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Eloszo

A UNIX rendszerek szdma tizre nott és még tobb varhato”.
(A UNIX Programozoi kézikényv masodik kiadasabol, 1972. junius.)

A UNIX* operécios rendszer elészor egy kimustralt DEC PDP-7-en miik6dott a Bell
Laboratories-ben, 1969-ben. Ken Thompson — Rudd Canaday, Doug Mcllroy, Joe
Ossana és Dennis Ritchie elképzeléseivel és segitségével — irt egy kisméretii altalanos
céll id6osztasos rendszert, amely elég kényelmes volt ahhoz, hogy megnyerje a lelkes
felhasznalokat, és végiil lehetOséget teremtett egy nagyobb gép (PDP-11/20) vasarla-
séhoz. Az egyik elso felhasznalo Ritchie volt, aki 1970-ben segitett Attenni a rendszert
PDP-11-re. Ritchie tervezett és irt a C programnyelvhez is egy forditoprogramot.
1973-ban Ritchie és Thompson C nyelven Wjrairtak a UNIX magot (kernel), ezzel
megtérték azt a hagyomanyt, hogy a rendszerszoftvert assembly nyelven irjak. Ez a
rendszer mar lényegében az volt, amit ma is haszndlunk.

A UNIX 1974-ben az egyetemek szamdra oktatdsi célokra és néhdny év milva
kereskedelmi forgalomban is hozzaférhetd lett. Ebben az idészakban terjedt el a Bell
Laboratories-nél, hasznaltak laboratoériumokban, szoftverfejlesztésre, szévegfeldol-
goz6 rendszerekben, telefontarsasagok miikodését szolgdlé rendszerekben. Azdta
vildgszerte sok tizezer gépen fut UNIX rendszer.

A UNIX sikerének szamos oka van. Eldszor is, mivel C-ben irodott, futtathato
a mikroszamitogeéptol kezdve barmely kiépitésti szamitdgépen, ami komoly kereske-
delmi el6ny. Mésodszor, a hozzaférhetd és magas szintli nyelven iroédott forraskod
egyszerive teszi a rendszernek még a kiillonleges kovetelményekhez valo illesztését is.
Végiil, ami a leglényegesebb, a UNIX jo operacids rendszer, kiillondsen a programo-
zOk szamara. A UNIX programozasi kornyezet szokatlanul gazdag és termelékeny.

Annak ellenére, hogy a UNIX rendszer szamtalan ujszerti programot és mod-
szert tartalmaz, nem egy adott program vagy otlet teszi jol mikodove, hanem a
programozas ujszertt megkozelitése, a szamitdégép hasznalatanak filozofidja. Bar ez
a filozéfia nem irhatoé le egy mondatban, 1ényege az, hogy a rendszer ereje a progra-
mok egymas kozti kapcsolatdbdl szarmazik és nem magukbdl a programokbdl. Sok
UNIX program onmagaban rendkiviil egyszerli feladatokat valosit meg, de mas
programokkal 0sszekapcsolva altaldnos €s hasznos eszkozzeé valik.,

Konyviinkben ezzel a filozofiaval akarjuk megismertetni az olvasot. Mivel a
filozofia a programok kapcsolatara épiil, mi itt leginkabb az 6nall6 eszkézoket
vizsgaljuk, kozben végigmegyiink a programok Osszekapcsoldsanak kérdésein és

* A UNIX név a Bell Laboratories védjegye.



azon, hogy hogyan hasznaljunk programokat ijabb programok épitésére. Nemcsak
az O0nallé programokat, hanem kornyezetiikhoz illeszkedésiiket is érteniink kell ah-
hoz, hogy jol hasznaljuk a UNIX rendszert és elemeit.

Ahogy terjedt a UNIX rendszer, ugy csokkent azoknak a szdma, akik annak
alkalmazdsaban képzettek. Gyakran taldlkozunk olyan tapasztait felhasznalokkal
(magunkat is beleértve), akik csak iigyetlen megoldast talalnak egy-egy problémara,
programokat irnak olyan feladatokra, amelyek meglévo eszkozokkel kénnyen kezel-
hetOk. Az igazdn jO megoldasokat természetesen nem konnyt tapasztalat és hozzaér-
tés nélkiil megtalalni. Reméljiik a konyv segit abban, hogy kezd6 és halad6 Olvasoink
mélyebben megértsék €s hatasosan; €lvezettel alkalmazzak a rendszert.

Konyvilnk abban a reményben sz6l a programozokhoz, hogy az 6 munkajukat
eredményesebbé téve a munkacsoportok munkaja is eredményesebb lesz. Annak
ellenére, hogy feltételeziink programozasi ismereteket, az elsé négy-06t fejezet megérté-
séhez nincs szitkség programozoi tapasztalatra, igy az az egyéb felhasznalok szamara
1s hasznos lehet.

Ahol lehetett, allitdsainkat igyekeztiink valdsagos példakkal illusztralni. Né-
hany, a konyvhoz példaként sziiletett program azo6ta mindennapi programkeészletiink
része. A példakat kozvetleniil a konyv szamitogép altal olvashatd szovegébol tesztel-
tiik. A konyv felépitése a kovetkezo:

Az elso fejezet bevezetés a rendszer alapveté hasznalatdba. Magaban foglalja a
bejelentkezést, a levelezést, a fajlrendszert, az altalanosan hasznalt parancsokat, a
parancsertelmezovel kapcsolatos alapfogalmakat. Tapasztalt felhasznalok ezt a feje-
zetet kihagyhatjak.

A masodik fejezet a UNIX fajlrendszer leirasa. A fajlrendszer alapvet6 a rendszer
mikodese €s hasznalata szempontjabol. Ezt kell érteni ahhoz, hogy jol hasznalhassuk
a rendszert. Itt ismertetjitk a fajlokat, a jegyzékeket,* az engedélyeket, a fajlmddokat
¢€s az i-bogoket. Végiil foglalkozunk a fajlrendszer-rangsorral és az eszkozfajlokkal.

A harmadik fejezetben a programfuttatas és a programiras alapvet6 eszkozével,
a parancsértelmezovel vagy burokkal (shell) foglalkozunk. Leirjuk, hogyan hasznal-
hatjuk sajat cé€ljainkra, Uj parancsok, parancsvaltozok, burokvaltozok, alapvetd
vezérlofolyamatok létrehozasara, a be- és kimenet (I/O) atirdnyitasara.

A negyedik fejezet a sziirokrol (filters) szdl, ezek olyan programok, amelyek
egyszerd transzformacidkat hajtanak végre a rajtuk atfolyd adatokon. Az elsé sza-
kasz a grep mintakereso paranccsal és rokonaival foglalkozik, a kovetkez6 bemutat
néhdny gyakran hasznalt sziir6t, ilyen pl. a sort. A fejezet tobbi részét két altalanos
adatatalakité programnak szenteltiik, ezek a sed és az awk. A sed aradatszerkeszto
segitségével javitadsokat, valtoztatasokat hajthatunk végre a rajta atfoly6é adatarada-
ton. Az awk egyszeril informacio-visszanyero6 és listazasi feladatokra alkalmazhato
programnyelv. E programok alkalmazasaval, néha a burokkal egyiittmiikodve gyak-
ran feleslegessé valik a hagyomanyos programozas.

Az 0todik fejezetben megtudjuk, hogyan hasznalhatjuk a burkot, ha masok aital
hasznilandé programokat irunk. Foglalkozunk bonyolultabb vezérlofolyamatokkal,
valtozokkal, szolunk a csapdakrol (trap) és a megszakitasok kezelésérol. Peldaink
bemutatjak a sed, az awk €s a burok nevezetes alkalmazasait.

* A UNIX directory fogalma mas rendszerek katalogusfogalmatél 1ényegesen kiillonbozik, ennek hangsi-
lyozasara valasztottuk a jegyzék elnevezést. (A lektor.)
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A hatodik fejezetben a szabvanyos be- és kimenet kényvtarat felhasznild 1j
programok irasaval foglalkozunk, hiszen a burokkal és a meglevé programokkal nem
lehet mindent megvaldsitani. A szabvanyos konyvtar programjait C nyelven irtak, s
feltételezziik, hogy ezt a nyelvet az olvasé ismeri vagy a konyv olvasisival parhuza-
mosan tanulja. Igyekeztiink értelmes stratégiakat bemutatni az ij programok tervezé-

_sére és szervezésere, az Uj program fokozatos felépitésére, a meglévd eszkdzok felhasz-
nalasanak modjara.

A hetedik fejezet a rendszerhivdsokkal, azaz az Gsszes tObbi szoftverréteg alapza-
taval foglalkozik. A kérdéskoérhdz tartozik a be- és kimenet, a fajllétrehozas, a
hibakezelés, a katalogusok, az i-bogok, a folyamatok és a jelek.

A nyolcadik fejezet a programfejlesztd eszk6zokrdl, az yace elemzdgeneratorrol,
a nagy programok forditasat ellendrz6 make-rdl, a szdkészletelemzdket generdld
lex-r6l szol. Ezeket egy nagy programnak, egy C nyelvhez hasonlé programozhat6
kalkulator fejlesztésén mutatjuk be.

A kilencedik fejezet a dokumentaciot készitd eszk6zoket a nyolcadik fejezetben
szerepld kalkulatorhoz keszitett felhasznaloi szinti leiras és UNIX kézikonyviap
segitségével mutatja be. Ez a fejezet a tObbi fejezettol fiiggetleniil is olvashatd.

Az els6 fiiggelék Gsszefoglalja az ed szabvanyos szovegszerkesztd programot. Bar
a felhasznalok egy része a mindennapi munkaban mas szerkesztéprogramot részesit
elényben, az ed mindig elérhetd, hatékony es termelékeny. Mar csak azert is érdemes
megtanulni, mert szabalyos kifejezései mas programok, pl. a grep és a sed magjai is.

A masodik fiiggelék a nyolcadik fejezet kalkulatornyelvének kézikonyve.

A harmadik fiiggelék a kalkulatorprogram utolsé valtozatanak listaja. A kényel-
mes olvashatdsag céljabol tartalmazza a kédokat is.

Néhany gyakorlati tandacs:

1. A UNIX rendszer nagyon népszertivé valt, és sok valtozatit hasznaljak.
Példaul a 7. kiadds a UNIX rendszernek a Bell Laboratories Computing Science
Research Centerjében hasznalt eredeti forraskodjabdl szarmazott. A System III. €s
a System, V. a Bell Laboratories altal hivatalosan tAmogatott valtozatok. A Berkeleyi
University of California egy, a 7. kiadasbol levezetett valtozatot forgalmaz, ezt UCB
4 xBSD néven ismerjiik. Ezenkiviil kiilondsen kisszamitdgépeken szamos, a 7. kiadés-
bdl szarmazo véltozat létezik. Ezt a sokféleséget tigy probaltuk atfogni, hogy azokat
a vonatkozasokat vizsgaljuk, amelyek valdszinilileg minden rendszerben azonosak.
Bdr amit ismertiink, az fliggetlen minden egyedi rendszert8l; egyes részleteket gy
mutatunk be, ahogyan azok a 7. kiadasban szerepelnek, miutdn ez az alapja a széles
korben elterjedt UNIX rendszereknek.

A példakat lefuttattuk a Bell Laboratories System V. és a Berkeley 4.1BSD
rendszerén is, ami csak néhany példaban igényelt kisebb valtoztatdsokat. Barmelyik
valtozatot haszndlhatjuk, a kiilonbségek jelentéktelenck.

- 2. Ez a k6nyv nem referenciakényv, bar nagyon sok anyag van benne. Fonto-
_Sabbnak ¢reztiik a megkozelités, az alkalmazasi stilus tanitasat, mint a részleteket. Az
informéaciok pontos forrdsa a UNIX Programozdi kézikonyv.* Szikség lesz rd, hogy
olyan részleteket megvildgitson, amelyekkel mi nem foglalkozunk, és hogy meghaté-
rozza az Olvaso rendszere és a mienk kozotti killonbségeket.

*A WX kézikényv (UNIX Programmer’s Manual) aktudlis valtozata altaliban megtaldlhat6 a UNIX-
szal miik6d6 rendszerek mellett.
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3. Hissziik, hogy a tanulds legjobb modja, ha csindljuk is, amit tanulunk. Ezt a
konyvet egy termindlnal kell olvasni, igy allitasaink ellendrizhetdk, és felderithetok
a korlatok és a valtozatok. Olvassunk el egy részt a konyvbél, probaljuk ki, azutan
olvassunk tovabb!

Hissziik, hogy a UNIX rendszer csodélatos szamitogépes kornyezet, bar bizo-
nyosan nem tokéletes. Reméljitk, hogy a koényvet elolvasva Olvasomk is hasonld
kovetkeztetésre jutnak.

Halasak vagyunk mindazoknak, akik épits hozzaszolasaikkal, kritikaval segitet-
ték tokéletesiteni a szoveget, kiilondsen John Bentleynek, John Lmdermannak Doug
Mcllroynak és Peter Weinbergernek, akik kiillonos gonddal olvastak a kézirat valto-
zatait. Lekotelezettjei vagyunk Al Ahénak, Ed Bradfordnak, Bob Flandrendnak,
Dave Hansonnak, Ron Hardinnak, Larry Roslernak, Chris Van Wyknek és Jim
Weythmannak a kézirat elsé valtozatahoz flizott megjegyzéseikért. K6szonjitk Mike
Bianchi, Elizabeth Bimmler, Joe Carfagno, Don Carter, Tom De Marco, Tom Duff,
David Gay, Steve Mahaney, Ron Pinter, Dennis Ritchie, Ed Sitar, Ken Thompson,
Mike Tilson, Paul Tukey, Larry Werr értékes javaslatait.

Brian Kernighan
Rob Pike



1. UNIX-rol a kezdoknek

Mi az a UNIX? A legsziikebb értelemben egy idoosztasos operacios rendszer magja
(kernel): egy program, amely vezérli a szamitdgép erdforrasait és elosztja azokat a
felhasznaldk kozott. Lehetové teszi a felhasznalok szamara a programok futtatasat,
vezérli a géphez kapcsolt perifériakat (magneslemezek, termindlok, nyomtatok stb.),
fajlrendszert biztosit az adatok, programok, dokumentumok taroldsara.

Tagabb értelemben nemcsak a magot nevezzitk UNIX-nak, hanem beleértjiik az
olyan fontos programokat, mint a forditok, szovegszerkesztok, parancsnyelvek, fajlo-
kat masol6 és kinyomtaté programok.

Meég tagabb értelemben a UNIX tartalmazza az altalunk vagy mas felhasznalok
altal fejlesztett, a rendszeriinkon futd programokat, pl. dokumentumkészit6 eszk6zo-
ket, statisztikai elemzorutinokat, grafikus csomagokat.

Az, hogy éppen melyik értelemben hasznéljuk a UNIX nevet, attol fiigg, hogy
a rendszer melyik szintjét vizsgaljuk. Konyviink tovabbi részében a szovegkornyezet-
bol fog kideriilni, hogy a UNIX elnevezést éppen melyik értelemben hasznaljuk.

A UNIX rendszer néha bonyolultabbnak tiinik, mint amilyen valoéjaban — a
kezd6 nehezen ismeri fel, hogy hogyan hasznalhatja ki legjobban a rendelkezésre allo
lehetdségeket. Szerencsére nem nehéz a kezdet, néhany program ismerete elég az
indulashoz. E fejezet célja, hogy a kezd6 minél gyorsabban hasznélhassa a rendszert.
Itt csak attekintést adunk, nem kézikdnyvet, az anyag nagy részét a késobbi fejezetek-
ben részletesebben targyaljuk. Foleg a kovetkezd teriiletekr6l fogunk beszélni:

e alapok — be- és kijelentkezeés, egyszerli parancsok, gépelési hibak javitasa,
levelezés, terminalok kozotti kapcsolatteremtés;

o mindennapi hasznalat — fajlok, a fajlrendszer, a fajlok kinyomtatasa, katalo-
gusok, az altalanosan hasznalt parancsok ;

® a parancsértelmezd vagy burok (shell) — fajlnévroviditések, a kimenet és
bemenet atiranyitasa, cs6haldozatok, torld- és sorirtd karakterek beallitasa, sajat
parancskeresO ut beallitisa.

Annak, aki mar hasznalta a UNIX rendszert, a fejezet legnagyobb része ismeros
lesz, s ha tetszik, atugorhat a masodik fejezetre.

Mar e fejezet olvasasakor is legyen kéznél a UNIX Programozdi kézikinyv:
ahelyett, hogy itt megismételnénk az abban foglaltakat, gyakran fogjuk kérni, hogy
egy adott részt nézzenek meg abban.

Ez a konyv nem helyettesiti a kézikonyvet, hanem azt mutatja meg, hogy hogyan
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lehet a legjobban hasznalni az abban leirt parancsokat. Tovabba lehet, hogy amit itt
mondunk, az nem pontosan igaz arra a rendszerre, amellyel Olvasonk dolgozik.
A kézikdnyv elején 1évé targymutatd nélkiilézhetetlen ahhoz, hogy problémank
megoldasahoz megtalaljuk a megfeleld programokat; tanuljuk meg hasznalni.

Végiil egy tanacs, ne féljlink kisérletezni! A kezd6 nemigen tud olyan hibat
csindlni, amivel kart okozna maganak vagy a tobbi felhasznalonak. Prébalgatva
tanuljuk meg a dolgokat! Ez a fejezet hosszu, s legjobb, ha néhany oldalt elolvasunk,
kiprobaljuk a dolgokat, azutan haladunk tovabb.

1.1. A kezdet: néhiny szd a termindlokrol és a gépelésrol

Feltetelezziik, hogy az Olvasonak van valamilyen ismerete a szamitogep-terminalok-
rél és azok haszndlatarol. Ha a kovetkezo kijelentések koziil valamelyik nem vilagos,
kérjen segitséget a gépnél levo szakembertdl.

A UNIX rendszer kétirdanyu (full duplex): a billentylizeten leutott karakterek
tovabbitdodnak a rendszerhez, amely visszakiildi ket a terminalra és megjelennek a
képernyOn. Ez a visszhang (echo) folyamat a leiitott karaktereket kozvetleniil a
képernyOre masolja, igy latjuk, amit begépeliink. Van, amikor a visszhang kikapcso-
16dik, pl. a titkos jelsz6 beirasakor a karakterek nem jelennek meg a képernyon.

A billentyiizeten levo karakterek legtobbje kozonséges kiirhato karakter, nincs
semmilyen kiilonleges jelentése. Néhany billentyl kivétel, jelzi a szamitdgépnek,
hogyan értelmezze a gépelést. Ezek koziil a legfontosabb a RETURN billentytl.
A RETURN jelzi a beirt sor végét, a rendszer ugy visszhangozza, hogy a kurzort
(mutatét) a képernyd kovetkezd soranak elejére allitja. A rendszer a RETURN
lenyomasara értelmezi a begépelt karaktereket.

A RETURN vezérlokarakter, egy lathatatlan karakter, amely valahogyan vezérli
a terminal bemenetét és kimenetét. Minden komolyabb terminalon a RETURN
onallo billentyli, a legtobb vezérldkarakter azonban nem, ezért azokat altalaban 0gy
kell bevinniink, hogy lenyomva tartjuk a CONTROL billentyfit (szokasos roviditései:
CTL, CNTL, CTRL), és ugyanakkor lenyomunk egy masik billentytit, 4ltalaban egy
betiit. Példaul a RETURN-t beirhatjuk a RETURN billentyit megnyomasaval vagy
a CONTROL-t lenyomva az m betiivel (Ezért a RETURN-t control-m-nek is hivjuk
és ctl-m-nek jeldljiik.) Egyéb vezérlokarakterek pl.: a ct/-d, ami azt jelzi a program-
nak, hogy nincs tobb bemenet; a ctl-g, amely megszolaltatja a termindl csengdjét; a
ctl-h a visszalépés (backspace), amit gépelési hibak javitasakor alkalmazunk: a ct/-i
a tabulator, amely el6relépteti a kurzort a kovetkez6 tabulatorstopig, mint a kozonse-
ges irogépen. Tabuldtorstopok a UNIX rendszerekben alapértelmezés szerint 8 betii-
helyenként vannak. A visszalépésnek és a tabulatornak a legtdbb termindlon kiilén
billentyije van.

Két tovabbi billentylinek van kiildnleges jelentése. A DELETE billentytinek,
amelyet néha RUBOUT-nak hivnak és a BREAK billentylinek, amelyet INTER-
RUPT-nak is szoktak nevezni. |

A UNIX rendszerek nagy részében a DELETE hillentyli azonnal megéllitja a
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programot anélkill, hogy megvarna, amig befejezodik. Bizonyos rendszerekben a ct/-¢
teszi ugyanezt. Nehany rendszerben a terminalok 6sszekapcsolasatol fliggden a DE-
LETE vagy ctl-c szinoniméja a BREAK.

