) z kazdego wiersza. Rozwaz ponizsze rozwiazania tego zadania. Ktdre
z nich zawieraja bfedy, a ktére dziataja w petni niezawodnie? Czym rézni sie dziatanie
tych wersji ,,niezawodnych” miedzy soba?

sed ’s/ .x$//’

sed ’s/\([" I\) .*x$/\1/°

sed *s/\([" 1%\) .x$/\1/°

sed ’s/\([a-zA-Z]*\) .*/\1/’

sed ’s/\([a-zA-Z] [a-zA-Z]*\) .*/\1/’
sed *s/\([" 1%\) .x/\1/’

sed ’s/\([" Ix\).*x/\1/°

sed ’s/[ I#\([" 1x\).*x/\1/’

Dla poréwnania rozwaz mozliwos¢ wykorzystania nastepujacych mechanizméw
POSIX-owych (patrz ponizej) do realizacji zadania: \<...\>, [:alpha:]

i [:space:]. Sprébuj napisaé dobre rozwiazanie problemu wykorzystujac te
mechanizmy. Ktére z nich stanowia istotne ulepszenie wersji nie-POSIX-owej?

Sed: przyktad (2) — konwersja Latexa do HTMLa

# znaki specjalne HTML’a
s/\\&/\\\&amp; /g ; s/</\&lt;/g ; s/>/\&gt;/g
# puste wiersze i komentarze

/7L 1x$/1\
<p>

/70 1xh/s/ [ TRRNC ) $/<t == \1L —=>/
# string cytowany \verb to prawdziwy problem
s#\\verb\ (. )\ (["\11+x\)\1#<tt>\2</tt>#g

# jednoznakowe roznosci
s/\\\\/<br\/>/g ; s/A\N\NCHA\$\\IN) /\1/g
# te znaczniki maja swoje odpowiedniki
s#\\underline{\ (["}]*\) Hi<u>\1</u>#g
s#\\section{\ (["}]*\) }#<h1>\1</h1>#
s#\\subsection{\ (["}]*\) H<h2>\1</h2>#
s#\\begin{enumerate}#<ol># ;
s#\\begin{itemize}#<ul># ;
s#\\begin{description}#<dl># H
s#\\item#<1i>#

s#\\end{enumerate}#</ol>#
s#\\end{itemize}#</ul>#
s#\\end{description}#</d1>#

Sed: przyktady zaawansowane

Ponizszy przyktadowy skrypt seda skraca sekwencje pustych linii do pojedynczej pustej
linii wykorzystujac polecenie wczytywania kolejnych wierszy (N) i petle zrealizowana
przez skok do etykiety (b):

# pierwszy pusty wiersz jawnie wypuszczamy na wyjscie
/"$/p

:Empty

# dodajemy kolejne puste wiersze usuwajac znaki NEWLINE
/°$/{ N;s/.//;b Empty

¥
# mamy wczytany niepusty wiersz, wypuszczamy go
{p;d;?}

Skrypt w petni kontroluje co jest wyswietlane na wyjsciu i dziata tak samo wywotany
z opcja -n jak i bez niej.

Podobnie jak nastepujacy, zaledwie dziesiecioznakowy skrypt ktéry wyswietla plik
wejsciowy w odwrotnej kolejnosci wierszy: 1!G;h;$p;d




Sed: podstawowe operatory

a\ wyprowadz na wyjscie kolejne linie do linii nie zakoriczonej \
b etyk skok do etykiety

c\ zmien linie na nastepujacy tekst, jak dla a

d skasuj linie

i\ wyprowadz nastepujace linie przed innym wyjsciem

1 wyswietl linie, z wizualizacja znakéw specjalnych

p wyswietl linie

q zakoncz

r plik wezytaj plik, wypusé na wyjscie

s/s1/s9/z  zastap stary tekst s; nowym so; jeden raz gdy brak modyfikatora z,
wszystkie gdy z=g, wyswietlaj podstawienia gdy z=p, zapisz na pliku

gdy z=w plik

t etyk skok do etykiety, gdy w biezacej linii dokonane podstawienie
w plik zapisz linie na pliku

y/s1/s2/ zamien kazdy znak z s na odpowiedni znak z s

= wyswietl biezacy numer linii

! polec wykonaj polecenie seda polec gdy biezaca linia nie wybrana
setyk etykieta dla polecer b i t