A UNIX rendszer feliigyelete alatt végzett munka menete

Kezdjiink egy magyarazatokkal fliszerezett parbeszédet a UNIX rendszerrel! Kony-
viink pé€ldaiban

igy jelezziik az dltalunk begépelt széveget,

igy a parancsokat és a fajlokat és

igy a rendszer altal kiirt tizeneteket.

A magyarazatokat pedig alahuzassal jeloljiik.

Hozzuk |étre a kapcsolatot: tarcsazzunk a telefonon, kapcsoljuk be a gépet, ahogy kell!
A rendszer a kovetkezé6t kell, hogy mondja:

legin: you Irjuk be a neviinket, majd nyomjuk meg a RETURN-t!
Password: A jelsz6t nem visszhangozza a rendszer. o
You have mail. Levelet kaptunk, olvassuk majd el!

3 A rendszer véarja parancsainkat.

8 Nyomjuk meg néhanyszor a RETURN-t!

8 date Mi a datum és idépont? R

Sun Sep 25 23 : 02 : 57 EDT 1983.

$ who Kik hasznaljak a gépet?

ilb tty0 Sep 25 13:59

you tty2 Sep 25 23:01

mary tty4 Sep 25 19:03 s
doug tty5 Sep 25 19:22

egb tty7 Sep 25 17 :17

bob tty8 Sep 25 20 :48

& mail Elolvassuk a levelet.

From doug Sun Sep 25 20 : 53 EDT 1983

Hivj fel valamikor hétfén

? RETURN hatésara a kovetkezd levelunk jelenik meg.
From mary Sun Sep 25 19 : 07 EDT 1983. Kovetkezs levél.

Ebéd holnap délben?

?d Torli ezt a levelet.

S Nincs t6bb levél.

$ maijl mary Levelet kiildink mary-nek.

Az ebéd 12-kor megfelel? o

ctl-d Levél vége.

$ Lerakjuk a telefont vagy kikapcsoljuk a terminalt és ezzel vége.

Néha ennyi egy munkamenet, bar eléfordulhat, hogy valami munkat is el kell
vegezniink. Az 1.1. szakasz tovabbi részében a fenti munkamenetet elemezziik, €s mas
hasznos programokkal foglalkozunk.
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Bejelentkezés

Mindenkinek rendelkeznie kell egy azonositoval és egy jeiszdval, amit a rendszerfele-
16s oszt ki.

A UNIX rendszer sokféle termindlt képes kezelni, de erdsen kisbetii-orientdlt;
kiilonbdzdnek szamit a kisbetil €s a nagybetii. Csak nagybetiiket ir6 terminallal
annyira bonyolult a munka, hogy okosabb egy masikat keresni. Gy6z6djiink meg
arrdl, hogy a kapcsolok beallitdsa megfelelé-e: kis- vagy nagybetii, full duplex és
egyéb, a gépnél 1évo szakemberek altal ajanlott kapcsolok, pl. a sebesség- vagy baud
rate! Létesitsiink kapcsolatot a rendszerrel a termindlunk tipusatdl fliggé bilivos
moddon, ami lehet egy telefonhivés, lehet egy kapcsold elforditasa. A rendszer valasza
mindig
login:

kell, hogy legyen. Ha zagyvasagot ir, akkor pl. rossz lehet a sebesség: ezért ellenoriz-
ziik a sebesség beallitasat és a tobbi kapcesolo allasat! Ha ez nem segit, nyomjuk meg
néhanyszor — lassan — a BREAK vagy az INTERRUPT billentylit! Ha sehogy sem
jelenik meg a bejelentkezési lizenet, segitséget kell kérniink.

Ha megjelenik a login: irjuk be a neviinket csupa kisbetiivel, majd nyomjuk meg
a RETURN billentyiit! Ha kell a jelsz0, a gép megkérdezi, de beirasa kozben a
képernyodre iras kikapcsolodik.

Bejelentkezési erdfeszitéseink megkoronazasaként egy prompt jelenik meg, ams:
rendszerint egyetlen karakter, ez jelzi, hogy a rendszer kész a parancsaink fogadasara.
A promt altaldban a $ (dollarjel), néha a % (szdzalék), de tetszés szerint barmire
kicserélhetjitk (kicsit kés6bb megmutatjuk, hogyan). Konyviinkben mi mindig a $
jelet fogjuk hasznalni. A $ jelet a burok vagy parancsértelmezd (shell) irja ki, ez a 6
érintkezést felillet koztiink és a rendszer kdzott.

Lehet a § elott datumkiiras vagy fizenet, hogy leveliink van. Kaphatunk arra
vonatkozd kérdést is, hogy milyen tipusu terminalt hasznalunk. Valaszunk segiti a
rendszert abban, hogy a terminal esetleges sajatossagait kihasznalja.

Parancsok beirasa

Ha megkaptuk a $-t, akkor parancsokat irhatunk be, ezekkel kérhetjiik a rendszertdl,
hogy csindljon valamit. A $ utan irjuk be a date parancsot, és nyomjuk meg a
RETURN-t! A gép valaszként kiirja a datumot és id6pontot, majd (jabb $-t, az egész
folyamat valahogy igy fog kinézni:

$ date
Mon Sep 26 12 : 20 : 57 EDT 1983
$ .

Ne felejtsitk el a RETURN-t, és ne irjuk be a § jelet! Ha a rendszer nem figyel rdnk,
nyomjuk meg a RETURN-t, erre kell valaminek torténnie. A RETURN-t a tovabbi-
akban nem fogjuk mindig mondani, de ne felejtsiik el minden sor végén megnyomni!
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Most probaljuk ki a who parancsot, ez megmondja hogy most éppen kik jelent-
keztek be a rendszerbe!

$ who

rim ttyQ Sep26 11:17
pjw tty4 Sep 26 11:30
gerard tty7 Sep 26 10:27
mark tty9 Sep 26 07 : 59
you ttya Sep 26 12 :20
$

Az els6 oszlop a felhasznal6 neve, a masodik a rendszer altal a 1étesitett kapcso-
latnak adott név (¢ty a teletype roviditése, ugyanazt jelenti régiesen, mint ma a
termindl).

A maradék a bejelentkezés idépontja. Probalkozzunk meg a kovetkezdvel:

$ whoami
you ttya Sep 26 12:20

$

Ha elhibaztuk a parancs nevének begépelését, és nem létez0 parancsra hivatkozunk,
akkor a rendszer azt mondja, hogy ilyen nevii parancs nem talalhato.

$ whom Hibas parancsnév... nem
whom: not found talalja a rendszer, nem tudja, hogyan futtassa. .
$

Amennyiben véletleniil egy 1étez6 névre hibdztunk ra, futni fog, esetleg rejtélyes
eredménnyel.

Furcsdan viselkedo terminalok

Néha a terminal furcsa dolgokat muvel, pl. minden karaktert kétszer ir vissza vagy
a RETURN nem allitja a kurzort a kévetkezo sor elsé oszlopara. Ezek altalaban
megsziinnek, ha a terminalt kikapcsoljuk és ujra bekapcsoljuk, vagy ha kijelentke-
zunk és ujra bejelentkeziink, vagy ha elolvassuk a stty parancs (set terminal option)
ismertetését a kézikonyv elsé részében. Ha a tabulatorok értelmes kezelését szeret-
nénk, de a terminalon nincs tabulator, akkor irjuk be a

$ stty -tab

parancsot, és a rendszer a tabuldtorokat megfeleld szamu szok6zzé konvertalja. Ha
a termindlon vannak a szamitogép 4ltal beallithato tabulatorpoziciok, akkor a tabs
paranccsal be lehet allitani azokat megfeleloen. (Ezt a parancsot

$ tabs terminaltipus

formaban kell beirni — 1. a tabs parancs leirasat a kézikényvben.)

N
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Gépelési hibak

Ha gépelés kozben hibaztunk €s észrevessziik azt, mieldtt a RETURN-t lenyomjuk,
kétféle moédon javithatunk: karaktereket egyenként tdrélhetiink vagy kiirthatjiuk az
egész sort és beirhdtjuk ura. Ha a sorirto karaktert, dldpértelmezésben a @-t irjuk
be, akkor az egész sor eltlinik, mintha sosem irtunk volna be, és 1j sorban kezdhetiink
dolgozni: :

$ ddtae@ Teljesen rossz, Ujra kezdjik egy (j sorban.
date

Mon Sep 26 12.23.39 EDT 1983.

S

A # karakter torli az elotte allo karaktert, mindegyik # ujabb karaktert torol,
visszafelé egészen a sor elejéig (azon til mar nem). A hibas gépelést a kovetkezo
modon javithatjuk:

$ dd#atte # #e
Mon Sep 26 12.24.02 EDT 1983

$

A torlo- és sorirtd karakterek nagyon rendszerfiiggoek. Sok rendszerben (a
miénkben is) a torlOkarakter a backspace (visszalépés), ami videotermindlokon nagyon
kellemesen miikodik. Gyorsan ellendrizhetd, hogy az adott rendszerben mi a helyzet:

$ datee ~ Préobaljuk a «-t!
datee« : not found Nem a«. T
$ datee # Prébaljuk a #-t!
Mon Sep 26 12 : 26 : 08 EDT 1983. Ez az! o
S

(A visszalépést « karakterrel jeloljiik, hogy a szovegben lathatd legyen.) Masik
gyakori valasztas a ctl-u mint sorirtd6 karakter. A tovabbiakban a # karaktert
hasznaljuk torlésre, mert a szovegben jol lathatd, ha az adott rendszeren mas van,
akkor helyettesitsiik azzal. Késébbiekben, a ,,Rendszeratalakitds” részben megmutat-
juk, hogyan lehet a torlé- és sorirtd karaktereket megvaltoztatni.

Mi torténik akkor, ha a torlo- vagy sorirtd karaktert egy szoveg részeként be kell
irnunk? Ha a # vagy @ elott \ (forditott tortvonalat) irunk, akkor azok elveszitik
kiilonleges jelentésiiket. Tehat, ha .# vagy @ jelet kell bevinniink, akkor \ #, ill. \@
jeleket kell beirnunk. Lehet, hogy a rendszer a behivisa utdan akkor is a kdvetkezd
sor elejere allitja a terminal kurzorat, ha irtunk eldtte forditott tortvonalat. Ne
aggodjunk, a jelet rogzitette a rendszer!

A forditott tértvonal, amelyet néha escape karakternek hivnak, altaldban azt
jelzi, hogy a rakdvetkezd karakter valamiért kiilénleges. A forditott tortvonalat ket
torl6karakterrel lehet torolni: \ # #. (Erthetd, hogy miért?)
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A beirt karaktereket egy programsorozat ellendrzi és értelmezi, mieldtt elérik
rendeltetési helyiiket. A pontos értelmezés nemcsak attdl fligg, hogy a karakterek hol
vegzodnek, hanem attdl is, hogy hogyan jutottak oda.

A beirt karakter azonnal visszhangzddik a terminalra (kivéve, ha a visszhangot
kikapcsoljuk, amit ritkdn tesziink meg). Amig nem nyomunk RETURN-t, addig a
mag atmenetileg tartja az adatokat, igy a hibak a torlo- és sorirtd karakterekkel
javithatok. Ha forditott tortvonal el6zi meg a torlo- vagy sorirtd karaktert, akkor a
vezérloprogram a forditott tortvonalat eldobja és a kdvetkezd (torlo- vagy sorirtd)
karaktert létez6 karakterként tarolja.

Amikor lenyomjuk a RETURN-t, akkor az O6sszegyujtott karaktereket a mag
elkiildi a termindlrél olvasdé programnak. Ez a program értelmezi a kiilonleges
karaktereket, pl. a burok torli a karakter kiilonleges értelmezését, ha elotte forditott
tortvonalat taladlt. A harmadik fejezetben erre még visszatériink. Most csak annyit
jegyezziink meg, hogy a mag feldolgozza a torl6- és sorirtd karaktereket, tovabba a
forditott tortvonalat akkor, ha torlo- vagy sorirtd karakter elott all, ami karakter
megmarad, azt mas programok is értelmezik.

1-1. feladat. Magyarazzuk el, mi torténik:

8 date\@ O

N i
1-2. feladat. A legtobb burok (bar a 7. kiadasé nem) a # jelet magyarazat (comm_emf)
kezdetének értelmezi, a # utdn a sor végéig allé dsszes szOveget semmisnek tekinti.
Ennek ismeretében magyardzzuk meg a kovetkezoket, feltételezve, hogy a torlokarak-

teriink is a #.

$ date

Mon Sep 26 12 : 39 : 56 EDT 1983
$ date

Mon Sep 26 12 : 40 : 21 EDT 1983
$ \ #date

$ \\ #date

#date: not found

$ 0

Eldregépelés

A mag folyamatosan olvassa, amit beirunk, még akkor is, ha éppen massal van
elfoglalva, tehat akkor és olyan gyorsan gépelhetiink, ahogy tetszik, az sem baj, ha
kézben valamilyen parancs nekiink nyomtat. Ha gépeltiink, mikdézben a rendszer ir,
akkor a bemend karaktereink keverednek a kimend karakterekkel, de tarolasuk és
értelmezésiik megfelelé sorrendben torténik. Folyamatosan gépelhetjiik be a paran-
csokat anélkiil, hogy befejezddésiiket, s6t elinduldsukat megvarnank.
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Programmegallitas

A parancsok nagy része ledllithaté a DELETE karakter beirasaval. A legtobb termi-
nalon megtaldlhato BREAK altalaban ugyanezt csindlja, ez azonban rendszerfiiggo.
Néhany programban, pl. a szovegszerkesztoben a DELETE megszakitja a program
tevékenységét, de benne maradunk a programban. A terminal kikapcsolasa vagy a
telefon lerakasa is megszakitja legtobb programot. Ha csak sziinetet akarunk a
kiirasban, pl. nem akarjuk, hogy valami fontos eltlinjon a képerny6rol, nyomjuk meg
a ctl-s billentytiiket. A kiirds szinte azonnal megall, programunk felfiiggesztodik, mig
yjra nem inditjuk. Ha folytatni akarjuk, irjuk be ctl-g karaktert.

Kijelentkezés

A kijelentkezés megfelelo modja, hogy parancs helyett ctl-d karaktert irunk be, ez a
burok szdmara azt jelenti, hogy nincs tobb bemend jel. (Hogy ez valdjdban hogyan
torténik, azt a kdvetkezd fejezetben elmagyarazzuk.) Altalaban elég, ha egyszeriien
kikapcsoljuk a terminalt vagy lerakjuk a telefont, de hogy ebbdl mikorra lesz igazi
kijelentkezés, az a rendszertol fligg.

Levelezés

A rendszer a felhasznaldok kozotti érintkezést egy postarendszerrel tamogatja, igy
eléfordulhat, hogy bejelentkezés utan az elso $ eldtt a kdvetkezo iizenet jelenik meg:

You have mail.
Hogy elolvashassuk a levelet, irjuk be ezt:
$ mail

A termindlra kiirddik a postank; egyszerre csak egy levél, el0szor a legfrissebb. A mail
minden darab kiirasa utan varja, hogy megmondjuk, mit tegyen vele. A két alapvéalasz
kozil az egyik a d, ami torli az lizenetet, a masik a RETURN, ami nem torli (amikor
ujra megneézziik a postat, akkor is megtalaljuk ugyanezt a levelet). Egyéb lehetoségek :
p Ujra kiirja a levelet, s fajinév elteszi a megnevezett fijlba, q kilép a mail programbol.
(Aki nem tudja, mi a fajl, tekintse most egyszeriien olyan helynek, ahol informéciot
tarolhatunk az altalunk kivalasztott név alatt. A fajlok témdjaval az 1.2. szakaszban
foglalkozunk, valdjadban azonban konyviink nagy része errdl szol.) A mail egyike
azoknak a programoknak, amelyek valdszinlileg nem egyeznek meg az itt leirtakkal,
nagyon sok valtozatuk lehet. (A részleteket meg kell nézni a kézikonyvben.)

Levelet kiildeni nagyon egyszeri. Ha a cimzett login neve nico, akkor ennyi az
egeész:
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$ mail nico

Most irjuk be a levél szdvegét

akarhany sor lehet...

Az utolsd sor utan nyomjuk meg a control-d-t!
ctl-d

$

A levél végét ctl-d jelzi, ez azt mondja, a mail programnak, hogy nincs tobb bemend
jel. Ha levéliras kozben meggondoltuk magunkat, akkor ctl-d helyett nyomjunk
DELETE-t. A félkész levél a dead.letter nevi fajlban tarolodik, nem kerill a cim-

zetthez.
Gyakorlasként kiildjiink levelet sajat magunknak, majd irjuk be a mail parancsot

és olvassuk el! (Nem olyan beteg dolog, mint amilyennek latszik — {igyes emlékezteto
mechanizmus.)

Mas iizenetkozld lehetoségek is vannak; elkiildhetiink egy elore Osszeallitott
levelet, egyszerre tobb embernek elkiildhetjitk leveliinket, és kiildhetiink levelet mas
gépeken dolgozo embereknek. A részletek megtalalhatok a UNIX kézikonyv (UNIX
Programmer’s Manual) 1. fejezetében, a mail parancs leirdsaban. A tovabbiakban az
egyszeriiség kedvéeért a mail (1) jeloléssel fogunk a kézikonyv 1. fejezetére utalni. Az
ebben a fejezetben ismertetett parancsok mind a kézikényv 1. fejezetében talalhatok.

A rendszerben lehet naptar is (I.: calendar (1)); a 4. fejezetben bemutatjuk,
hogyan lehet naptarat csinalni, ha nincs a rendszerben. '

Irds mas felhasznaloknak

Tobbfelhasznalos UNIX rendszernél elofordulhat, hogy a termmal varatlanul csipog
egyet €s kiir valami ilyesmit:

Message from mary tty7 ...

mary szeretne irni nekiink, de ha nem cseleksziink valamit, akkor nem tudunk majd
visszairni. Hogy valaszolhassunk, irjuk be ezt:

$ write mary

Ezzel egy kétiranyu érintkezési utat létesitettiink. Most mindaz, amit Mary leir az 6
termindljan, az megjelenik a mi képernyOnkon és megforditva, igaz hogy a csatorna
olyan lassu, mintha a Holdhoz beszélnénk.

Ha éppen valaminek a kozepén vagyunk, akkor olyan helyzetbe kell jutnunk,
hogy beirhassunk egy parancsot. Altaldban barmilyen programot is futtatunk, azt
meg kell allitani vagy meg kell allittatni, de néhany program, mint a szovegszerkeszto
¢s maga a write, rendelkezik egy ! paranccsal, amely ideiglenesen kimenekiti a burok-
ba (L. a fiiggelék F.2. tablazatat).
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A write parancsnak nincsenek formai megkdGtései, ezért egyezséget kell kotni,
kiildnben az altalunk beirtak dsszekeverednek azzal, amit Mary ir. Egy ilyen egyezség
lehet az, hogy mindegyik szakasz végét (o )-val, a ktlepem szandékot (oo )-val jeloljuk.

Mary terminalja A mi terminalunk
$ write you
$ Message from mary tty7 ...
: write mary
message from you ttya ...
elfelejtetted az ebédet? (0) elfelejtetted az ebédet? (o)
it @
tiz perc (o)
tiz perc (0)
ok (00)
ok (0o0)
ctl-d
EOF
cti-d -
8 EOF
$

A write-b6l a DELETE-tel is kiléphetiink. Figyeljiik meg, hogy gépelési h1ba1nk nem
jelennek meg Mary termmaljan'

Ha olyannak akarunk irni, aki nincs bejelentkezve, vagy aki nem akarja, hogy
zavarjak, azt a rendszer megmondja nekiink. Ha a cimzett bejelentkezett ugyan, de
nem valaszol egy ideig — lehet, hogy massal van elfoglalva, vagy elment a terminaltol
— ,akkor irjuk be ctl-d vagy a DELETE karaktert. Ha nem akarjuk, hogy zavarj anak
hasznaljuk a mesg(1) parancsot.

Ujsdg
A UNIX rendszerek tobbségének van 0jsag szolgaltatdsa, ezzel tdjékoztathatok a
felhasznaldk az érdekesebb vagy nem annyira érdekes eseményekrol. Probaljuk ki, és
irjuk be a
$ news
parancsot! A UNIX rendszerek nagy halozata telefonvonalakon keresztiil van kdp-

csolatban egyméssal. Kérdezziik meg a helyi szakért6t a héldzati Gjsdgrol és az
USENET-r0l. (Ez persze Magyarorszagra nem érvényes. 4 szerk. megj.)

A kézikényv
A kézikonyv (UNIX Programmer’s Manual) szinte mindent leir a rendszerr6l, amire

a felhasznaloknak szitkségiik lehet. Az 1. fejezet a parancsokkal foglalkozik, tobbek
kozott azokkal, amiket mi itt targyalunk. A 2. fejezet a rendszerhivasokat ismerteti,
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ez a mi 7. fejezetiink anyaga. A tobbi fejezet a C nyelven programozodk altal hasznal-
haté dolgokrodl, a fajiformatumokrdl és a rendszerkarbantartasrél szol. (A fejezetek
szamozasa rendszerenkent valtozhat.) Hasznaljuk a kézikonyv elején 1évo targymuta-
tot, ebben konnyen kikereshetjitk azokat a parancsokat, amelyek kitizott feladatunk
megoldasanal hasznosak lehetnek. A bevezetésbol attekinthetjitkk ezek miikodését.

A keézikonyvet gyakran beirjak a szamitogép hattértaraba, igy azt terminalunkon
megjelenithetjitk. Ha elakadunk és nincs szakérto segitségiink, akkor a kézikényv
barmelyik lapjat kiirhatjuk termindlunkra a man parancsnév paranccsal.

Ha a who parancsrol akarunk olvasni, irjuk be ezt:
$ man who
€s persze a

$ man man

a man parancsrol tajékoztat.

Szamitégéppel segitett tanulds

A rendszer tartalmazhat egy learn nevii parancsot, ami a fajlrendszer és az alapvetd
parancsok, a szovegszerkesztd, a dokumentumkészitd, sot a C programozas szamito-
gepes tanitdja. Probaljuk ki:

$ learn

Ha van learn a rendszerben, akkor ettdl kezdve meg fogja mondani, hogy mit kell
tenni. Ha hibadzik, megpréobalhatjuk a teach parancsot.

Jatékok

Van, ahol tiltjak, mégis az egyik legjobb mddja annak, hogy a géppel, a terminallal
megbaratkozzunk, ha jatékokat jatszunk. A UNIX rendszer a jatékprogramok sze-
rény valasztékaval vasarolhato, ezt azonban a legtobb helyen kibdvitik. Kérdezds-
kodjiink, vagy nézzilkk meg a kézikdnyv 6. fejezetét!

1.2. Mindennapos eszkozok :

fajlok, altalanos parancsok
A UNIX rendszer az informaciot fajlokban tarolja, ezek olyanok, mint a kozonséges
irodai aktak. Minden fajlnak van neve, tartalma, taroldsi helye, és tartozik hozza
néhany adminisztrativ informécid, pl. hogy ki a tulajdonosa és hogy mekkora. A f4jl
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tartalmazhat levelet, nevek és cimek listajat, egy program forrasnyelvii utasitasait,
adatokat, amiket egy program hasznal, programokat végrehajthat6 formaban, vagy
egyéb nem szOveges anyagot.

A UNIX fajlrendszer szervezése olyan, hogy sajat személyi tulajdonu fajljaink
a tobbi felhasznald fajljaitol fliggetleniil kezelhetdk, és a tObbieké sem zavarja a
miénket. Szamtalan fajlmuveleteket végzd program van, most csak a leggyakrabban
hasznaltakat tekintjik at. A 2. fejezetben rendszerezve targyaljuk a fajlrendszert, €s
bevezetiink tovabbi, fajlokkal kapcsolatos parancsokat. .

Fiajlok 1étrehozdsa: a szovegszerkesztd

Ha egy cikket, levelet vagy programot akarunk irni, felmeriil a kérdés, hogyan vigyiik
be az informaciot a gépbe? E feladatok nagy részét megoldhatjuk a szévegszerkeszto
(text editor) nevii informaciotarold és -kezel$ program segitségével. Szinte minden
UNIX rendszerben van képernydszerkesztd (screen editor) program is, ami kihasznal-
va a modern terminalok elényeit, a végrehajtott valtoztatasokat a képernyon rogton
lathatova teszi. A két legnépszerilibb ilyen a vi €s az emacs. Kdnyviinkben azonban
egyik képernydszerkesztét sem ismertetjiik, egyrészt nyomdatechnikai okokbol, més-
részt azért, mert nincs kozottiik altalanosan elterjedt valtozat.

- Minden rendszerben megtalalhat6 az ed nevil, régebbi szovegszerkeszt6. Ez nem
hasznélja ki az egyes terminaltipusok kulonleges tulajdonsdgainak elonyeit, ezért
"‘minden termindlon hasznélhato. Nehany mas fontos program (kozottuk nemely
képernybszerkesztd) alapjat is képezi, ezért mindenképpen érdemes megismerni. Pon-
tos leirasa az 1. fliggelékben talalhatd meg. '

Barmelyik szdvegszerkesztot valaszijuk is, fajlok 1étrehozasahoz alaposan meg
kell ismerniink azt. Itt az ed-et hasznaljuk. Magyarazatunk igy kot6dhet valamihez,
és biztosak lehetiink abban, hogy példaink futnak Olvaséink rendszereiben is. Egyéb-
ként mindenki azt a szovegszerkesztot hasznalhatja, amelyik a legjobban tetszik neki.

Ahhoz, hogy az ed segitségével létrehozzunk egy vacak nevii, valamilyen széveget
tartalmazo fajlt, a kdvetkezdket kell tenniink

$ed Hivja a szdvegszerkeszi6t.

a Az ed szdveghozzair6é parancsa.
most irjunk be o

barmilyen széveget...

Csak egy pontot irunk be, erre abbahagyja a szoveghozzairast.

w vacak Kiirja a szbveget a vacak nevi fajlba.

37 Az ed kiirja a fajlba kivitt karakterek szamat.

q _ Kilépiink az ed-bdl.

< '

Az a parancs (append) azt mondja ed-nek, hogy kezdje gylijteni a szoveget. A . a
szoveg Végét jelzi, ezt 4j sor elejére kell irni, mas nem lehet a sorban. Ne felejtsiik el,
mert amig ezt be nem irjuk, addig semmilyen mas ed parancsot nem ismer fel a gép
— mindent, amit beirunk, hozzateendo szOvegnek tekint!
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A szovegszerkesztd w parancsa (write) a beirt informaciot az adott — w vacak
parancs esetén a vacak — nevii fajlban tarolja. A fajinév tetszoleges szo lehet, a vacak
nevet azért valasztottuk, hogy jelezziik, fajlunk nem igazan jelentos.

Az ed kiirja, hogy hany karaktert tett a fajlba. Amig a w parancsot ki nem adjuk,
semmit sem tarol az adott nevil fajlban, ha tehat félbehagyjuk a munkat és hazame-
gyunk, akkor az informaciot nem tarolja a vacak nevii fajlban. (Ha szerkesztés kdzben
hagyjuk abba a munkat, akkor adataink, amikkel dolgoztunk, kimentddnek egy
ed.hup nevii fajlba, amelyet a kovetkezd munkamenetben folytathatunk.) Ha szer-
keszteés kozben a rendszer 0sszeomlik (valamilyen szoftver- vagy hardverhiba miatt
leall), akkor a fajlban csak az utolsé irds parancs eldtti adatok lesznek meg. A w
parancs hatasara az informacid az adott fajlban régzitddik, ha késobb tjra el akarjuk
érni, irjuk be ezt:

B ed vacak

Természetesen a beirt szOveget lehet szerkeszteni, a helyesirdsi hibakat javitani,
szorendet cserélni, atrendezni a sorokat stb. Ha kész vagyunk a q (quit) paranccsal,
elhagyhatjuk a szovegszerkesztot.

Milyen fijljaink vannak?
Hozzunk létre két fajlt, a vacak-ot és a milandé-t (Arany Janos forditasabol):

$ ed
a
Lenni vagy nem lenni:

w vacak
23

q

$ ed s
a

az itt a kérdés.

w malandé
17

q
$

Az ed altal kiirt karakterszdmba a sorvégi Gjsor- (newline) karakter is beleszdmit,
ezzel jelzi a rendszer a RETURN-t.
Az Is parancs listazza a fajlok neveit (nem a tartalmukat):

$s
mulandod
vacak

S - A
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ami valoban az el0bb létrehozott két fajl. (Lehetnek koztiik olyanok is, amiket nem
mi magunk hoztunk Iétre.) A nevek automatikusan abécésorrendbe rendezettek.

Az Is mint a parancsok tobbsége, opciokkal rendelkezik, amikkel megvaltoztat-
hatjuk az alapértelmezés szerinti viselkedését. Az opcidk a parancsnevet kovetik a
parancs soraban, és rendszerint egy — (minusz-) jellel kezdédnek, amit egybetiis
opcidk kovetnek. Példaul az Is —t hatasara a fajlokat id6 (time) szerinti rendben
listazza ki; minél késObb valtoztattunk rajta, annal el6bb irja ki:

$is -t
mtlando
vacak

$
Az —1 opci6é hosszt (long) listat ad, tobb informaciot k6zol a fajlokrol:

$is—1I

total 2 o

—rw—r——r—— 1you 23 Sep 26 16 : 25 vacak _
—rw—r——r— - 1you 17 Sep 26 16 : 26 mulandod 5
S A

A total 2 megadja, hogy a fajlok hdny blokknyi lemezteriiletet foglalnak el; egy blokk
altalaban 512 vagy 1024 karakter. A —rw—r— —r— — karaktersorozat azt mutatja,
hogy ki az, aki irhatja is a f4jlt. Jelen esetben a tulajdonos (you) irhatja és olvashatja,
a tobbiek csak olvashatjak. A rdkovetkezé 1 a lancszemek szama (link), felejtsiik el
ezt a 2. fejezetig! Az ezutan allo you a fajl tulajdonosa, az a szemely, aki létrehozta.
23 és 17 a fajlok karaktereinek szdma, megegyezik azzal, amit az ed-tol kaptunk.
A datum és az id6 azt mutatja, hogy a fajl mikor valtozott utoljara.

Az opcidk oOsszekapcsolhatdk: Is — It ugyanazokat az adatokat irja ki, mint Is
—1, az ujabbakat elore szedve. A —u opcid megadja, hogy mikor hasznaltuk a fajlt:
az Is —lat hasznalat szerinti idérendbe szedett hossza (—1) listat ad. Az —r opcid
megforditja a rendezést, igy Is —rt a legrégebben viltoztatottakat irja eldre. Ha
megnevezziik azt a fajlt, ami irant érdeklodiink, akkor azls csak arrdl ad informéciot:

$ Is —/ vacak
—rw-—-r——r-—— 1you 23 Sep 26 16 : 25 vacak
8

A parancs sorban a program nevét kovetd karaktersorozatokat, mint amilyen fenti
példankban a —1vagy a vacak, a program argumentumainak nevezzilk. Az argumen-
tumok altalaban opcidk vagy a parancs altal hasznalando fajlok nevei.

Az opcidk szokas szerint minuszjellel kezd6dnek, és mindegyik opcid egybetis,
példaul —t vagy —It. Altaldban, ha egy parancs elfogad ilyen opcionalis argumentu-
mokat, akkor azok megel6zik a fajinév argumentumokat, de egyébként barmilyen
sorregdben dllhatnak. A UNIX programok szeszélyesen kezelik a t6bbszords opcid-
kat. Példdul a szabvanyos 7. kiad4s Is parancsa nem fogadja el az Is — It szinonimaja-

“ként a
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$/s -1 -t A 7. kiadasban ez nem muakodik.

format, mig mas programok igénylik a tObbszoros opcidk szétvalasztasat.

Ahogy haladunk, latni fogjuk, hogy az opcionalis argumentumoknal kevés
szabalyossag figyelhetd6 meg. Minden parancsnak megvan a maga lelki élete, minde-
gyiknél mast jelentenek a betitk (gyakran ugyanazt a funkciét mas parancs masképp
jeloli). Ezt a zavard kiszamithatatlansdgot gyakran a rendszer szégyenfoltjaként
emlegetik. Bar a helyzet javul — az 10j valtozatokban egyre tobb az egységesség —
csak azt tanacsolhatjuk, hogy Olvaséink igyekezzenek jobb programokat irni, és a
kézikonyvet mindig tartsak elérhetd kozelségben!

Fijlok kinyomtatasa; cat és pr
Ha mar vannak fajljaink, hogyan nézhetjiik meg, mi van benniik ? Sok program van

erre, tObb is, mint amennyi kellene! Az egyik lehetség, hogy a szbvegszerkesztét
hasznaljuk:

$ ed vacak

23 Az ed jelenti, hogy 23 karakter van a vacak-ban.
1,8p Kiirja a sorokat az els6t5l az utolsoig.

Lenni vagy nem lenni: A fajlnak csak egy sora van.

q Készen vagyunk.

$

Az ed azzal kezdi, hogy jelenti a vacak karaktereinek szamat, majd az 1,8p parancs
hatdsara kiirja a fajl 6sszes sorat. Ha megtanuljuk a szdvegszerkeszté hasznalatat,
kivélaszthatjuk, hogy mely részeket irassunk ki.

Van olyan eset, amikor nem lehet a szovegszerkesztot hasznalni kiirasra. Példaul
az ed nem tud néhdny ezer sornal nagyobb féjlt kezelni. Ezenkiviil egyszerre csak egy
fajlt ir ki, nem lehet vele tobb fajlt egymas utan, folyamatosan kiiratni. Lassunk tehat
néhany mas modszert!

Az elso, a legegyszeriibb, a kiiraté parancs, a cat*, amely az argumentumaiban
megnevezett Osszes fajl rartalmat kiirja:

8 cat vacak

Lenni vagy nem lenni:
$ cat mulando

az itt a kérdés.

$ cat vacak mulandé
Lenni vagy nem lenni:
az itt a kérdés.

$

* A cat parancs neve a catenate : 8sszekapcsol, felfiiz; ill. a concatenate : &sszekapcsol szavakbol szarma-
zik. (A szerk.)

-
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A megnevezett f4jl vagy fajlok a termindlra lancolddnak, tartalmuk a termindlra
egymas utan, sziinet nélkiil, folyamatosan irédik.

Rovid fajloknal nincs probléma, de a hosszliakndl, ha nagysebességti kapcsola-
tunk van a geppel, igencsak igyekezniink kell, hogy a ctl-s nyomkod4s4val megallit-
suk a kiirast, miel6tt eltlinik a képerny6rdl. Nincs ,,szabvanyos” parancs, amely a
fajlbol egyszerre mindig egy teljes képernydnyit ir ki, de szinte minden UNIX rend-
szerben van valami ilyesmi. Olvasoéink rendszerében lehet, hogy megvan a pg vagy a
more. A miénken a p neviit hasznéljuk, a 6. fejezetben megmutatjuk, hogyan lehet
implementéalni.

A cat-hoz hasonloan a pr is kiirja a fajl tartalmat, de sornyomtatoknak megfeleld
formatumban: minden oldal 66 sor (11 hiivelyk) hosszl, minden lap tetejére felirja
a fajl utolsd valtozasanak datumat és az idopontjat, az oldalszamot, a fajlnevet, és
a lapvaltashoz néhany sort atugrik. Nyomtassuk ki a vacak-ot, majd lapdobas utan
a mulandé-t:

$ pr vacak mulandé
Sep 26 16 : 25 1983 vacak Page 1
Lenni vagy nem lenni:

(tovabbi 60 Ures sor)
Sep 26 16 : 25 1983 mulando Page 1
az itt a kérdés.

(tovabbi 60 lres sor)

$

A pr nyomtathat tobboszlopos formatumban is:

$ pr —3 fajlnevek

mindegyik fajlt haromoszlopos formatumban irja ki. Barmilyen ésszeru értéket tehe-
tiink a 3 helyére, a pr megteszi, ami tole telik. (A fdjlnevek helyére fajlok neveit kell
beirni.) A pr —m a fajlokat parhuzamosan oszlopokba irja, 1. pr(l).

Meg kell jegyezniink, hogy a pr nem formazoprogram, nem rendezi 4t a sorokat,
nem igazitja a lapszéleket. Az igazi formazok az nroff ¢s a troff, amiket a 9. fejezetben
fogunk ismertetni.

Vannak olyan parancsok, amelyek nagysebességii nyomtatora irjak a fajlokat.
Nézzitk meg a kézikonyvben a lp, Ipr neveket, vagy tissitk fel a targymutatot a printer
szonal! A géplinkhoz kapcsolt berendezésektdl fiiggden donthetiink, hogy melyiket
hasznaljuk. A pr és Ipr parancsokat gyakran egyiitt hasznaljuk, a pr megfelelden
formazza az informacidt, az lpr a sornyomtatora juttatas mechanizmusat kezeli.
Kicsit késObb erre még visszatériink.

Fajlok mozgatasa, mdsolasa, toérlése; mv, cp, rm

Nézziink néhany ujabb parancsot! Elészor valtoztassuk meg a fajl nevét. Az atneve-
zés ugy torténik, hogy az egyik névbdl ,,atmozgatjuk™ egy masikba, valahogy igy:

$ mv vacak pontos
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Ez annyit jelent, hogy az eddig vacak-nak hivott fajl neve ezentiil pontoes lesz, tartalma
valtozatlan marad. Az Is parancs most mar listat ad, amelyr6l a vacak hianyzik,
helyette ott a pontes:

$is

pontos

mulandd

$ cat vacak

cat: can't open vacak

$

Vigyazzunk, ha egy fajlt egy mar létez6 masikba mozgatunk at, akkor a célba vett
fajl felilirodik!

Ha masolatot szeretnénk a fajlrél (két valtozatot szeretnénk megorizni), hasznal-
juk a ¢p parancsot:

$ cp pontos pontos.save

amelynek eredményekent a pontos nevii fajlrol lesz egy pontos.save nevii masodpélda-
nyunk. |

Veégul, ha mar meguntuk a dolgot, az rm paranccsal torolhetjiik a megnevezett
fajlokat:

& rm vacak mulandé
rm: vacak nonexistent

$

Figyelmeztetést kapunk, a torlendé fajlok valamelyike nem létezik, egyébként az rm,
miként a UNIX parancsok nagy része, szép csendben mikodik. Semmi irka-firka-
locsogas, a hibaiizenetek kurtdk, és néha nem is segitenek. A rovidség zavaro lehet
a kezdok szamaéra, a tapasztalt felhasznalok viszont a szoszatyar parancsokat érzik
bosszantonak.

Mibg! il a fajlnév?

Eddig sok fajlnevet hasznaltunk, de arrol nem szoéltunk, hogy mik lehetnek fajlnevek,
ezért ideje néhany szaballyal megismerkedniink. El6szor: a fajlnevek legfeljebb 14
karakter hosszliak lehetnek. Masodszor: fajinévként ugyan majdnem minden karak-
ter megengedett, a j6zan ész azonban azt sugallja, hogy csak lathaté karaktereket
hasznaljunk, és keriiljik azokat, amelyeknek mas jelentése is lehet. Példaul mint azt
az Is parancsnal lattuk, Is —t ido szerinti rendben listaz. Igy, ha egy fajlunk neve —t,
igencsak el kell gondolkodnunk, hogyan listazhatjuk név szerint. (Hogyan is?) Az elsd
karakterként hasznalt minuszjelen kiviil vannak egyéb kiilonleges jelentésti karakte-
rek. A csapdakat ugy keriilhetjiik el, hogy amig nem ismerjiik jol a helyzetet, csak
betiiket, szamokat, pontot és aldhuzast hasznalunk. (A pontot és az alahuzast a
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fajlnevek darabolasara szoktuk hasznalni, mint a fenti pontos.save példaban.) Vegiil
ne feledjiik: a kis- és nagybetiik kiilonboz6knek szamitanak — vacak, Vacak és
VACAK harom kiilonb6z6 név. .

Egy maroknyi hasznos parancs

Most, hogy mar megismerkedtiink a fajlok létrehozasanak, neveik listazasanak,
tartalmuk kiiratasanak fortélyaival, lassunk néhany fajikezel6 parancsot. Hogy ma-
gyarazatunk kotodjék valamihez, egy vers nevii fajlt fogunk hasznalni, amely Augus-
tus De Morgan ismert versét fogja tartalmazni. Hozzuk létre az ed-del a fajlt:

$ed

a

Nagy bolhak hatan kis bolhék:
csipds bajt lelni ebben.

S még kisebb bolhak megtoldjak
e sort, mely véghetetlen.