\{.. A\

grupowanie polecen

Wyrazenia regularne (5): POSIX — BRE i ERE

Specyfikacja POSIX porzadkuje i rozszerza oryginalna koncepcje wyrazen regularnych
Uniksa. Uwzglednia ona, miedzy innymi, specyfikacje powtdrzen, klasy znakéw, oraz
lokalizacje, tzn. stosowany w danej lokalizacji zestaw znakdéw i konwencje
réwnowaznosci i uporzadkowania. Stanowi rozszerzenie wyrazen regularnych grepa

i egrepa, ale ze wzgledu na ich wzajemna niekompatybilno$¢, jej wynikiem jest
definicja dwéch jezykdw wyrazeri regularnych: BRE (Basic Regular Expressions) i ERE
(Extended Regular Expressions).

W najwiekszym skrécie, warto zapamietac:

BRE (zgodne z grepem) — wyrazenia regularne z operatorem zapamietywania
\(...\) i odwotywania sie do zapamietanych stringdw \1, \2, ...

ERE (zgodne z egrepem) — wyrazenia regularne z operatorem alternatywy
.|..., wyrazenia w nawiasach (...), wystapienia opcjonalne .. .7, oraz
powtdrzenia co najmniej jeden raz .. .+.

Oprécz powyzszych, jezyki BRE i ERE réznia jeszcze szeregiem bardziej subtelnych
drobiazgéw, ktdre nie beda tu szczegétowo omawiane.

Wyrazenia regularne (6): POSIX — inne konstrukcje

Standard POSIX wprowadzit dodatkowo powtérzenia n-krotne:

e\{n,m\}

e{n,m}

powtdrzenie: co najmniej n-razy, co najwyzej m-razy (grep)
powtdrzenie: co najmniej n-razy, co najwyzej m-razy (egrep)

Jednej z wartosci n lub m mozna nie poda¢, co oznacza ograniczenie liczby powtdrzen
tylko od dotu lub tylko od géry, o ile przecinek jest obecny. Podana jedna wartos¢,

i brak przecinka, oznacza powtérzenie dopasowania $cisle okreslona liczbe razy.

Inna, niezwykle przydatna konstrukcja, wprowadzona w standardzie POSIX, sa
operatory \<...\> wymuszajace dopasowanie tylko na granicy stowa.

Standard POSIX rozszerzyt tez operator [1 dopasowujacy jeden znak o klasy znakéw
za pomoca wyrazenia [[:klasa:]], z nastepujacymi klasami:

[:alnum:] [:alpha:] [:blank:] [:cntrl:] [:digit:]
[:graph:] [:lower:] [:print:] [:punct:] [:space:]
[:upper:] [:xdigit:]

Woyrazenia regularne (7): przyktady wyrazen ERE

Niektére wyrazenia maja ztozona sktadnie i wymagania. Na przyktad, adresy email:
username@domain-spec

Nazwa uzytkownika musi by¢ dowolnym niepustym ciagiem liter, cyfr, kropki,
podkresinika (podtogi), minusa i plusa.

Specyfikacja domeny musi sktada¢ sie z niepustej liczby powtérzen domen,
rozdzielonych kropkami.

Domena musi byé niepustym ciagiem liter, cyfr, minusa i podkreélnika (podtogi).
Plusy i kropki sa wykluczone (ale kropki wystepuja miedzy domenami).

Jako przypadek szczegdlny, domena gtéwna (ostatni czton) musi sktadac sie wytacznie
z liter, jednak nie mniej niz dwéch i nie wiecej niz pieciu.

~[a-zA-Z0-9_\-\.\+]1+@([a-zA-Z0-9_\-1+\.) +[a-2zA-Z]{2,5}$

Zauwazmy wygode wielokrotnego uzycia operatoréw ERE powtdrzenia 1 lub wiecej
razy (+) oraz operatora powtérzenia od 2 do 5 razy ({2,5}).