Nagy bolhak rendje még nagyobb
bolhak rendjet el6zi:

S még nagyobbakét... tudhatod,
jén még nagyobb, s a tébbi.

w vers
232

q ’
$

Az els0 11j parancs, amely egy vagy tobb fajlban megszamlalja a sorokat, szavakat,
karaktereket, a we nevezetii (word-counting : szoszamlalas):

$ wc vers
8 36 232 vers
$

Ez azt jelenti, hogy a vers 8 sorbol, 36 sz6bdl és 232 karakterbdl all. A szé definicidja
nagyon egyszerl, egy olyan karaktersorozat, amelyben nincs szoko6z-, tabulator- vagy
ujsor-karakter.

A we tobb fajlt is végig tud szdmlalni (a végbsszegeket irja ki), a szamlalok
barmelyike elnyomhato. (Lasd we(l))!

A mésodik parancs neve grep; ez fajlok soraiban minta szerinti egyezest keres.
(A név az ed program g/szabdlyos-kifejezés|p parancsatol szarmazik, 1. az 1. fuggelé-
ket.) Nézziik meg, hol van ,,bolhdk” a vers-ben:

$ grep bolhak vers
Nagy bolhak hatan kis bolhak:
S még kisebb boihak megtoldjak
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Nagy bolhak rendje még nagyobb
bolhék rendjét elézi;

$

A grep program — v opcidjaval a mintat nem tartalmazé sorokat is kereshetjiik (a v
név az ed megfeleld parancsdra utal, tekintsiik egyszerlien az egyezés megforditasa-
nak).

$ grep —v bolhék vers
csipGs béjt lelni ebben.
e sort, mely véghetetlen.
S még nagyobbakét... tudhatod,
jbn még nagyobb, s a tébbi.
$

A grep paranccsal tobb fajlt is végignézhetiink, ilyenkor az egyezd sorok elé kiirja a
fajinevet is, innen tudjuk, hol talalt egyezést. Vannak szdmlald, sorszamozé stb.
opciodk is. A grep az egyszavas bolhak-nal sokkal bonyolultabb mintakat is tud
kezelni, errdl a 4. fejezetben lesz majd sz0.

A harmadik parancs a sort, ami a bemenetet soronként, abécé szerint rendezi.
Egy vers esetében persze ennek nincs sok értelme, de azért nézziik, mit csinal:

$ sort vers

bolhak rendjét elbzi;

csipds bajt lelni ebben.

e sort, mely véghetetlen.

jén még nagyobb, s a tébbi.
Nagy bolhak hatan kis bolhak:
Nagy bolhak rendje még nagyobb
S még kisebb bolhak megtoldjak
S meg nagyobbakét... tudhatod,
$ ;

A rendezés soronként torténik, de az alapértelmezes szerinti rendezés a szokdzoket
teszi elore, majd a nagybetlik, végiil a kisbetiik kovetkeznek, tehdt nem szigortian
abéce szerint rendez. A sort szimtalan opcidjaval nagyon sokféle rendezési szempon-
tot adhatunk meg — példaul érték szerint csokkend sorrendbe vagy szotar szerinti
rendezést, vezetd szoko6zoktdl eltekintd, soron beliili mezdk szerinti stb. rendezést
kérhetlink. Az opcidkat lehetetlen megjegyezni, meg kell nézni a kézikonyvben.
Néhany gyakrabban hasznalt opcid:

sort —r Csokkend normal rendezés.

sort —n Szam szerinti rendezés.

sort —mr - Szam szerinti csdkkend rendezés.

sort —f Kis- és-nagybetik nem kiilénboz6ek.
sort +mn Rendezést az n+ 1-edik mezénél kezdi.

A 4. fejezet ad errdl részletesebb informaciot.
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Ujabb fajlvizsgald parancs a tail, ami kiirja a f4jl utolsé tiz sorat. Nyolcsoros
kolteményiink esetén ezt nem érzékelhetjitk, de nagyobb fajloknal j61 hasznalhatd.
A tail egyik opcidjaval megadhatjuk a kiirando sorok szamat, ime a vers utolso sora:

$ tail —1 vers
jon még nagyobb, s a tébbi.

$

A tail azt is tudja, hogy a fajl kiiratasat egy megadott sornal kezdje:

& tail +3 fajinév

hatasara a harmadik sornél kezdi a nyomtatast. (Figyeljiikk meg a szokés szerint
minuszjellel kezdodo argumentum természetes megforditasat!)

Az utolsé két parancs fajlok Osszehasonlitdsara szolgal. Legyen a vers egy
valtozata az 4j_vers fajlban: |

$ cat vers

Nagy bolhak hatan kis bolhak:
csip6s béjt lelni ebben.

S még kisebb bolhak megtoldjak
e sort, mely véghetetlen.

Nagy bolhak rendje még nagyobb
bolhak rendjét elézi;

S még nagyobbakét... tudhatod,
jdbn még nagyobb, s a tobbi.

$ cat gj.vers

Nagy bolhak hatan kis bolhak:
csip6s bajt lelnek ebben.

S még kisebb bolhdk megtoldjak
a sort, mely véghetetlen.

Nagy bolhak rendje még nagyobb
bolhak rendjét elbzi;

S még nagyobbakét... tudhatod,
jon még nagyobb, s a tobbi.

$

A két fajl k6zott nincs sok kiildnbség, szemmel alig lehet észrevenni. Ilyenkor jonnek

jol a fajl-6sszehasonlité parancsok. A cmp megkeresi az €lsé olyan helyet, ahol a két
fajl kiilonbozik:

$ cmp vers Gjvers
vers Uj_vers differ: char 49, line 2

$

Ez az tizenet azt jelenti, hogy a fijlok masodik sorai kiilénbozéek, ami igaz, de nem
mondja meg, hogy miben kiilénbdznek, és a cmp nem keres tovabb.
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A masik 0sszehasonlitd parancs a diff, ami kiirja mindazokat a sorokat, amelyek-
ben valtozas, hozzaadas toriés van:

$ diff vers Gj.vers
2c2
< csipds bajt leini ebben,

> csipds bajt lelnek ebben.
4c4
< e sort, mely véghetetien.

> a sort, mely véghetetlen.

$

Ez azt jelenti, hogy az elsé fajl (vers) 2. sora a masodik fa;i (iij_vers) 2. sorava valtozott,
a 4. sorral ugyanez tortént.

A cmp parancsot dltalaban akkor hasznaljuk, ha meg akarunk gy6z6dni arrol,
hogy a két fajl tartalma valoban azonos. Gyorsan mikodik, barmilyen fajlra alkal-
mazhato, nem csak szovegre. A diff parancsot akkor hasznaljuk, ha azt varjuk, hogy
a fajlok valamiben eltérnek egymastol, és tudni szeretnénk, hogy pontosan mely
sorokban kiilonboznek. A diff csak szoveges fajlokon mitkodik.

A fdjlrendszer parancsainak attekintése

Az 1.1. tablazatban roviden 6sszefoglaljuk az eddig megismert, fijlokkal kapcsolatos
parancsokat.

1.1. tablazat
Féjlrendszerparancsok '

Is kiirja az aktualis jegyzékben lev6 Osszes fajl nevét

Is fajinév csak a megnevezett fajlokat irja ki

Is —t 1d6 szerinti rendben listaz, eloszor a legkésobbit

Is —1 hosszu lista, tobb informacioval, Is —1t is

Is —u hasznalati 1d6 szerinti rendben listaz, Is —Iu, Is —lut
18

Is —r forditott sorrendben listaz, —rt, —rlt stb. is

ed fadjlnév a megnevezett fjlt szerkeszthetjiik

ep fajll faji2 fajll-et fajl2-be masolja, feliilirja a fdji2-t, ha 1étezik

mv fajll fajl2 atmozgatja fdjll-et fajl2-be, feliilirja fdjl2-t, ha léte-

zik
rm fdjlnevek torli a megnevezett fajlokat, visszahozhatatlanul
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cat fdjinevek

- Ppr fdjlnevek

pr —n fdjlnevek
pr —m fdjlnevek

we fdjlnevek

we —1 fdjlnevek
grep minta fdjlnevek
grep — v minta fajlok

sort fdjlnevek
tail fdjinév

tail —n fajlnév
tail +n fajinév

cmp fdjll fajl2
diff fdjll fajl2

kiirja a megnevezett fajlok tartalmat

kiirja a tartalmat fejléccel; oldalanként 66 sor

n oszlopban ir ki

egymas mellett irja ki a megnevezett fajlokat (tobb
oszlopban)

fajlonként megszamlalja a sorokat, szavakat, karak-
tereket

fajlonként megszamlalja a sorokat

kiirja a mintaval egyez0 sorokat

kiirja a mintaval nem egyez6 sorokat

soronként abécé szerint rendezi a fajlokat
a fajl utols6 10 sorat irja ki

a fajl az utolso6 » sorat irja ki

a fajlt az n-edik sortol kezdi kiirni

kiirja az els eltérés helyét
kiirja a fajlok kozotti eltéréseket

1.3. Még valami a fajlokrdl: a jegyzékek

A rendszer megkﬁlénbézteti a mi vacak nevll fijlunkat minden mas felhasznald
azonos nevil fajljatol. Ezt 0gy érn el, hogy a fajlokat jegyzékekbe (directories) csopor-
tositja, ami olyan, mint egy kdnyvtdrban a konyvek kataldégusrendszere. Igy nem
okoz litkdzést, ha killonbozo jegyzékekben azonos nevek szerepelnek.

Altalaban minden felhasznalonak van egy sajat Jjegyzéke (home directory), ezt
néha bejelentkezési jegyzéknek (login directory) is hivjuk, amely csak az Ohozza
tartozo fajlokat tartalmazza. Bejelentkezéskor a sajat jegyzékbe keriiliink. Munka
kozben valtogathatjuk, hogy melyik jegyzékben dolgozunk — ezt munkajegyzéknek
(working directory) nevezzitk — de a sajat jegyzékiink marad valtozatlan. Ha semmi
kiilonoset sem csinalunk, akkor ha létrehoztunk egy 14j fajlt, az a munkajegyzékbe
keriil. Miutan belépéskor ez egyben a sajat jegyzékiink is, ezért a fajl fliiggetlen a
masok jegyzekeben 1ev6 azonos nevil fajloktol

A jegyzék tartalmazhat mas Jegyzekeket és kozonséges fajlokat (nagy Jegyzekek
hatan kis jegyzé€kek...). Ezt a szervezést jol szemléltethetjitk a jegyzékek és fajlok
fajaval, amelyen a gyokeértdl elindulva, a megfelel6 agakon vegighaladva a rendszer-
ben 1évo barmelyik fajlt meg lehet talalni. Forditva is lehet, akarhonnan elindulha-
tunk a gyokér felé.
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Prébaljuk el6szor az utdbbit! Hasznaljuk a pwd parancsot (print working direc-
tory), amely kiirja annak a jegyzéknek a nevét, amelyben éppen vagyunk:

$ pwd
/usr/you

$

Eszerint most az usr jegyzékben levé you jegyzékben vagyunk, az usr pedig a gydkér-
]egyzekben (root dlrectory) van, ez utobbi neve rendszerint egyszeriien /. A [ karakter
a név elemeit valasztja szét; a korabban emlitett 14 karakteres hatar a névelemekre
értendd. Sok rendszerben a /usr jegyzék tartalmazza a rendszer normal felhasznaloi-
nak jegyzekeit. (A pwd akkor is valami ilyesmit ir ki, ha a sajat jegyzékiink nem a
Jusr/you, igy kovethetjitk az alabbiakat). Ha ezt irjuk be:

$ Is /usriyou

akkor pontosan ugyanazt a fajlnévlistat kapjuk, amit a sima egyszeri Is parancs
adott. Ha nem adunk argumentumot, akkor az Is a munkajegyzék tartalmat irja ki,
ha adunk jegyzéknevet, akkor a jegyzéknek a tartalmat listazza. Most probaljuk meg
ezt:

$ /s /usr

Ez egy hosszu névlistat ir ki, amelyben sajat bejelentkezési ]egyzekunket a yeu-t is
megtalaljuk.

A kovetkezd 1épés, hogy megprobaljuk magat a gydkeret kifratni. Valaszként
valami ilyesmit fogunk kapni:

$is/
bin
boot
dev
etc
lib
tmp
unix
usr

$

(Ne tévesszen meg senkit a [ kettOs jelentése a gyOkérnek is ez a neve, €s ez vélasztja
el a fajlneveket is.) A felsoroltak nagy része szintén jegyzék, de példaul a umix fajl a
UNIX magot tartalmazza végrehajthaté formdban. Bévebbet errdl a 2. fe;ezetben
talalunk.

Most probaljuk meg ezt:

$ cat /usr/youlvacak



(ha a vacak még mindig a jegyzékben van). A

/usr/you/vacak

a fajl 6svényneve (,,pathname”). Az ,,0svénynév” intuitiv jelentést, a jegyz€kek fajan
a gyokeértdl az adott fajlig vezeté Osvény teljes nevét jelenti. A UNIX rendszerben
altalanos szabdaly, hogy mindeniitt, ahol kozonséges fajlnevet hasznalhatunk, oftt
hasznalhatjuk az Osvénynevet is.

I :
bin dev etc usr tmp unix  boot ’
Z2RN
you mike paul mary
VAN
vacak vacak mulandé vacak  data

A fajlrendszer szerkezete olyan, mint egy csaladfa; a rajz talan vilagosabb4 teszi.
A mi vacak nevii fajlunknak semmi koze sincs Paul vagy Mary vacak-jahoz.

Ha az 6sszes fjl, amivel dolgozunk a sajat jegyzékiinkben van, akkor az 6svény-
nevek nem tul izgalmasak, de ha valakivel egyiitt vagy ha egyszerre tobb téman
dolgozunk, akkor nagyon hasznosakka valnak. Példaul barataink kinyomtathatjak
vacak-unkat, ha ezt mondjak:

$ cat /usriyoulvacak

Hasonl6éan megtudhatjuk, hogy Mary milyen fajlok tulajdonosa, ha ezt mondjuk:

$ /s lusr/mary
data
vacak

$
vagy készithetliink magunknak masolatot az ¢ egyik fajljardl:

$ cp /usrimary/data data

vagy szerkeszthetjitk az 6 fajljat:

$ ed /usr/imaryl/data
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Ha Mary nem akarja, hogy belekukucskaljunk a fajljaiba, a legteljesebb titoktar-
tas is biztosithato. A hozzéférés ellendrzésére minden fajlnak és katalogusnak van
irasi-olvasasi-végrehajtasi engedélye a tulajdonos, egy csoport €s barki més szdmara.
A mi rendszereink felhasznaloi altalaban eldnyGsebbnek tartjdk a nyiltsagot, mint a
titkolodzast, de a koriilmények Olvasoinkndl masok lehetnek, erre a 2. fejezetben még
visszatérink.

Utolso kiserletiink az osvenynevekkel legyen ez:

$ /s /bin lusribin

Ismerdsnek tiinik valamelyik név? Ha egy parancsot elinditunk gy, hogy a $ utan
beirjuk a nevét, akkor a rendszer egy olyan nevii fajlt keres. Altalaban elészor a
munkajegyzékben keresi (ahol valdszintlileg nem taldlja), azutin a [bin, végiil a /
usr/bin jegyzékben nézi meg. Nincs semmi kiilonleges az olyan parancsokban, mint
a cat vagy az ls, kivéve, hogy a konnyebb keresés és nyilvantartas érdekében Ossze
vannak gyiijtve néhany jegyzékbe. Ezt bizonyitando, probaljunk e programok koziil
néhanyat a teljes 0svénynevet hasznalva végrehajtani:

$ /bin/date

Mon Sep 26 23 :39:32 EDT 1983
$ /biniwho

srm tty 1 Sep 26 22:20

cvw . ity4 Sep 26 22:40

you tty 56 Sep26 23:04

1-3. feladat. Irjuk be ezt:

$ Is lusrigames

¢s valasszunk koziililk! Lehet6leg munkaid6 utan! O

Jegyzékvaltas; cd

Ha rendszeresen egyiitt dolgozunk Maryval az 6 jegyzékében 1év6 informacion, akkor
mondhatjuk, hogy ,,Mary fajljain” akarunk dolgozni, nem a sajatjainkon. Ezt ugy
tehetjiik meg, hogy munkajegyzékiinket a cd paranccsal megvaltoztatjuk:

$ cd /usr/imary

Ha ezek utan a cat vagy pr argumentumaként (/ jelek nélkiil) hasznilunk egy fijlnevet,
akkor az a Mary jegyzékében levé féjlra vonatkozik. A jegyzékvaltds nem valtoztatja
meg a fajlhoz tartozo engedélyeket — ha egy fajlhoz sajat jegyzékiinkbol nem tudunk
hozzéférni, akkor mas jegyzékre 4ttérve sem fogunk tudni.
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Célszertt ugy elrendezni a sajat fajljainkat, hogy az egy témadval kapcsolatos
fajlok kiilon jegyzékben, a tobbiektdl elvalasztva legyenek. Példaul, ha egy konyvet
akarunk frni, az egész anyagot egy book nevii jegyzékben tarthatjuk. Uj jegyzéket az
mkdir paranccsal hozhatunk létre:

$ mkdir book Létrehoz egy jegyzéket.

$ cd book Beléplink.

$ pwd Meggy6z4bdiink arrél, hogy jo helyen jarunk-e.
/usr/you/book

irjuk a kényvet (ez sokaig eltart)!

$cd.. Egy szinttel feljebb Iéplink a fajlrendszerben.
$ pwd

lusr/you

$

A (..) ket pont az aktudlis jegyzék, a munkajegyzék sziildjét, a gyokérhez egy szinttel
kozelebbi jegyzeket, az (.) egy pont pedig a munkajegyzéket jelenti. A sajét jegyzékbe,
amelybe a bejelentkezéskor keriiltiink, az argumentum nélkiili

$cd Sajat jegyzékbe visszatérink.

paranccsal térhetunk vissza.

Ha a konyv anyagara mar nincs sziikségiink, megsziintethetjiik a fajlokat. A bo-
ok jegyzéket csak akkor lehet toréini, ha elobb a benne 1év6 Gsszes fajlt tordljiik
(hamarosan mutatunk egy gyors modszert). Ezutan cd-vel a book sziildjegyzékbe
megytnk, és beirjuk ezt:

$ rmdir book

Az rmdir csak lires jegyzéket torol.

1.4. A burok

Amikor a rendszer kiirja a $-t és végrehajtando6 parancsokat gépeliink be, akkor nem
a maggal beszélgetiink, hanem egy kozvetitdvel, amelyet parancsértelmezdnek vagy
buroknak (shell) neveziink. A burok ugyanolyan kézonséges program, mint a date
vagy a who, bar figyelemre mélté dolgokat tud. Az a tény, hogy a burok koéztiink és
a mag lehetoségel kozott foglal helyet, szamos elonyt rejt magaban, néhanyrdl fogunk
beszélni. A harom legfontosabb:

e Fajlnévroviditések: programargumentumként egy egész sor fajlnevet felvehe-
tiink azzal, hogy megadjuk a nevek mintajat. A burok ennek alapjan megtalalja a
minta szerint egyez0 fajlneveket.
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e Kimenet — bemenet atiranyitasa: elintézhetjiik, hogy valamely program kime-
nete a terminal helyett egy fajlra menjen, és hogy a bemenet a terminal helyett fajlrol
érkezzék. A bemenet —kimenet mas programokhoz is kapcsolhato.

e Személyesebbé tehetjiik a rendszert: sajat parancsokat €s roviditeseket adha-
tunk meg.

Fajlnévroviditések

Kezdjiik a fajlnévmintakkal! Tegyiik fel, hogy egy nagy dokumentumot, mondjuk egy
konyvet gépeliink. Ez logikailag sok kis részre tagozodik: fejezetekre, esetleg szaka-
szokra. Fizikailag is célszerti feldarabolni, mert nagy fajlokat nehéz szerkeszteni.
Tehat a dokumentumot tobb fajlba gépeljiik. Megtehetjiik hogy minden fejezetet
kiilon fajlba visziink, mondjuk az f1, f2 stb. neviiekbe. Amennyiben a fejezetek
szakaszokra tagozddnak, fajljaink a kovetkezok lehetnek:

szi.1
sz1.2
szi.3

sz2.1
sz2.2

ahogyan azt ebben a konyvben 1s megfigyelhetjitk. Ha rendszert visziink a nevekbe,
egy pillanat alatt megmondhatjuk, hogy melyik fajl hova tartozik.
Mit tegyiink, ha az egész konyvet ki akarjuk iratni? Mondhatjuk ezt

$ prszi.1l sz1.2

de hamar unalmassa valik a sok fajlnév, és jonnek a gépelési hibak. Most lesz
sziikségiink a fajlnévroviditésekre. Ha ezt mondjuk:

$ prszs

a burok szamara a # azt jelenti, hogy ,,barmely karaktersorozat”, igy az sz# minta
a munkajegyzék minden sz-szel kezd6do fajljanal egyezést ad. A burok Osszeallitja
a listat abécésorrendben* és atadja azt a pr programnak. A pr parancs sosem latja
a # karaktert, 6 a burok altal a munkajegyzékben talalt minta szerinti egyezések
alapjan kapott listat kapja.

*Itt sem szigort 4bécé szerint, a nagybetiik eldbb jonnek, mint a kisbetiik. A rendezésben alkalmazott
karaktersorrendet 1. ascii (7)-ben.
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A lényeg az, hogy a fajlnévrovidités nem a pr parancs tulajdonsaga, hanem a
burok szolgaltatasa, igy ezzel barmelyik parancshoz készithetiink fajlnévsorozatot.
Példaul megszamlalhatjuk az elso fejezetben a szavakat:

$ we szl.+
113 562 3200 sz1.0
935 4081 22435 szi.1
974 4191 22756 sz1.2
378 1561 8481 szl1.3
1203 5298 28841 sz14
33 194 1190 szi5
75 323 2030 szi1.6
3801 16210 88933 total
$

Van egy echo nevii program, ami kiilénosen alkalmas a fajlnévroviditésekkel valo
kisérletezésre. Mint nevébol sejthetd, az echo nem csindl mast, csupan visszhangozza
argumentumait:

$ echo j6 reggelt

jé reggeit

S

Az argumentumok azonban minta szerinti egyezéssel is eloallithatok:

$ echo szil.#

kiirja az 1. fejezet Osszes fajlneveét;

$ echo «

pedig abécébe szedve kiirja a munkajegyzék dsszes fajlnevét;

$porax

kinyomtatja az Osszes fajl tartalmat (abécésorrendben), és

S$Srm =

torli a munkajegyzékben levo Osszes fajit. (Nagyon vigyazzunk vele, valdoban mindent
torolt).
A # nemcsak a fajlnév végén allhat, barhol és tobbszor is el6fordulhat. Igy a

$ rm ».save
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torli az Gsszes fajlt, ami .save-re végzodik. Figyeljiik meg, hogy a fajlnevek abécébe
szedve irddnak ki, ami nem ugyanaz, mint a szadm szerinti rendezés, példaul ha a
konyvnek 10 fejezete van, akkor a sorrend szandékunktol killonbozhet, hiszen sz10
elobb van, mint sz2.

& echo #

sz1.1 sz1.2... sz10.1 s210.2 .., s22.1 sz2.2
8

A buroknak mas mintakeresé tulajdonsagai is vannak, bar leggyakrabban a sot
hasznaljuk. A [...] minta a szogletes zardjeleken beliili barmely karakter szerinti
egyezést keres. Az egymas utani betiik vagy szamjegyek rovidithetok:

$ pr sz [12346789] = Kiirja az 1,2,3,4,6,7,8,9 fejezetet, az 5.-et nem.
S prsz[1—46—9] = Ugyanezt teszi.
$ rm temp[a—2z] Torli az 6sszes |étezb tempa, ..., tempz fajlt.

A ? minta egyetlen karaktert egyeztet:

$is? Kiirja az 6sszes egykarakteres fajlnevet.

@Is —1s52z?.1 Az szi.1 sz22.1 s23.1 stb. fajlokat listazza, a sz410.1 f4jlt
nem. -

$ rm temp? Torli a tempp1, ..., tempa stb. fajlokat.

Megjegyezziik, hogy az egyezés keresése csak 1étez6 nevekre miikddik, mintakkal nem
lehet 1j fajlneveket 1étrehozni. Példaul, ha az sz helyett minden fajlnévben szakasz-t
szeretnénk irni, azt igy nem csindlhatjuk:

$ mv sz.s# szakasz. Nem mu0kodik!

mert a szakasz.# nem létez6 fajlnevekkel mutat egyezést.

A mintakarakterek — mint a # — az 6svénynevekben ugyanugy hasznalhatdk,
mint az egyszer(i fajlnevekben; az egyezést az dsvény mindegyik, a megadott karak-
tert tartalmazo elemében keresi. Igy a /usr/mary/+ a keresést a [usr/mary alatt végzi,
s a [usr/#/naptdr az Osszes felhasznaldi naptar fajl osvénynevének listdjat adja.

Ha valamiért fel kell fiiggeszteniink a #, ? stb. kiilonleges jelentését, akkor tegyiik
az argumentumot aposztrofok kozé:

Is"?
A kiilonleges karaktereket a \ (forditott tortvonallal) is hatastalanithatjuk:

$Is\?
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(Eml¢kezziink vissza, hogy miutdn a ? nem torl6- vagy sorirto karakter, a forditott
tortvonalat nem a mag, hanem a burok kezeli!)

1-4. feladat. Mi a kiillonbség az alabbi parancsok kozott?

$ Is vacak 8 echo vacak

Sis/ $ echo /

8 Is $ echo

$ls = $ echo =

Bis & $ echo '# O

A kimenet — bemenet atirdnyitdsa

Az eddig targyalt parancsok nagy része valamilyen kimenetet ad a terminalon; egyes
parancsok, mint az ed, bemenetiiket is a terminalrdl veszik. A terminal helyére
majdnem mindig tehetlink kimenetként vagy bemenetként, vagy mindkettoként fajlo-
kat. Példaul:

$is

fajlneveket, a termindlra listdzza,

8 Is > fajllista

a fajlnevek elObbi listajat a terminal helyett a fajilista nevii fajlba irja. A > jelentése:
,»a kimenetet ne a termindlra, hanem a kdvetkezo fajlba tedd”. Ha nem létezik a fajl,
akkor létrehozza, ha létezik, akkor el6z0 tartalmat feliilirja. A termindlra semmi sem
keriil. Egy masik példa: tobb f4jlbol egyet csindlhatunk, ha a cat kimenetét egy fajliba
tereljiik

& cat f1 12 3 > mulando

A > jel hasonléan miikddik, mint >, de nem tOr6l, hanem hozzair a meglevd
vegehez, vagyis

@ cat f1 f2.f3>»mdalando

a milandé-hoz a meglevd tartalom folytatasaként hozzairja f1, £2 és £3 tartalmat.
‘Ugyanugy, mint >, ha nincs milandé nevii fajl, akkor iires fajlként létrehozza.

Hasonl6an, a < jel azt jelenti, hogy a program bemenete a terminal helyett
legyen a kovetkezod fajl. Igy példaul a levél fajlban dsszeallitott levelet | igy kiildhetjiik
el tobb embernek:

$ mail mary joe tom bob <levél
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Példainkban a > ill. < jelek egyik oldaldn sem kell szok6z, azonban ez a szokasos
formatum.

Miutdn az adott kimenet a > jellel atiranyithatd, olyan parancskombinacidkra
nyilik lehetoséglink, amelyek masképp nem elérhet6 eredményeket adnak. Példaul a
felhasznalok neveit kiirhatjuk dbécébe rendezve:

$ who >mulandé
$ sort <mulandé

Mivel a who soronként kiirja a bejelentkezett felhasznaldkat és a we —1 (a szo- és
karakterszamlalast elnyomva) megszamlalja a sorokat, igy szamlalhatjuk meg, hogy
hany felhasznald van bejelentkezve:

$ who > mitlandé
$ we —1 <mulandé

A munkajegyzékben levo fajlokat igy szamlalhatjuk meg:

$ Is > mulandé
$ we —! <mdlandé

bar ez magat a miilandé fajlnevet is hozzaszamolja. Kiirhatjuk a fajlneveket harom
oszlopba:

$ Is >milandé
$ pr —3 <mulandé

A who és a grep Osszekapcsolasaval megnézhetjiik, hogy egy adott felhasznald beje-
lentkezett-e:

8 who >mulandd
$ grep mary <mulandé

Fontos megjegyezni, hogy ezekben a példakban a > és < értelmezését ugyanugy,
mint a % és mas mintakeresd karakterekét, nem az egyes programok, hanem a burok
végzi. Ezaltal a bemenet és kimenet atiranyitadsa barmelyik programnal alkalmazhato;
maga a program észre sem veszi, hogy valami szokatlan tortént.

Ez felvet egy nagyon Iényeges dolgot, a

8 sort <mdalandé

a milandoé fajl tartalmat rendezi ugyanigy, mint a

$ sort malandé
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mégis van kiilonbség. Miutdn a milandé karaktereket a burok értelmezi, a sort
argumentumként nem is latja a milandé fajlnevet, 6 a szabvanyos bemenetet rendezi
(amit a burok atiranyitott, ezért fajibol érkezik). A masodik példaban viszont a sort
argumentuma a mulandé név, a sort beolvassa a fajlt és rendezi azt. A sert-nak egy
fajlnévlistat is adhatunk:

$ sort mul!t mul2 mul3

de ha nincs fajlnév, akkor a szabvanyos bemenetet rendezi. A legtobb parancs
lényeges tulajdonsaga, hogy fajlnév hianyaban a szabvanyos bemenetet dolgozza fel.
Ez azt jelent), hogy a parancsokat egyszeriien begépelve meglatjuk, hogyan miitkod-
nek. Példaul:

S sort
ghi

abc
def

ct-d

abc

def

ghi

S

A kovetkezd szakaszban latni fogjuk, hogyan hasznosithato ez az elv.
1-5. feladat. Magyarazzuk meg, hogy

8 Is >/s.out

névlistajaban miért szerepel Is.out! [
1-6. feladat. Mi lesz a

$ we mulandd > mualandé

kimenete? Mi torténik, ha elirjuk a parancs nevét, mint itt:

$ woh > mulandé O

Csovek (pipes)

Az el6z0 szakasz utolso példai azonos tritkkot hasznalnak: az egyik program kimene-
tét egy ideiglenes fajlon keresztiil egy masiknak a bemenetére adja. Az ideiglenes f3jl
masra nem is kell; valdojaban jobban jarnank, ha nem is volna. Ez a megfigyelés
vezetett a UNIX rendszer egyik alapvetd wjitasahoz, a esd (pipe) fogalmahoz. A csé
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az egyik program kimenetét ideiglenes fajl nélkiil kapcsolja egy masik bemenetére.
A csohdlézat (pipeline) két vagy tobb program csoveken keresztiili kapcsolata.

Revidealjuk néhany korabbi példankat, és hasznaljunk atmeneti fajlok helyett
csoveket. A / (2 fiiggbleges vonal) karakter mondja meg a buroknak, hogy épitsen
cs6halozatot.

$ who [ sort Kiirja a felhasznalok rendezett listajat.
$ who / we —| Megszamlalja a felhasznalokat.
$is/we I Megszamlalja a fajlokat.

$/si!pr-—3 Haromoszlopos fajlnévlista.

$ who ! grep mary Egy meghatarozott fethasznalot keres.

Minden program, amely a termindlrdl olvas, tud ahelyett cs6bdl is olvasni. Minden
program, amely ir a terminalra, tud csObe is irni. Itt kamatozik az a megallapodas,
hogy ha nincs fajlnév, akkor a szabvanyos bemenetet olvassa a rendszer: minden
program, amely igy miikodik, hasznalhat6 csOhalézatban. Igy hasznaltuk a grep, pr,
sort €s we programokat a fenti csdhalézatokban.

Egy csdhalozatban akarhany programot osszekapcsolhatunk:

$Is!pr—31lpr
haromoszlopos fajlnévlistat ad a sornyomtatoéra;
% who ! grep mary ! we —1

megszamolja, hogy Mary hany termindlon van bejelentkezve. Egy cs6halézat prog-
ramjai valojaban egy idoben futnak, nem pedig egymads utdn. Ez annyit jelent, hogy
a csOhalodzat programjai interaktivak lehetnek, az egész dolog miikodésehez szitkséges
litemezésrdl, szinkronizalasrol a mag gondoskodik,

Amint sejthetjiik, a cs6 szervezését a burok végzi, maguknak a programoknak
mindegy, hogy van-e atiranyitds. A programoknak természetesen érzékenyen kell
mitkddniiik, ha ily modon kivanjuk 6sszerakni Oket. A parancsok felépitése egységes,
igy barhol pontosan illeszkednek a cs6halézatokra. A parancshivas altalaban ilyen
formaju:

parancs opcionalis_argumentumok opcionalis_fajlnevek

Ha nincs megadva fajlnév, akkor a parancs a szabvanyos bemenetrdl olvas, amely
alapértelmezésben a termindl (probalgatasokhoz ez nagyon ligyes dolog), de at lehet
irdnyitani ugy, hogy egy fajbol vagy egy csobodl érkezzen. Hasonldan, a parancsok
nagy része a szabvanyos kimenetre ir, amely alapértelmezésben a termindira kertil,
de atiranyithatd egy fajlba vagy egy csObe.

A parancsok hibatizeneteit masként kell kezelni, hiszen azok elttinnének a fajl-
ban vagy a csében. Ezért minden parancsnak van egy szabvdnyos hibakimenete is, ami
alapértelmezésben a terminalra keriil. Az egész dolog felépitését abrank mutatja:

45



Szabvdnyos bemenet | Parancsnok, | Szabvianyos
— -
vagy féjlok opcidk kimenet

Szabvinyos
hiba

Az eddig targyalt parancsok szinte mindegyike ilyen ; kivéve az olyan parancsok,
mint a date és a whe, amelyek nem olvasnak a bemenetrol és az olyanok, mint a cmp
és a diff, amelyeknek rogzitett szamu f4jl a bemenete. (A — opciét azonban azoknal
is meg kell nézni).

1-7. feladat. Magyardzzuk meg, mi a kiilonbség a

$ who ! sort

’

€s a
$ who > sort O
kozott!

Folyamatok

A burok a csdvek felépitésén kivill még sok egyéb dolgot csinal. Miutan a csovekkel
kapcsolatban mdar bepillantdst nyertiink abba, hogy tobb programot egyidejlileg
futtathatunk, nézziik meg most roviden ennek alapjait! Példaul futtathatunk két
programot egy parancssorral, ha a parancsokat pontosvesszovel valasztjuk el; a
burok felismeri a pontosvesszot és a sort két parancsra darabolja:

$ date; who

Tue Sep 27 01 : 03 : 17 EDT 1983
ken tty0 Sep 27 00 : 43

dm  ttyl Sep 26 23 : 45

rob tty2 Sep 26 23 : 59

bwk tty3 Sep 27 00 : 06

i ftyd Sep 26 23 : 31

you ity5 Sep 26 23:04

ber tty7 Sep 26 23 : 34

$

Mindkét parancsot végrehajtja (egymas utan), ezutan tér vissza a burok a $ karakter-
rel.

Ha tetszik, egyidejlileg tobb programot is futtathatunk. Példaul, tegyiik fel, hogy
valamilyen id6igényes dolgot akarunk csinalni, mondjuk megszamlalni, hany sz6 van
konyviinkben, de szeretnénk mast is csinalni, miel6tt a we befejezédik. Ekkor a
kovetkez6t mondhatjuk:
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$ we sz# > we.out &
6944 A burok kiirja a folyamatazonositot.

$

A parancssor végeén allo & jel azt mondja a buroknak, hogy ,.kezdd el futtatni
a parancsot, és rogtén vegyél ujabb parancsokat a terminalrdl”, vagyis ne vard meg,
amig befejezddik! Igy a parancs elindul és amig fut, mast csindlhatunk. A kimenetet
a we.out fajlra iranyitottuk, hogy ne keveredjék Ossze azzal, amit kdzben csinalunk.

A futd program jelenséget folyamatnak (process) hivjuk. Azt a szamot, amelyet
a parancs & jellel valé inditdsakor a burok kiir, folyamatazonositonak (process-id)
nevezzilk, mas parancsokban ezzel hivatkozhatunk egy adott futé programra.

Lényeges, hogy kiilénbséget tegyliink a programok és a folyamatok kozott.
Példaul we egy program, valahanyszor elinditjuk, annyiszor 0j folyamatot inditunk.
Ha ugyanaz a program egyidejlileg tobb példanyban fut, akkor mindegyik egy
klonallé folyamat, killénb6zo folyamatazonositoval.

Ha egy csohaldzatot & jellel inditunk, mint itt:

$ prszs | lpr &
6951 Ipr egy folyamat azonositdja.

$

akkor annak folyamatai mind egyszerre indulnak, az & jel az egész csOhalozatra
vonatkozik. Mégis csak egy folyamat azonositoja keriil kiirasra, sorrendben a legutol-
soe. A

8 wait
parancs megvarja, amig az & jellel inditott Osszes folyamat befejezodik. Ha nem tér
vissza rogton, akkor van még futd parancsunk. A wait parancsot a DELETE-tel
megszakithatjuk.

A burok altal kiirt folyamatazonosité felhasznalasaval megallithatjuk az & jellel
elinditott folyamatot:

$ kill 6944

Ha elfelejtettiik a folyamatazonositét, a ps parancs megmondja, milyen folyamataink
futnak. Ha kétségbeesiink, a kill 0 paranccsal a bejelentkezési burok kivételével az
Osszes folyamatunkat torolhetjitk. Ha kivancsiak vagyunk, mit csindlnak a tobbiek,
a ps —ag az 0sszes futd folyamatrol tajékoztat, ime egy ilyen kiiratas:

8 ps —ag
PID TTY TIME CMD
36 co 6 :29 (ltc) cron

64235 0:02 —sh
67041 0:04 —sh
6722 1 0 :12 vi paper
44302 0:03 —sh
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66127 0:03 —sh

66287 1:13 rogue

68432 0 :02 write dmr

6949 4 0 :01 login bimmler

69525 0:08 prszi.1szl.2sz1.3sz14
69515 0:03 Ipr

69695 0:02ps —ag

68441 0 :02 write rob

$

ahol PID a folyamatazonosito, TTY a folyamathoz tartozé terminal (mint a who
parancsban), TIME a felhasznalt processzoridd percben, masodpercben, a tobbi a futd
parancs neve. A ps azon kevés parancsok egyike, amelyek a rendszer egyes valtozatai-
ban kiilonbo6zoek, igy lehet, hogy Olvasdink gépe masképp formazva irja ki ezeket
az informaciokat. Még az argumentumok is lehetnek masok (1. a kézikonyv ps(1)
lapjat).

A folyamatoknak ugyanolyan hierarchikus szerkezetiik van, mint a fajloknak:
minden folyamatnak van sziil6je és lehetnek gyermekei. A bejelentkezési burkot az
a folyamat hozza létre, amely a rendszerhez kapcsolédo terminalvonalakat figyeli.

Ha parancsokat inditunk, akkor a keletkez6 folyamatok bejelentkezési burkunk
elsOszillott gyermekei. Ha ezek valamelyikétol inditunk egy programot, példaul az
ed-bol kilépiink a ! paranccsal, akkor ez létrehozza a sajat gyermek folyamatat, ami
igy a burok unokaja lesz.

Néha olyan sokaig fut egy folyamat, hogy azt szeretnénk, ha az elinditas utan
kikapcsolhatnank a terminalt, s hazamehetnénk anélkill, hogy megvarnink a végét.
De ha kikapcsoljuk a terminalt vagy megszakitjuk a kapcsolatot, a folyamat torlodik,
még akkor is, ha a &-del inditottuk. Erre a helyzetre talaltak ki a nebup (no hangup)
parancsot:

$ nohup parancs &

utan a program a kijelentkezés ellencre is tovabb fog futni. A parancs kimenete egy
nohup.out nevi fajlban megdrzOdik. Visszahatd parancsra nem lehet nohup-ot kérni!

Ha folyamatunk sok er6forrast kot le, akkor illik azt a szokdsosnal alacsonyabb
prioritassal futtatni; ezt a nice nevili programmal tehetjiik meg:

$ nice kéltséges_munka &

A nohup parancs automatikusan hivja a nice-t, mert ha 0gyis kijelentkeziink, akkor
megengedhetjiik, hogy a parancs egy kicsit tovabb tartson.

Végiil megkérhetjiik a rendszert, hogy valamilyen kevésbé leterhelt hajnali 6ran
inditsa folyamatunkat, amikor a normalis emberek nem szamitogépeznek, hanem
alszanak. Ez a parancs az at(1):

$ at idépont

tetszés szerinti parancsok
ctl-d

$
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Rendszerint igy hasznaljuk, de johetnek a parancsok egy fajlbol is:

8§ at 3am <file

$

24 6rés vagy 12 6ras forméban adhatjuk meg (2130 vagy 930 pm).

A kornyezet igazitasa

A UNIX rendszer egyik erénye, hogy szamos lehetdséget ad arra. hogy egyéni
izlesiinkhoz, a helyi szamitastechnikai kdrnyezethez igazitsuk. Példaul mar kordbban
emlitettitk a kiilonféle torlo- és sorirtd karakterek problémajat. Alapértelmezésben
ezek a # és @ karakterek. Ezt az stty paranccsal barmikor megvaltoztathatjuk:

$ stty erase e kill k

utdn az e lesz a torlo- és k a sorirtd karakter. Bosszanté azonban, hogy ezt a
valtoztatast minden bejelentkezéskor meg kell tenni.