Wyrazenia regularne (8): GNU grep

Wersja GNU programu grep implementuje cata funkcjonalno$¢ grepa i egrepa. Co
wiecej, wprowadza rozszerzenia pozwalajace taczy¢ operacje tradycyjnie dostepne tylko
dla grepa jak i egrepa.




Awk: uniwersalny filtr programowalny

Awk jest filtrem dziatajacym, podobnie jak sed, na kolejnych wierszach. Jednak
zamiast prostych operatoréw o jednoznakowych nazwach, awk ma konstrukcje
programowe przypominajace jezyk C. Dwukrokowy algorytm dziatania awka:

1. czyta wiersz z wejécia, dzieli na pola (stowa) dostepne jako: $1, $2, ...,
2. wykonuje caty swéj program sktadajacy sie z szeregu par: warunek-akgja.

Uwagi:

e par warunek-akcja moze by¢ wiele i w kazdej moze brakowaé warunku (domysnie:
prawda) albo akgji (domyslnie: wyswietlenie wiersza na wyjsciu),

e w programie mozna uzywaé zmiennych, ktére zachowuja wartosci pomiedzy
wywotaniami programu dla kolejnych wierszy,

e zmiennych nie trzeba deklarowaé ani inicjalizowaé; w pierwszym uzyciu sa one
inicjalizowane wartoscia 0 lub pustym stringiem, zaleznie od operacji.

1s -1 “student | awk ’ $5 > 100000 °’
awk ’ {print $2, $1} ’ nazwa_pliku
cat /etc/passwd | awk -F: ’{print $4,$3}’ | sort

# operator dopasowania stringa do wyrazenia regularnego
awk -F: > $7 ~ /bash$/ { print $1,$7 }’ /etc/passwd

# uzycie zmiennych do zapamietania kontekstu miedzy wierszami
awk ’ $1 != prev { print; prev = $1 } ’

# uzycie zmiennych wbudowanych awka: NF i NR
awk > NF > 5 { printf "Wiersz %d ma %d slow.",NR,NF } °’

# obliczanie dlugosci stringa
awk ’ { wd+=NF; ch+=length($0)+1 } END { print NR,wd,ch } °’

# warunki specjalne do inicjalizacji i finalizacji
awk ’ BEGIN { x1=0 } { ... } END {print x1,x2 } ’ x2=-1

# uzywanie pol wejsciowych jak zmiennych
awk > $1 <0 { $1 =02} $1 > 100 { $1 = 100 } { print $0 } °’

# polaczenie z mechanizmami shella w wierszu wywolania
awk > { s += $1 } END { print s } °’
awk ’ { s += $’$nr_pola’ } END { print s } °’

Awk: uzycie tablic

Awk pozwala na uzycie tablic, jednak troche innych niz typowe tablice w jezykach
programowania. Tablice sa indeksowane stringami, i nie deklaruje sie ich rozmiaru.
Z tego powodu nazywa sie je tablicami asocjacyjnymi.

# sumowanie dowolnej liczby pozycji wedlug nazwy
awk ’ { sum[$1] += $2 } \
END { for (name in sum) print name, sum[name] } °’

# zliczanie czestosci wystepowania slow w tekscie
awk ’ { for (i=1; i<=NF; i++) freq[$il++ } \
END { for (word in freq) print word, freq[word] } °

Mozna tez uzywaé dwdch lub wiecej indekséw tablicy. Warto jednak wiedzie¢, ze awk
uzywa ich facznie, jako jednego indeksu sktadajacego sie z obu stringéw, plus
oddzielajacego je przecinka.

Awk: uwagi o przenos$nosci

Oryginalny uniksowy awk byt dos¢ ograniczonym programem, i wkrétce po jego
powstaniu pojawita sie wersja rozszerzona. Niestety, nie mogto sie to dokonaé w sposéb
catkowicie przenosny i nowa wersja zaczeta by¢ instalowana pod nazwa nawk
réwnolegle ze stara, do ktérej instalowano link o nazwie oawk. Jednak w duchu
utrzymania kompatybilnosci z wezedniej napisanymi skryptami, ktére nie maja
Swiadomosci nowszych wersji, polecenie awk na wielu systemach uniksowych wywotuje
bardzo ograniczonego oryginalnego awka.