Ujra a burok segit. Ha bejelentkezési jegyzékiinkben van egy .profile nevii
fajlunk, akkor a burok a bejelentkezéskor, az elsé $ kiirasa el6tt végrehajtja az ebben
levé parancsokat. Igy a .profile nevii fajlba tett parancsokkal tetszés szerinti kornyeze-
tet alakithatunk ki, ezek a parancsok minden bejelentkezéskor végrehajtdédnak.

A legtébben el0szor azt irjak a .profile nevil fajlukba:

stty erase «

A « jelet azért hasznaljuk, hogy lathatdva tegyiik a visszalépés (backspace) karaktert,
amit betettliink a .profile fajlba. A stty a ct/-x helyett a “x jelolést is érti, ugyhogy
ugyanazt a hatast az

stty '°hH’

paranccsal is elérhetjiik, hiszen ctl-h a visszalépés. (A ~ karakter a / csdoperator
szinonimaja, ezért kell aposztréfok kozé tenni.)

Ha terminalunkon nincsenek tabulatorstopok, a -zabs opciét is beirhatjuk az szzy
sorba:
stty erase ' "h' —tabs

Ha szeretnénk tudni, hogy bejelentkezésiinkkor mennyire foglalt a rendszer,
tegyiik még hozza ezt:

who { we —1

ami megszamlalja a felhasznalokat. Ha van tjsidgrendszer, akkor beirhatjuk a news
parancsot is.
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Egy id6 utan, ha mar ugy érezziik, hogy til sokaig tart a bejelentkezés, nekilatha-
tunk a .profile fajlunkba felvitt felesleges dolgok torlésének.

A burok egynémely tulajdonsagait az un. burokvaltozokkal vezéreljiik, ezeknek
az értékeit elérhetjilk és magunk is beallithatjuk. Példaul a promptjel karakterlanca,
amit $ jellel jeloliink, valojaban a PS1 nevii burokvéltozdban talalhatd, aminek
tartalmat tetszés szerint atirhatjuk, akar igy is:

PS1 = 'Ugye, kedvesem?'

A fél idézdjelek azért kellenek, mert a promptjel szovegében szok6zok vannak, és
ebben a szerkezetben az egyenléiségjel koril nem lehetnek szokozok.

A burok a HOME ¢és MAIL valtozokat is specialisan kezeli. A HOME a sajat
jegyz€k neve, az normalis esetben megfelelden beallitodik anélkiil, hogy a .profile
fajlban megadnank A MAIL valtozoban van annak a fajlnak a neve, amely postén-
kat tarolja.* Ha megadjuk a buroknak, akkor ha levelet kapunk, minden parancs
utan figyelmeztet erre:

MAIL = lusrispod/maillyou

(A postafajl Olvaséink rendszerében lehet mas is, pl. szokdsos még /fusr/mail/you is.)

Valésziniileg a leghasznosabb burokvaltozé az, amelyik ellendrzi, hogy a burok
hol keresse a parancsot. Emlékezziink vissza, hogy amikor beirjuk a parancs nevét,
a burok eldszor a munkakataldogusban, azutan a [bin, végiil a [usr/bin jegyzékben
keresi azt. A jegyzéknek ezt a sorrendjét keresési utnak (search path) nevezik, és azt
a PATH nevli burokvaltozo tarolja. Ha az alapértelmezes szerinti keresési it nem
kedviinkre vald, akkor megvaltoztathatjuk. Ezt a kivansagunkat is beirhatjuk a
.profile fajlba. Példaul ez a sor a szabvanyos keresési ithoz hozzateszi a [usr/games
jegyzéket:

PATH = .:/bin:/usr/bin:/usrigames. Egy lehetdség...

A szintaktika egy kicsit szokatlan: jegyzéknév-sorozat kettdspontokkal elvalasztva.
Emlékezziink vissza, hogy a . a munkajegyzék. A . elhagyhaté, a PATH-ban a
nullkomponens a munkajegyzéket jelenti.

A PATH beallitdsdnak maésik modja, hogy kiterjesztjitk az eldz6 értéket

PATH=3PATH:/usr/igames ...Masik lehetéség.

* Bz elég szerencsétleniil van a burokban. Jelentdsen megndveli a rendszer terhelését, hogy minden parancs
utdn megnézi a fajlt. Ugyanakkor, ha példiul sokaig dolgozunk a szovegszerkesztében, nem értesiiliink
az 4j levélrdl, mert nem adunk a bejelentkezési buroknak parancsokat. Jobb megoldas volna, ha nem
minden parancs utan, hanem néhany percenként nézné meg. Az 5. és a 7. fejezet leirja, hogyan épithetiink
ilyen postaellenérzdt a rendszerbe. A harmadik lehet8ség, amely nem mindenki eseteben megvalosithato,
hogy maga a mail program figyelmeztessen, ha {izenetiink jott; 6 ugyanis biztosan ertesiil réla.
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Burokvaltozok értékét tgy kaphatjuk meg, hogy neve elé $ jelet irunk. Fenti pé])clgrjl‘(-_

ban a $PATH kifejezés a keresési it aktualis értékét adja, ehhez hozzétessziik az 4j
részt, és az eredményt a PATH-ba vissziikk. Az echo-val meggy6zodhetiink errdl:

$ echo PATH is $PATH

PATH is :/bin:/usr/bin:/usr/games

$ echo $HOME Bejelentkezési jegyzékiink.
/usr/you

$

Ha vannak sajat parancsaink, osszegyljthetjiik azokat egy sajat jegyzékbe, €s
keresési utunkba felvehetjiik ezt a jegyzéket. Példankban ekkor a PATH valam
ilyesmi lenne:

PATH=:$HOME/bin:/bin:/usr/bin:lusrigames

Arrol, hogy sajat parancsokat hogyan készithetiink, a 3. fejezetben lesz szo.

Egy masik valtozo, amit az ed-nél bonyolultabb szévegszerkesztOk gyakran
haszndlnak, a TERM, ami az alkalmazott terminal tipusanak nevét tartalmazza. Ez
az informacié lehetévé teszi a programoknak, hogy hatékonyabban hasznéaljak a
képernydt. Ezt is beirhatjuk a .profile fajlba, valahogy igy:

TERM = adm3

A valtozdkat a roviditésekre is felhasznadlhatjuk. Ha gyakran kell egy hosszi
nevi jegyzékre hivatkoznunk, .profile fajlunkat érdemes egy ilyen sorral boviteni:

d = /borzaszté/hossziljegyzékinév
¢s ezutan egyszeriien ezt mondhatjuk:
$ cd $d

Az altalunk 1étrehozott valtozdkat kisbetiivel szoktuk irni, hogy megkiilonboz-
tessiik a burok altal hasznalt nagybetiikkel jelolt valtozoktol.

Veégiill megmondhatjuk a buroknak, hogy a valtozokat mas programokban 1S _
hasznalni kivanjuk, ezt az export paranccsal tehetjiik meg (erre a 3. fejezetben vissza-
tériink):

export MAIL PATH TERM .

Osszefoglaloként itt egy tipikus .profile fjl:

$.cat.profile

stty erase ' "h’ —tabs

MAIL = /usr/spool/mail/you

PATH = :$HOME/bin :/bin:/usr/bin:/usr/games
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TERM=adm3
b=$HOME/book

export MAIL PATH TERM b
date

who [ we —1I

$

Tavolrél sem meritettitk ki a burok altal nyujtott szolgaltatdsokat. Az egyik
legfontosabb, hogy 1j, sajat parancsokat épithetiink azaltal, hogy meglevd parancso-
kat berakunk egy, a burok altal feldolgozandé fajlba. Csodalatos, hogy mennyi
mindent lehet ezzel az egyszerii mechanizmussal megvaldsitani. Ennek részletes elem-
zeset a 3. fejezetben fogjuk elkezdeni.

1.5. Ami a UNIX rendszerbol még hatravan

A UNIX rendszerben joval tobb van annal, amit eddig ismertettiink, de minden nem
férhet el egy konyvben. Az eddigiekkel csupan annyi volt a célunk, hogy megbarat-
kozzunk a rendszerrel és a kézikdnyvvel. Ha kérdéseink vannak egy-egy parancs
hasznalataval kapcsolatban, a kézikonyvet kell megnézniink.

A kézikOnyvet érdemes csemegézni; felfrissithetjiik, amit a mar ismert paran-
csokrdl tudunk, és ujakat fedezhetiink fel. A kézikdonyv egy sor olyan programot
ismertet, amit mi nem targyalunk. Forditéprogramokat, mint példaul a FORTRAN
77, szamologeép-programokat, mint a be(1), gép — gép kozotti kapcesolat letrehozasara
szolgalé programokat, mint a cu(l) és uucp(l), grafikus programokat, statisztikai
programokat, és mély titkokat, mint amilyen a units(1).

Mint mar sokszor hangsiilyoztuk, ez a konyv nem helyettesitheti a kézikonyvet,
csak kiegésziti azt. A kovetkezd fejezetekben a UNIX rendszer elemeit, programjait
nézziik at, kiindulva a kézikonyvbol, s az egyes részeket 0sszeflizé6 gondolatmenetet
kovetve. Bar a programok kozotti kapcsolatok a kézikonyvben sehol nincsenek
kifejtve, ezek alkotjak a UNIX programozasi kdrnyezet szdvetét.

Torténeti és irodalmi megjegyzések

Az eredeti UNIX tanulmanyt D. M. Ritchie és K. L. Thompson irta, amely ,,The
UNIX Sharing System” cimmel a CACM-ban (Communications of the ACM) 1974,
juliusaban jelent meg. 1983. januarjaban Gjranyomtak, ismét CACM-ban. Ezt az
attekintést, amely operacios rendszerek irant érdeklodéknek késziilt, minden progra-
mozdnak érdemes elolvasnia.

A Bell System Technical Journal (BSTJ) kiildonszama (1978. julius) szamos
tanulmanyt tartalmaz a UNIX fejlesztésekrol, valamint kdzli Ritchie és Thompson
eredeti CACM tanulmanyanak javitott valtozatat. A BST masodik kiilonkiadasa
1984-ben jelent meg, és tjabb UNIX-szal kapcsolatos tanulményokat tartalmaz.

B. W. Kernighan és S. R. Mashey ,, The UNIX Programming Environment”
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cimil cikke programozok szdmara ismerteti a rendszer lényeges jellemzdit (IEEE
Computer Magazin: 1981. aprilis).

A UNIX Programmer’s Manyal rendszer valtozatonként jabb és ijabb kiadas-
ban felsorolja a parancsokat, rendszerrutinokat, interfészeket, a fajlformatumokat,
karbantartasi eljarasokat. Sokaig nem lehetiink meg nélkiile, bar a programozas
kezdetén elég az elsé kotet néhany részét olvasni. A 7. kiadas kézikOnyvének elsd
kotete Holt, Rinehart és Winston munkaja.

A UNIX Programmer’s Manual méasodik kotetének cime ,,Documents for use
with UNIX Time-sharing System”, tartalma a fontosabb parancsok tankonyvei és
referenciakonyvei. Ismerteti a dokumentumkészitd programokat és a programfejlesz-
t6 eszkozoket. Egyszer majd ezeket is el kell olvasnunk!

Ann és Nico Lomuto 4 UNIX Primer cimi konyve (Prentice-Hall, 1983) jo
ismertetés teljesen kezdoknek, killondsen azoknak, akik eddig nem programoztak.



2. A fajlrendszer

A UNIX rendszerben minden fajl. Ne higgyiik, hogy ez tulzott leegyszertisités!
Amikor a rendszer elsé valtozatat tervezték, amikor még neve sem volt, a figyelmet
arra 0sszpontositottak, hogy a fajlrendszer vildgos és konnyen hasznalhato szerkezetii
legyen. A UNIX rendszer sikerének és kényelmének titka dontden a fajlrendszer.
Nagyszeril példaja az egyszeriiség elvének és annak a hatalmas er6nek, amely néhany
jol kivalasztott alapgondolat kovetkezetes alkalmazasaban rejlik.

Ahhoz, hogy kényelmesen beszelhessiink parancsokrdl és kapcsolataikrol, jol
kell ismerniink a fajlrendszer szerkezetének és miitkodésének alapjait. Ebben a fejezet-
ben a fajlrendszer alkalmazasanak majdnem minden részletével foglalkozunk: mi a
fajl, hogyan adjuk meg; jegyzékek; fajlrendszer-hierarchia; engedélyek; i-bogok
(inodes, a rendszernek a fajlokrol készitett rekordjai)* és eszkozfajlok. Mivel a UNIX
rendszer hasznalata tobbnyire fajlok alkalmazasabol all, a rendszerben sok a fajlok
vizsgalatara, atrendezésére vonatkozo parancs; ebben a fejezetben a leggyakrabban
hasznaltakat mutatjuk be.

2.1. A fajlok alapjai

A fajl bajtok egymasutanja. (A bajt egy kis informaciomorzsa, &ltaldban 8 bit hosszil-
sagu. A mi céljainkra a bajt ugyanaz, mint a karakter.) A rendszer nem kényszerit
semmilyen strukturat a fajlra, és a tartalmanak nem tulajdonit semmilyen jelentést,
a bajtok jelentése kizardlag a fajit értelmez6 programoktol fiigg. Tovabba mint latni
fogjuk, ez nemcsak-lemezfijlokra igaz, hanem a periféridkra is.

Magnesszalagok, postaiizenetek, billentytlizetrdl bevitt karakterek, nyomtatora
irand6é kimenet, adatdramids cs6vekben — a rendszer €s a benne levé programok
szamara egyszeriien bajtok egymasutanja.

* Az inode (i-node : information node) kifejezést csakugy, mint a tobbi, kdznapi nyelvbdl vett UNIX
kifejezést, magyarra forditottuk. Nyomtatasban hasznaltuk az ékezetes magdnhangzokat is, annak ellené-
re, hogy ma még kevés programban taldlkozhatunk velitkk. Azokban a példakban, ahol ezeknek a betiiknek
a kodszamai eléfordultak, a kodszam a szokasos ékezet nélkiili helyettesitd betll kodja. (A4 szerk.)
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A legjobb tanulasi médszer a jaték, kezdjiik tehat azzal, hogy 1étrehozunk egy
kis fajlt:

$ ed

a

itt az idd

most vagy soha

w vacak

26
q
$ Is —/ vacak

—rw—r——r—— 1you 26 Sep 27 06:11 vacak
$

A vacak egy 26 bajtbdl allo fajl, hiszen 26 karaktert iitottiink be (kivéve, ha
hibaztunk és javitanunk kellett). Nézziik meg, mi van a fajlban:

$ cat vacak
itt az idd
most vagy soha

$

A cat egyszeriien kiirja a f3jl tartalmat az od parancs (octal dump) viszont
bajtonként mutatja a fajlt:

$ od —c vacak

0000000 ittt az idéo \nmost
0000020 vagy soha \n

0000032

$

A —copcid azt irja eld, hogy a bajtokat karakterekként értelmezze. A —b opciét
bekapcsolva a bajtokat oktalis formaban* (8-as szdmrendszerben) is kiirja:

$ od —cb vacak

0ogoooo it t a =z i d 6 \n m o s t
151 164 164 040 141 172 040 151 144 157 012 155 157 163 164 040
0000020 v a g vy s o h a \n
166 141 147 171 040 163 157 150 141 012
0000032
$

* A fajl minden bajtja egy nyomtathato karakter kodja. A legtobb UNIX rendszerben ASCII kédokat
(ASCII : American Standard Code for Information Exchange) alkalmaznak, kivéve néhany, leginkabb
IBM gyartmanyu gépet, amelyeken EBCDIC koédokat (Extended Binary-Coded-Decimal Interchange
Code) alkalmaznak. Ebben a konyvben ASCII kodokat tételeziink fel; a karakterek oktalis kodjat 1.
cat fusr/pub/ascii vagy ascii (7).
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A bal oldalon lathaté hétjegyii szam a kovetkezd kiirandd karakter helye a
fajiban, vagyis sorszama oktalisan.

Az oktalis kiiras szokdsa a PDP-11 szamitogép alkalmazasabol ered, az ugyanis
az oktalis jelolest szereti. Mas gépeknel jobb lehet a hexadecimalis kiiras, a —x opcid
hatasara az od hexiban dolgozik.

Figyeljiik meg, hogy minden sor végén van egy oktalis 012 karakter, az ASCII
wjsor- (newline) karakter; a RETURN billentylt megnyomasakor a rendszer ezt teszi
a bemenetre. A C nyelvbdl kolesdnzott jeldlesi rendszerrel az ujsort \n-nel jeloljik.
Ezt a jelet az olvasas megkonnyitésére csak az olyan programok hasznaljak, mint az
od. A fajlban tarolt érték egyetlen bajt (012).

" Az Ujsor a leggyakrabban el6forduld kiilonleges karakter. A termindlvezériéssel
kapcsolatos egyéb kiilonleges jelek a visszalépés (oktalis 010, kiirt \b), a tab (011, \)
és a kocsivissza (015, \r).

Lényeges kiilonbség van a karakter egy fajlban valo tarolasa €s ugyanannak a
karakternek kiilonbozd helyzetekben vald értelmezése kozott. Pl. amikor visszalépést
iitlink a billentytizeten, akkor (feltéve, hogy torlokarakteriink a visszalépés) a mag
ezt ugy értelmezi, hogy az elotte beilitdtt karaktert akarjuk tordlni. Mind az el6z6
karakter, mind a visszalépés eltiinik, de a visszalépés a terminalra visszhangzodik, és
a kurzor eggyel visszalép.

Ha az alabbit gépeljiik be:

\«

(vagyis \ €s utana visszalépés), azt a mag ugy értelmezi, hogy egy visszalépést akarunk
a bemeneten, tehat a \-t félreteszi, a 010 bajtot pedig kikergeti a fajlunkba. A termi-
nalra visszhangzodo visszalépés a kurzort a \ f6l€ ugratja.

Ha visszalépést tartalmazo fajlt iratunk ki, akkor a visszalépés értelmezés nélkiil
keriil a terminélra, ami egy karakterrel visszalépteti a kurzort. Ha az od programmal
kiiratunk egy ilyen fajlt, akkor a visszalépés 010 értékii bajtként, vagy a —¢ opcidval
\b alakban megjelenik. |

A tabulatorok magyarazata hasonld: a bemend karakter a terminalra visszhang-
zodik és a terminalrol olvasé program fogadja, a kimend karaktert egyszeriien a
terminal értelmezi. Van azonban egy kiildnbség: megmondhatjuk a magnak, hogy 6
értelmezze szamunkra a tabuldtorokat, ekkor minden kiirandd tabulator helyett
annyi sz0kOzt vesz a mag, hogy a kiiras eljusson a kovetkezé tabulatorstopig. A tabu-
latorstopokat a 9., 17., 25. stb. oszlopokra allitottak be. A

$ sity —tabs

parancs hatasara a termindlunkra kiirandé tabuldtorok helyére szokdzok keriilnek.
(Lasd stty (1).) ’

A RETURN kezelése hasonld. A mag a RETURN-t kocsivissza — ijsor-ként
visszhangozza, de a bemenetre csak az Gjsort trolja. A kimend ujsor-karaktert pedig
kiegésziti kocsivissza — Gijsorra.

A UNIX rendszer eléggé szokatlan mdodon jeleniti meg a vezérléinformaciokat,
kiillonosen szokatlan a sorokat lezaré ujsor-karakterek hasznélata. Sok rendszer
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ehelyett rekordokat alkalmaz, egy sor egy rekord, amely nemcsak az adatainkat
tartalmazza, hanem a sorban levo karakterek szamat is (de tjsort nem). Mas rendsze-
rekben minden sor végén kocsivissza- és ujsor-karakter van, mert a legtobb terminalra
iraskor ezeket kell a kimenetre tenni. (A soremelés ugyanazt jelenti, mint az jsor;
a kocsivissza — soremelés : carriage return — linefeed szokasos roviditése CRLF.)

A UNIX rendszer egyiket sem teszi — nincsenek rekordok, nincsenek rekordsza-
mok, a fajlokban nincs egyetlen olyan bajt sem, amit nem mi vagy a programjaink
tesznek oda. Az Gjsor-karakterbdl kocsivissza €s 0jsor lesz, ha a terminalra kiildjiik,
a programoknak azonban csak az ujsor-karakterrel kell foglalkozniuk, 6k csak ezt
az egyetlen karaktert 1atjak. A legtdbbszor €ppen erre az egyszerl szerkezetre van
sziikség. Ha egy bonyolultabb szerkezetre van sziikségiink, azt erre egyszeriien raépit-
hetjiik ; forditva viszont, a bonyolultbdl az egyszeriit sokkal nehezebb eldallitani.