Czesto dobrym sposobem jest wywotanie awk jako nawk — na wielu systemach
istnieje taki program albo link. Jest to dobra forma przeno$nego wywotania awk
zapewniajaca odciecie sie od wersji najstarszej.

Znacznie bardziej rozbudowany jest Gnu Awk, czesto instalowany réwnolegle jako
gawk. Jego funkcjonalnos¢ i mozliwosci sa daleko wieksze od obu uniksowych wersji,
czyniac z niego wiasciwie skryptowy jezyk programowania.

Jednak istnieja jeszcze inne wersje awka, i na systemach linuksowych czesto
instalowany jest program mawk, niestety rézniacy sie drobnymi elementami. Z reguty
gtdwna robocza wersja awka na kazdym systemie jest instalowana réwniez pod nazwa
nawk na potrzeby skryptéw napisanych przenosnie zgodnie z powyzsza zasada.

Awk: zmienne wbudowane

FILENAME nazwa biezacego pliku wejsciowego

FS znak podziatu pdl (domyslnie spacja i tab)

NF liczba pdl w biezacym rekordzie

NR numer kolejny biezacego rekordu

OFMT format wyswietlania liczb (domyslnie %g)

OFS napis rozdzielajacy pola na wyjéciu (domyslnie spacja)
ORS napis rozdzielajacy rekordy na wyjsciu (domysinie linefeed)
RS napis rozdzielajacy rekordy na wejsciu (domyslnie linefeed)

Awk: operatory

w kolejnosci rosnacego priorytetu:

= += -= x= /= Y= operatory przypisania podobne jak w C
[l alternatywa logiczna typu ,short-circuit”
&& koniunkcja logiczna typu ,short-circuit”
! negacja warto$ci wyrazenia

> >= < <= == I=

operatory poréwnania
o (nie)dopasowanie wyrazeri regularnych do napiséw
nic konkatenacja napiséw
+ - plus, minus
x /% mnozenie, dzielenie, reszta
++ —= inkrement, dekrement (prefix lub postfix)




Awk: funkcje wbudowane

cos (expr) kosinus, argument w radianach

exp (expr) e&XPr

getline() czyta nastepna linie z wejscia

index(s1,s2) pozycja napisu s2 w s1; zwraca 0 jesli nie ma

int (expr) cze$¢ catkowita

length(s) dtugosé napisu znakowego

log(expr) logarytm naturalny

sin(expr) sinus, argument w radianach

split(s,a,c) podziel napis s wzgledem ¢ na czesci do tablicy a

sprintf(fmt,...) formatowanie napisu

substr(s,m,n) n-znakowy podciag s poczawszy od pozycji m

Inne przydatne filtry Uniksa taczenie filtrow

Warto zna¢ podstawowy zestaw filtréw tekstowych Uniksa, poniewaz realizuja one Sita filtréw Uniksa lezy w prostocie ich funkcjonalnosci, i tatwosci taczenia w bardziej
bardzo proste algorytmy, ktére tatwo zapamietad i ich uzywaé. Jednoczesnie taczenie skomplikowane wyrazenia. llustracja tego moze by¢ ponizszy przyktad, ktéry w pieciu
tych filtréw pozwala czasem zaimplementowac catkiem zaawansowane funkcje. operacjach znajduje 10 najczesciej wystepujacych stéw w dowolnym zbiorze tekstow:

cat * | tr -cs "[:alpha:]" "[\012+]" \
sort \

tac  wyswietlaj zawartos¢ plikéw od korca :
| uniq -c \
|
|

rev  wyswietlaj pliki odwracajac kolejnosé znakéw w wierszach
paste facz i wyswietlaj jako jeden wiersz kolejne wiersze z plikéw

sort -nr \
head