Minthogy a sor végét az ujsor-karakter jelzi, azt hihetnOk, hogy a fajl vege egy
masik specidlis karakter, mondjuk \e. Ha megnézziik az od listdjat, nem latunk
kiilonleges karaktert a fajl végén — egyszeriien csak vége van. A rendszer nem
kiilonleges jelbdl, hanem egyszeriien abbdl ismeri fel a fajl végét, hogy nincs tobb
adat. A mag tarolja a fajlhosszlisagokat, igy a programok akkor érzékelik a fajl végét,
ha feldolgoztak a fajl Gsszes bajtjat.

A programok a fajlokban levo adatokat a mag egy szubrutinjival, a read nevii
rendszerhivassal nyerik vissza. A read minden meghivasakor visszaadja a fajl kovetke-
z0 részét — pl. a termindlon beirt szoveg kovetkezo sorat. A read azt is megmondja,
hogy hény bajtot adott vissza, a fajl véget abbdl vehetjitk észre, hogy a read nulla
bajtot ad vissza. Ha van még bajt a fajlban, akkor a read visszaad valamennyit. Nincs
értelme annak, hogy a fajl végét egy specidlis bajt értékkel jelezziik, mert mint
korabban mondtuk, a bajtok jelentése a fajl értelmezésétdl fiigg. Mivel minden fajlnak
van vége, és mivel minden fajlt csak a read-en keresztiil lehet elérni, a nulla visszaada-
sa specialis karakter bevezetése nélkiil, értelmezéstol fiiggetleniil jelzi a fa;l végét.

_ Amikor egy program a terminalrél olvas, a mag a bemeno sort csak akkor adja
at a programnak, ha gjsort irunk (vagyis megnyomjuk a RETURN-t). Ezért, ha
gépelési hibat vétiink, €s észrevessziik, mielott Ujsort adunk, visszamehetiink és kija-
vithatjuk. Ha mar beirtuk az ijsort, akkor a rendszer mar beolvasta a sort és mar nem
tudjuk javitani.

A soronkeénti bemenet mitkodését jol mutatja a cat, amely alapértelmezeésben a
hatékonysdg érdekében pufferezi a kimenetet, de a cat —u pufferezés nélkiil, amint
beolvasta, ki is irja:

$ cat cat pufferezett kimenettel.
123

456

789

ctl-d

123

456

789 |

$cat —u  cat nem pufferezett kimenettel.
123

123
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456

456

789

789 ¢
ctl-d

A cat minden sort akkor kap meg, amikor megnyomjuk a RETURN-t, pufferezés
nélkiil, amint megkapja az adatot, kiirja.

Most probaljunk valami mast: irjunk be néhany karaktert, majd RETURN
helyett ctl-d-t: :

$ cat —u
123ctl-d123

a cat azonnal kiirja a karaktereket. A ct/-d azt jelenti, hogy a begépelt karaktereket
azonnal kiildje a terminalunkrél olvasé programnak. Maga a ctl-d nem kerill a
programhoz, ellentétben az wjsor-karakterrel, amelyet megkap a program. Most
irjunk be még egy ct/-d karaktert és semmi mast:

$cat —u
123cti-d123ctl-d$

A burok a $ jellel valaszol, mert a cat egyetlen karaktert sem olvasott és ezt ugy
értelmezi, hogy vége a fajlnak és megall. A crl-d elkiildi a terminairdl beolvaso
programnak mindazt, amit beirtunk. Ha nem irtunk be semmit, akkor a program nem
olvas be karaktereket, és ez olyan, mintha fajl vége lenne. Ezért van, hogy a ctl-d
kijelentkezést okoz — a burok 1ugy latja, hogy nincs tobb bemenet. A ctl-d-t persze
altalaban fajl vége jelnek hasznaljuk, de érdekes, hogy sokkal altalanosabb funkcioja
is van.

2-1. feladat. Mi torténik, ha az ed-nek ctl-d-t adunk?
Hasonlitsuk ezt Ossze a

$ ed <file

paranccsal! L]

2.2. M1 van a fajlban?

A fajl formajat a fajit hasznald program hatdrozza meg. Sokféle program van, ezért
a fajltipusok szama is nagy. A féjltipusok azonban a fajlrendszerben nem rogzitettek,
igy a mag nem tudja megmondani a fajl tipusat: nem tudja azt. A file parancs
megprobalja kitalalni (réviden elmagyarazzuk, hogyan):
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$ file /binlbinled /usr/src/cmd/ed.c /usriman/man 1/ed.1

/bin: directory

/bin/ed: pure executable
fusr/src/cmd/ed.c: c program text
/usr/man/man 1/ed. 1: roff, nroff, or egn input text
&

E négy kiillonbozd tipusi fajl mindegyikének van valami koze a szovegszerkesztéhoz:
az azt tartalmazo jegyzék (/bin), maga a ,,bindris” vagy futtathatd program (/bin/ed),
a programot megadd ,,forras” vagy C utasitasok (/usr/src/cmd/ed.c) és a kézikonyv
megfeleld lapja (/usr/man/mani/ed.1).

A file a fajltipus meghatdrozasakor nem nézi a fajlneveket (bar megtehetné), mert
a névkonvencidk csupan konvencidk, ezért nem teljesen megbizhatdoak. Pl. a .c-re
végzddo nevil fajlok rendszerint C forraskodok, de semmi sem tiltja, hogy .c fajlunkba
valami masféle dolgot tegyiink. A file nem a nevet nézi, hanem beolvassa a fajl elso
néhany szaz bajtjat, és megprobalja megfejteni a fajl tipuskulcsat. (A késobbiekben
megmutatjuk, hogy a specidlis rendszertulajdonsagokkal felruhazott fajlok — ilyenek
a jegyzékek — a rendszert megkérdezve azonosithatok, a file azonban ugy tud egy
jegyzéket azonositani, hogy beleolvas.)

A fajltipus kulcsa gyakran egyszertien megtalalhaté. A futtathatd program elejét
egy ,,blivos” bindris szam jeloli. Az opcidk nélkiili od a fajlt 16 bites (2-bajtos)
szavakban irja ki, és lathatova teszi a ,,blivos” szamot:

$ od /binled

0000000 000410 025000 000462 011444 000000 Q00000 COO0O0OC 000001
0000020 170011 016600 000002 005060 177776 010600 162706 000004
0000040 016616 000004 005720 010066 000002 005720 001376 020076

Az oktalis 410 érték tiszta végrehajthaté programot jeldl, amelynek végrehajtasi
kodja tobb folyamatra bontodhat. (A biivos szamok rendszerfiiggdek.) A 410 bitmin-
ta nem ASCII szoveg, tehat véletleniil sem allhatott el6 egy szdvegszerkeszto jellegit
programbol. Sajat programunk futtatasaval természetesen 1étrehozhatunk ilyen f3jlt,
a rendszer azt binaris programfajlnak fogja érteni.

Szovegfijloknal a kulcs mélyebben lehet elrejtve, ilyenkor a file olyan szavak
utan kutat, mint 4t include, amivel a C nyelvii forrast vagy ponttal kezd6d6 sorokat
keres, amivel az nroff vagy a troff bemenetet tudja azonositani.

Vajon miért nem koveti a rendszer gondosabban a fajltipusokat, pl. miért nem
tiltja, hogy /bin/ed a sort parancs bemenete legyen? Ennek egyik oka az, hogy el
akarja keriilni a hasznos feldolgozasi leheté')ségek esetleges kizarasat. Bar a

$ sort /binled
parancsnak nincs sok értelme, de sok olyan parancs van, amely barmilyen fajlra

mikddhet. Nincs okunk arra, hogy lehetdségeiket korlatozzuk. Az od, we, cp, cmp,
file, ¢s sok mas folyamat a fajlokat tartalmuktol fiiggetleniil dolgozza fel. A formazat-
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lansag gondolata azonban ennél sokkal meélyebbre megy. Ha mondjuk az nroff
bemenetét megkiilonbdztetnénk egy C nyelvi forrastol, akkor a szovegszerkesztot
arra kellene kényszeriteniink, hogy létrehozaskor — és valdsziniileg modositaskor is
— kiillonboztesse meg ezeket. Ha igy volna, sokkal nehezebben tudtuk volna a 6...8.
fejezetek C nyelvil programjainak listait elkésziteni.

A UNIX rendszer nem gyartja a kiillonbozdoségeket, hanem igyekszik eltiintetni
azokat. Minden szoveg jsor-karakterrel lezart sorokbol all, a legtébb program érti
ezt az egyszeru format. Konyviink irasakor sokszor futtattunk szévegfajlokat létreho-
z0 parancsokat, a szovegfajlokat sokszor dolgoztuk fel a fentiekhez hasonld paran-
csokkal és a szOvegszerkesztovel bevalogattuk azokat a konyvet kiiro troff bemeneté-
re. A majd minden oldalon talalhatd masolatokat ilyen parancsokkal allitottuk el6:

$ od —c vacak > mulandé
$ ed s22.1

1534

r mulandoé

168

Az od szabvanyos kimenetére kiildi a szOveget, amit azutan barhol felhasznalhatunk,
ahol szOoveget lehet hasznalni. Ez az egységesség szokatlan; a legtdobb rendszer — még
szovegekre 1s — sokféle fajlformat haszndl, és a programnak vagy a felhasznalonak
elozetesen kell dontenie arrdl, hogy a rendszer milyen tipusu fajlt hozzon létre.
A UNIX rendszerben csak egyféle fajl van, és a fajl eléréséhez csupan annak nevére
van szitkség.* '

A fajlformak sokféleségének hianya altalaban elonyés — a programozoknak
nem kell foglalkozniuk a f4jl tipusaval, a szabvanyos programok minden fajlra
miitkddnek — de vannak hatranyai is. A rendezo-, keres6- €s szerkesztOprogramok
valoban szoveget varnak bemenetként: binaris fajlokat a grep nem tud pontosan
vizsgalni, a sort nem tud rendezni, a szovegszerkesztok nem tudjak kezeini.

A bemenetként szoveget vard programok legtobbjének vannak korlatai. Sok
programot kiprobaltunk egy 30 000 bajtos szvegben, amiben nem volt 0jsor-karak-
ter. MeglepOen kevés viselkedett rendesen, mert a programok nagy része kimondatla-
nul feltételez egy maximalis sorhosszisagot (kivételként 1. a sort(1) BUGS szakaszat).

A nem szOveges fajloknak is megvan a sajat helyiik. Pl. a gyors hozzaférés végett
adatbazisok kiilonleges ciminformaciot igényelnek, ennek a hatékonysag miatt bina-
ris informacionak kell lennie. A nem szoéveges fajlokhoz azonban a kiszolgalo6 progra-
mok egész csaladjat kell elkésziteniink ahhoz, hogy ugyanazokat a dolgokat meg
tudjuk csinalni, amelyeket a széveges fajlokra az alapprogramok tudnak. A szdveges
fajlok a processzoridot nézve kevésbé hatékonyak, a specialis formatumokat kezeld
extra szoftver viszont koltséges. Ha fajlformat terveziink, gondolkodjunk, miel6tt
nem szoveges megjelenitést valasztunk. (Gondolkozzunk akkor is, ha programunk a
hosszi bemend sorok miatt tlsagosan nagy lett!)

* Van egy Doug Mcllroytél szirmazo jo teszt a fajirendszer egységességének vizsgalatara. Ezt a tesztet a
UNIX konnyedén veszi. Lehet egy FORTRAN program kimenete egy FORTRAN fordit6 bemenete? Sok
rendszernek gondot okozna ez!
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2.3. Jegyzekek és fajlnevek

Minden fajlunknak egyértelmii neve van, aminek az eleje /usr/you. Ha csak a vacak
nevil fajlunk van és Is parancsot adunk, akkor azt nem fusr/you/vacak alakban irjuk
ki, hanem az eleje nelkil csak a fajinév jelenik meg:

$Is

vacak

$

Ez azért van, mert minden futdé programnak, vagyis minden folyamatnak van egy
munkajegyzéke, és minden fajlnévrol alapértelmezés szerint azt feltételezi a rendszer,
hogy ennek a jegyzéknek a nevével kezdddik, hacsak nincs el6tte forditott tortvonal.
A bejelentkezési buroknak és az Is programnak van tehat egy munkajegyzéke. A pwd
parancs (,,print working directory”) megnevezi a munkajegyzéket:

$ pwd
lusr/you

$

- A munkajegyzék a folyamatokhoz kapcsolodik, nem a személyekhez vagy a
programokhoz — az embereknek bejelentkezési jegyzékiik, a folyamatoknak munka-
jegyzékiik van. Ha egy folyamat 1étrehoz egy gyermekfolyamatot, az 6rokli sziilGje-
nek munkajegyzékét. Ha a gyermek 1j jegyzékre valt, azzal nem hat sziildjére —
az 0 munkajegyzéke valtozatlan marad, fiiggetleniil attol, hogy mit rakoncatlankodik
a gyermeke. '

A munkajegyzék kényelmes jel6lési modszer, hiszen sok gépelést lehet vele
megtakaritani, igazi jelentésége azonban az, hogy jO szervezést tesz lehetévé. Az
-Osszetartozo fajlok azonos jegyzékhez tartoznak. A fusr rendszerint a felhasznaloi
fajlrendszernek a legfelso jegyzéke. (Az usr a user roviditése.) A [usr/you a bejelentke-
zesi jegyzékiink, amely bejelentkezéskor egyben a munkajegyzék is. Az fusr/src a
rendszerprogramok forrasat, a fusr/sr¢femd a UNIX programok forrésat, a [usr/src/
cmd/sh a burok (shell) forrasprogramjait tartalmazza és igy tovabb. Ha 1y munkat
kezdiink, vagy ha Osszetartozo fajljaink vannak, mondjuk néhany recept, akkor az
mkdir paranccsal létrehozhatunk egy 1j jegyzéket és abba irhatjuk a fajlokat:

$ pwd

/usr/you

$ mkdir receptek

$ cd receptek

$ pwd
/usr/you/receptek
$ mkdir pite puding
$ ed pitelalma

$ ad pudihglpuncs.csoki
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Vegyiik észre, milyen egyszeriien lehet az aljegyzékekre hivatkozni. A pite/alma
jelentése nyilvanvald: ez minden bizonnyal egy almaspite receptje lehet, mégpedig a
[usr/you/pite/alma jegyzékben. Tehettiik volna ezt a receptet a receptek/alma.pite
fajlba, nem pedig a recept aljegyzékbe, de jobb szervezésnek tiinik, ha egy helyre
tessziik a pitéket. Igy pl. megtehetjiik, hogy a tészta receptjét nem irjuk be minden
tortareceptbe, hanem killon taroljuk a receptek/pite/tészta fajlban.

Bar a fajlrendszer hatékony szervezési eszk6z, mégis elfelejthetjitk, hogy hova
tettiik a fajlt, vagy hogy milyen fajljaink vannak. Kézenfekvd, hogy legyen egy-két,
a jegyzékekben bongészgetd parancs. Az Is parancs segit a fajlokat keresni, de az
aljegyzékbe nem kukkant bele.

$ cd

$is

vacak

receptek

S file %

vacak: ascii text
receptek: directory
$ Is receptek

pite

puding

$ Is receptek/pite
alma

tészta

$

A fajlrendszernek ezt a részét igy abrazolhatjuk:

(usrlyou
/
vacak receptek
pite puding
alma tészta puncs.csqki

A du (disc usage : lemezhasznalat) parancs megmondja, hogy mennyi helyet
foglalnak el a jegyzékben levo fajlok, beleértve az aljegyzékekben levOket is.

$ du

6 Jreceptek/pite

4 Jreceptek/puding
11 Ireceptek
13

$
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A fajlnevek vilagosak, a szamok pedig a fajlok tarolasahoz sziikséges lemezblok-
kok szamat adjak; rendszerint 512 vagy 1024 bajt egy blokk. A jegyzékhez tartozo
szamérték azt mutatja, hogy a jegyzékben és annak aljegyzékeiben levo fajlok egyiitt
mennyi helyet foglalnak el, beleértve magat a jegyzéket is.

A du parancs a —a opcioval (all : 6sszes) a jegyzékben levd Osszes fajlt kiirja.
Ha koézuliik valamelyik torténetesen egy jegyzék, akkor azt is feldolgozza:

$ du —a
2 ./receptek/pite/aima
3 Jreceptek/pite/tészta
6 Jreceptek/pite
3 Jreceptek/puding/puncs.csoki
4 /receptek/puding
11 Ireceptek
1 Jvacak
13
$

Ha a du — a kimenetét egy csdévon atadjuk a grep parancsnak, akkor megke?éshe-
tiink egy adott fajlt:

$ du —a / grep puncs
3 [receptek/puding/puncs.csoki

$

-

Az 1. fejezetben lattuk, hogy a . név a munkajegyzéket jelenti. Ez lehetdvé teszi,
hogy egy jegyzékhez hozzaférjiink anélkiil, hogy ismernénk a teljes nevét. A du
fajlokat keres egy jegyzékben. Ha nem mondjuk meg, melyik jegyzékben keressen,
akkor a . nevet, azaz a munkajegyzék nevét tételezi fel. Ezért a vacak és a .[vacak
ugyanannak a fajlnak a nevei.

A jegyzekek a magon beliili alapvetd szerepiiktdl eltekintve ugyanolyanok a
fajlrendszerben, mint a kozonséges fajlok. Ugyanugy olvashatok, mint azok, de nem
lehet kdzonséges fajlok modjara létrehozni Sket vagy irni rajuk.

Eljott az 1d6, hogy bepillantsunk egy jegyzék bajtjaiba:

$ od —ob.

0000000 4 ; . \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0
064 073 056 000 000 00O 000 00O OO0 00O 000 00O 000 000 00O 000

0000020 273 ( . . \O \O \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0O
273 050 056 056 000 000 000 00O 000 00O 00O 00O COO 000 000 000

0000040 252 ; r. - ¢ e p t e k \O \0 \0O \0O \O \O
252 073 162 145,143 145 160 164 145 153 000 000 000 000 000 00O

0000060 230 = v a ¢ a k \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0
230 075 166 141 149 141 153 000 000 000 000 0G0 000 000 000 000

0000100

$ -
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Latjuk, hol rejtdznek a fajlnevek ? A jegyzék binaris és szoveges adatok kombina-
cidja, 16 bajtos darabokbdl all, amelyek utolsé 14 bdjtja tartalmazza a fajlnevet,
ASCII nullakkal (0 értekekkel) feltdltve, az elsé két bajt pedig megmondja a rendszer-
nek, hol taldhatdk a fajlra vonatkozé adminisztrativ informacioh — kesobb erre még
visszatériink. Minden jegyzék két elemmel : a . és a .. -tal kezdddik.

$cd Haza.

$ cd receptek

$ pwd

/usr/you/receptek

$cd.., pwd : Egy szinttel feljebb.
/usr/you

$cd..; pwd Még egy szinttel feljebb.
/usr

$cd..; pwd Még egy szintte! feljebb.
/

$cd..; pwd Még egy szinttel feljebb.
I .. Nem lehet feljebb menni.
S

A [ jegyzék a fajlrendszer gydkere (root). Minden fajl a gyokérjegyzekhez vagy
annak valamelyik aljegyzékéhez tartozik. A gydkér sajat maganak a szilojegyzéke.

2-2. feladat. Az ebben a szakaszban elmondott informaciok alapjan nagy;abol érte-
niink kell, hogyan miikddik az Is parancs. Utmutatas: cat . > foo; Is —ffoo. O

2-3. feladat. (Nehéz!) Hogyan miikodik a pwd parancs? | J

2-4. feladat. A du parancs arra késziilt, hogy a lemezhasznalatot figyelje. Ezzel a
paranccsal fajlt keresni a jegyzékhierarchiaban elég fura otlet, szinte lehetetlen. Jobb
megoldas erre a find(1) parancs; nézziik meg a kézikonyvben és hasonlitsuk dssze a
kettot! KiillonoGsen a du —a | grep ... parancsokat hasonlitsuk 0ssze a megfeleld find
hivassal! Melyik gyorsabb? Mi jobb, egy 1) eszkozt létrehozni vagy egy meglevo
hataresetét hasznalni? O

2.4. Engedélyek

Minden fajlhoz tartozik egy engedélykészlet, ami meghatirozza, hogy ki és mit
csinalhat a fajllal. Ha pl. valaki a szerelmes leveleit a rendszerben tartja, mondjuk
hierarchikusan elrendezve egy jegyzékben, valdsziniileg nem szeretné, ha azokat més
is elolvashatna. A pletykalkodast megakadalyozhatjuk, ha minden level engedélyeét
megvaltoztatjuk (vagy csak néhany levélét, hadd gyanakodjanak), vagy megvaltoztat-
juk a leveleket tartalmazo jegyzék engedélyeit és igy tavoltarthatjuk a kukucskaldkat.
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De legyiink 6vatosak: minden UNIX rendszerben van egy kiilonleges felhaszna-
10, a szuperfelhasznalo (super-user), aki a rendszer minden fajljat olvashatja, modosit-
hatja. A szuperfelhasznalo privilégiumai egy specidlis bejelentkezési névhez, a root
névhez koétddnek ; ezt hasznalja a rendszeradminisztrator a rendszer karbantartasa-
kor. Van egy parancs is, a su, amellyel szuperfelhasznaldi statusba keriilhetiink, ha
ismerjiik a root jelszavat. Tehat aki ismeri a szuperfelhasznald jelszot, elolvashatja
szerelmes leveleinket, ezért ,,kényes” anyagot ne taroljunk a rendszerben!

Ha tobb titkossagot akarunk, a crypt paranccsal megvaltoztathatjuk a fajlban
levd adatokat gy, hogy még a szuperfelhasznalo se tudja elolvasni vagy legalabbis
megeérteni (1. crypt(1)). Természetesen a crypt sem nyujt tokéletes biztonsagot. A szu-
perfelhasznalo megvaltoztathatja magat a crypt parancsot, €s agyafirt modon alaas-
hatja a cryptalgoritmust. Az elobbi hiitlen kezelés, az utdbbi megvalositasa igen
nehéz, ugyhogy a crypt gyakorlatilag elég biztonsagos.

A valdsagban a legtobbszor ott esik csorba a titkossagon, ahol nincsenek vagy
konnyen kitalalhatok a jelszavak. Néha a rendszeradminisztrator hanyagsaga teszi
lehetové, hogy egy rosszindulati felhaszndlé megszerezhesse a szuperfelhasznaloi
engedélyt. A biztonsaggal kapcsolatos kérdéseket részletesebben a fejezet végén levd
irodalomjegyzék tanulmanyai targyaljak.

Amikor bejelentkeziink, beirunk egy nevet, majd ellenOrzésként egy jelszot.
A név a bejelentkezési azonositonk (login-id). A rendszer valdjaban egy azonosito-
szam alapjan ismer fel minket, ezt felhaszndloi azonositonak (user-id vagy uid) nevez-
ziik. Kiilonbozo bejelentkezési azonositokhoz tartozhat azonos felhasznaloi azonosi-
to is, ekkor ezek a rendszer szimara megkiilonbodztethetetlenek. Ez azonban elég

ritka, és a titkossag szempontjabol sem kivanatos. Az uid mellett van egy csoportazono-
sité is (group-id), amivel a felhasznalok kiilonbozé osztalyokba sorolhatdk. Sok
rendszerben minden kozonséges felhasznald (akiknek nem olyan bejelentkezési azo-
nositoéjuk van, mint a reot) egy other nevii osztalyba tartozik, de lehet, hogy Olvasdink
rendszerén masképp van. A fajlrendszer és igy altaldban a UNIX rendszer megszabja,
hogy az uid €s a csoportazonosité szamara biztositott engedélyek mire jogositanak.

Az [etc/passwd fajl a jelszofdjl, ez tartalmazza a felhasznaldk dsszes bejelentkezé-
siinformacidjat. A [etc/passwd fajlba bepillantva ugyantigy, ahogy a rendszer is teszi,
megkereshetjiik uid-iinket és csoportazonositonkat:

$ grep you /etc/passwd
you:gkmbCTrJ04COM:604:1:Y.O.A.People:/usr/you:
$

A jelsz6 fajl mezoit kettospontok valasztjak el, jelentésiik az alabbi (l.
passwd(5)):

bejelentkezési azonosito: titkositott jelszo: felhasznalasi azonositd: csoportazonositod: vegyes infor-
macio: bejelentkezési jegyzék: burok

A jelszofajl kéiénséges szoveg, a fajlban levé informéacidt felhasznalo programok
ismerik a mezdk definicidit és az elvalaszto karaktert.
A burokmezd gyakran iires, ami azt jelenti, hogy az alapértelmezés szerinti
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/bin/sh burkot hasznaljuk. A ,,vegyes informacié” mez0 barmit tartalmazhat, gyak-
ran a nevet, cimet vagy telefonszamot irjak ide.

Megjegyezziik, hogy a mdsodik mezdben a jelszo is rejtjelezett formaban jelenik
meg. A jelszofajlt mindenki olvashatja (€pp az imént olvastunk beldle), ezért ha maga
a jelszo lenne itt, barki hasznalhatna a neviinket. Amikor a login programnak megad-
juk a jelszét, titkositja €s Osszehasonlitja az eredményt a [etc/passwd fajlban levo
titkositott jelszoval. Ha egyezik, megengedi, hogy bejelentkezziink. Ez azért mikodik
jol, mert a titkosito algoritmus olyan, hogy az eredeti formabol a titkositottat egysze-
rien eld lehet allitani, de forditva nagyon nehéz. Pl. ha a jelszonk ka-boom, az
rejtjelezve mondjuk gkmbCTrJ04COM, de ebbdl nem egykonnyen lehet az eredetit
visszakapni.

A mag tgy donti el, hogy olvashatjuk-e a /etc/passwd fajlt, hogy megnézi a
fajlhoz tartozdé engedélyeket. Minden fajlra haromféle engedély adhatd: olvasas
(read; tartalom vizsgalata), iras (write; tartalom megvaltoztatasa) és végrehajtas
(execute; programként futtatas). Kiillonbo6zo személyeknek kiilonbozoé engedélyeket
adhatunk. Az elsé engedélykésziet (olvasas, irds, végrehajtds) a fajl tulajdonosaé.
A csoportnak egy masik engedélykészlete van. Végiil a harmadik engedélykészlet a
tobbiekre vonatkozik.

Az lIs parancs —1 opcioja tobbek kozott az engedélyekre vonatkozo informaciot
1s kiirja:

$ Is —| letc/passwd

~fW=—Fr——r—— 1 root 5115 Aug 30 10 : 40 /etc/passwd
$ Is —Ig /etc/ passwd

—IrwW—r——r—— 1adm 5115 Aug 30 10 : 40 /etc/passwd
$

A két sor egyiitt a kovetkezOket mutatja: az [etc/passwd fajl bejelentkezési
azonositoja root, amely az adm csoportba tartozik, hossza 5115 bajt, utoljara augusz-
tus 30-an 10.40-kor modositottak, és egy lancszembdl (link) all (vagyis egy neve van,
ezzel majd a kovetkezo szakaszban foglalkozunk). Az ls egyes valtozatai egy hivassal
kiirjak a tulajdonost és a csoportot.

Azls parancs —rw—r— —r— — alakban jeleniti meg a fajlra vonatkozo6 engedé-
lyeket. Az elsd kotojel azt jelzi, hogy ez ko6zonséges fajl. Ha jegyzeék volna, ezen a
helyen d betil allna. A kovetkez6 harom karakter az (uid szerinti) tulajdonos olvasasi,
irasi, végrehajtasi engedélyeit tartalmazza. A rw— azt jelenti, hogy a root (a tulajdo-
nos) olvashatja, irhatja a fajlt, de nem hajthatja végre. Végrehajthatd fajl esetén itt
x allna. '

A kovetkezo harom karakter (r— —) a csoportengedélyeket tartalmazza, ami
ebben az esetben az adm csoport tagjaira — feltehetOen a rendszeradminisztratorokra
— vonatkozik, 6k olvashatjak a fajlt, de nem irhatjak és nem futtathatjak. A kovetke-
z6 harom karakter (ezis r— —) a tobbiek — a rendszer Osszes tObbi felhasznaldja —
engedélyei. Ezen a gépen tehat csak a root valtoztathatja meg a felhasznalok bejelent-
kezési informaciojat, de barki elolvashatja a fajlt, megismerheti a benne lev6 informa-
ci6t. Elfogadhato lenne az is, ha az adm csoport irasengedélyt is kapna az [ete/passwd
fajlhoz.
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A [etc/group f4jl a csoportneveket és csoportazonositokat adja meg, és meghata-
rozza, hogy melyik felhasznalé melyik csoporthoz tartozik. Az fetc/passwd fajl a
bejelentkez6 csoportjat azonositja; csoportengedélyeinket a newgrp paranccsal val-
toztathatjuk meg.

Barki mondhatja, hogy

$ ed /etc/passwd

és szerkesztheti a jelszofajlt, de valtoztatasokat csak a root irhatja vissza. Hogyan
valtoztathatjuk meg sajat jelszonkat annak ellenére, hogy nincs engedélyiink a jelszo-
fajl javitasara? Erre szolgal a passwd program, amelyet valoszinlileg a /bin jegyzékben
talalunk meg:

$ /s — 1 /bin/passwd
—rwsr—xr—x 1 root 8454 Jan 4 1983 /bin/passwd

$

(Megjegyezziik, hogy az [etc/passwd a bejelentkezési informécidt tartalmazé széveges
fajl, a [bin/passwd egy masik jegyzékben levo végrehajthato fajl, ami lehetévé teszi,
hogy a jelszoinformacidét megvaltoztassuk.) Az engedélyek ebben az esetben azt
mutatjak, hogy barki végrehajthatja a parancsot, de csak a root valtoztathatja meg
azt. A fajl tulajdonosanak végrehajtasiengedély-mezdjében az x helyén allo s (,,set-
uid” : felhasznadldi azonositd allitasa) azt jelenti, hogy amikor a parancs €ppen
végrehajtds alatt all, akkor megkapja a fajl tulajdonosanak, esetiinkben a root-nak
az engedélyeit. A [bin/passwd futtatasakor a felhasznaléi azonositd root-ta valik, igy
a passwd paranccsal barmely felhasznalo szerkesztheti a jelszofajlt.

A set-uid egyszeru és nagyszerll Otlete™ szamos titkositasi probléma megoldasa.
Pl egy jatékprogram irdja a program tulajdonosanak s engedélyt adhat, igy a felhasz-
nalok fel tudjak frissiteni a program eredményfajljat, ami egyébként hozzaférhetetlen
volna szamukra. A set-uid veszélyes is lehet A [bin/passwd fijlnak nagyon pontosnak
kell lennie; ha nem az, akkor tonkre iehet tenni a root védelme alatt allé rendszerin-
formaciokat. Ha annak engedélyei — rwsrwxrwx lennének, akkor bdrmelyik felhasz-
nalo felillirhatnd, és a fajlt barmilyen mas programra kicserélhetné. Ez kiilondsen
veszélyes a felhasznaldi azonositot beallitdé programokra, hiszen a root a rendszer
minden fajljahoz hozzaférhet. (Némelyik UNIX rendszer fajimédositaskor kikapesol-
ja a set-uid bitet, hogy csOkkentse a biztonsagi hiany veszélyét.)

A set-uid bit hatdsos eszkoz, de elsdsorban néhany olyan rendszerprogramnal
hasznalatos, mint a passwd. Nézziink egy egyszeriibb fajlt!

$ Is —1 /biniwho
—rwxrwxr—x 1 root 6348 Mar 29 1983 /bin/who
S

A who parancsot a root és a tulajdonos csoportja irhatja. A végrehajthato a
kovetkez6t jelenti: amikor beirjuk a

$ who

* A set-uid bit Dennis Ritchie szabadalma.
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parancsot, akkor a burok a who nevil fajlt keresve végignéz egy sereg jegyzéket,
amelyek koziil az egyik a [bin. Ha talal ilyen fajlt, és ha annak van végrehajtasi
engedélye, akkor a burok hivja a magot, hogy futtassa azt. Megjegyezziik, hogy egy
program egyszeruen egy olyan fajl, aminek végrehajtasi engedélye van. A kovetkezo
fejezetben bemutatunk olyan programokat, amelyek egyszeri szovegfajlok, de paran-
csokként futtathatok, mert van végrehajtasi engedélyiik.

A jegyzékengedélyek egy kicsit masként miikddnek, de az alapétlet hasonld.

$is—id.
drwxrwxr —x 3 you 80 Sep 27 06 : 11 .
$

Az Is parancs —d opcidja magardl a jegyzékrol tajékoztat és nem a tartalmarol,
a kiirt sor elején allo d azt jelzi, hogy a . valoban jegyzék. Az r mezd azt jelenti, hogy
olvashatjuk a jegyzéket, az Is (vagy az od) paranccsal megnézhetjiik, milyen fajlok
vannak benne. A w azt jelenti, hogy ebben a kataldégusban létrehozhatunk és torothe-
tiink fajlokat, ezek a tevékenységek a jegyzékfajl modositasat, ezért irasat jelentik.

Valdjaban nem lehet egyszeriien beleirni egy jegyzékbe, még a root-nak is tilos!

$ who >. Prébaljuk a . -ot atirni!
.. cannot create Nem tudjuk.

$

A fajlok létrehozasara és torlésére rendszerhivasok vannak, csak ezeken keresztiil
lehet a jegyzékek tartalmat megvaltoztatni. Az engedélyeknek itt is megvan a szere-
piik, a w mez6k mondjak meg, ki hasznédlhatja a rendszerrutinokat a jegyzék modosi-
tasara.

A fajl torlésének engedélye a fajltol fiiggetlen. Ha egy jegyzékben irasengedé-
lytink van, akkor az abban levé fajlokat még akkor is térolhetjiik, ha nincs rdjuk iras
engedélylink. Az rm parancs megerositést kér, mielott t6rolné a vedett fajlt, ezzel
ellendrzi, valoban ezt akarjuk-e tenni — egyike azon ritka alkalmaknak, amikor egy
UNIX program kétszer ellenérzi szandékunkat. (Az rm az —f opcioval kérdezdsko-
dés nélkiil torol.)

A jegyz€k engedélyeinek x mezbGje nem végrehajtast, hanem keresést jelent.

A jegyzékre adott végrehajtdsi engedély azt hatarozza meg, hogy ki kereshet fajlt a
jegyzékben. Ezért, ha egy jegyzékre a tobbi felhasznald szamara — — x engedélyeket
adunk, akkor a felhasznalék hozzaférhetnek az altaluk ismert fajlokhoz, de nem
futtathatjak rajta az Is programot, hogy megnézzék, milyen fijlok vannak a jegyzék-
ben. Hasonlban, ha egy jegyzékre r— — engedélyeket adunk, akkor a felhasznalok
az Is paranccsal megnézhetik, mi van benne, de nem hasznalhatjak annak tartalmat.
Egyes rendszereken a tulterhelt idoszakokra ezzel a modszerrel kapcsoljdk ki a
Jusr/games jegyzéket.

A fajlokra adott engedélyeket a chmod (change mode) parancesal valtoztathatjuk

meg:

$ chmod engedélyek fajlnevek...
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Az engedélyek szintaktikdja iligyetlen. Kétfeleképpen adhatjuk meg: oktalisan vagy
‘szimbolikus jeloiéssel. Az oktalis szamok haszndlata egyszeriibb, bar néha kelleme-
sebb a szimbolikus leiras, mert relativ valtoztatasokat adnak meg. J6 lenne, ha igy
is megadhatnank:

$ chmod rw—rw—rw— vacak Nem mikédik!

nemcsak igy:
$ chmod 666 vacak

de sajnos nem lehet.

Oktalisan az olvasashoz 4-et, az irashoz 2-t, a végrehajtashoz 1-et kell 0sszead-
nunk. A harom szamjegy ugyanugy, mint az Is-nél, sorra a tulajdonos, a csoport és
a tobbiek engedélyeit adja. A szimbolikus jeldlést nehéz elmagyarazni, ezért nézziik
meg a chmod(1) leirdst! A mi céljainkhoz elég annyi, hogy a + bekapcsol, a —
kikapcsol egy engedélyt. Pl.:

$ chmod + x parancs

mindenkinek megengedi, hogy végrehajtsa a parancs-ot és a

$ chmod —w fajl

mindenki frasengedélyét kikapcsolja, még a tulajdonosét is. A szuperfelhasznalo
kivételével csak a fajl tulajdonosa valtoztathatja meg a f4jl engedélyeit, fiiggetleniil
maguktdl az engedélyektdl. Még az irasengedély sem jogosit arra, hogy az engedélybi-
teket megvaltoztassuk.

$ Is —Id lusrimary

drwxrwxrwx 5 mary 704 Sep 25 10 : 18 /usr/mary
$ chmod 444 lusrimary

chmod: can’t change /usr/mary

$

Ha viszont a jegyzékre van irasengedely, akkor a fajlokra adott engedélyektol fuigget-
leniil barki tor6lheti a fajlokat. Ha biztositani akarjuk, hogy se magunk, se a barata-
ink ne torolhessenek fajlt egy jegyzékiinkbdl, akkor tordljitk annak irasengedélyét:

$cd

$ date > mudalandé

$ chmod —w . A jegyzéket irhatatlanna teszi.
$is —1Id.

dr—xr—xr—x 3 you 80 Sep 27 11 :48 .

$ rm malandé

rm: mualandé not removed Nem lehet i6rélni a fajlt.

$ chmod 775 . Visszaadjuk az engedéliyt.
$is—Id.

69



drwxrwxr—x 3 you 80 Sep 27 11 :48.
$ rm mulando
$ Most mar megy.

és milando mar el is tiint. Megjegyezziik, hogy a jegyzék engedélyeinek atirasa nem
valtoztatja meg annak modositasi datumat. A mddositasi datum csak akkor valtozik,
ha a fajl tartalmaban nem csupan az engedélyekben torténik valtozas. Az engedélyek
és datumok nem magaban a fajlban tarolédnak, hanem egy index-bég (vagy i-bog,
i-node) nevii rendszerstrukttiraban, amelyet a kovetkezo szakaszban targyalunk.

2-5. feladat. Kisérletezziink a chmod-dal! Probalkozzunk kiillonbozo egyszerit enge-
délymodokkal, mint a 0 vagy az /. Vigyazzunk, nehogy tonkretegyiik a bejelentkezési
jegyzékiinket! ]

2.5. Az i-bdgdk

A fajloknak tobb Gsszetevdjitk van: név, tartalom és olyan adminisztrativ informéci-
ok, mint az engedélyek és a mddositasi idok. Az adminisztrativ informéaciok az olyan
fontos rendszeradatokkal, mint a fajl hosszusaga, tarolasi helye a lemezen stb. egyiitt
az i-bOgben tarolddnak (i-node : informaciocsomo).

Az i-bog harom ido6t tarol: a fajltartalom utols6é valtoztatasanak (irasanak)
idejét, az utolséd haszndalat (olvasas vagy futtatas) idejét és az1-bog utolso valtoztatasa-
nak (pl. az engedélyek atallitdsanak) az idejét.

$ date

Tue Sep 27 12 : 07 : 24 EDT 1983
$ date >vacak

8 Is —1 vacak

—rw—rw—rw— 1 you 29 Sep 27 12 . 07 vacak
$ /s —lu vacak

—rw—rw—rw— 1you 29 Sep 27 06 : 11 vacak
$ /s —lc vacak

—rw—rw—rw— 1 you 29 Sep 27 12 : 07 vacak
$

A fajl tartalmanak valtoztatasa nem érinti az Is — lu altal jelzett utolsé hasznalat
idejét, az engedélyek megvaltoztatasa csak az Is —lu altal jelzett 1-bog valtoztatasi
idejét érinti.

$ chmod 444 vacak
8 /s —lu vacak

—f— e ] YO 29 Sep 27 06 : 11 vacak
$ Is —lIc vacak

—f=——=r—~r—— 1 you 29 Sep 27 12 : 11 vacak
$ chmod 666 vacak

$
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Als parancs — t opcidja alapértelmezésben az utolsé modositas idopontja szerint
rendezi a fajlokat, ugyanez a —cvagy — u opcioval egyiitt az i-bog utolsé modositasa-
nak, ill. a fajl utolsé olvasasanak idépontja szerint listaz:

$ Is receptek

pite

puding

$is —lut

total 2

drwxrwxrwx 4 you 64 Sep 27 12 : 11 receptek
—rw—rw—rw 1 you 29 Sep 27 07 : 11 vacak

$

Latjuk, hogy a receptek-et hasznaltuk legutdbb, hisz épp az imént néztilkk meg
a tartalmat.

Fontos, hogy megertsiik az i-bogoket! Nemcsak az Is opcidi miatt, hanem azért
is, mert szigoran véve, az i-bogok maguk a fdjlok. A jegyzékhierarchia csupan
kényelmes neveket ad a fajloknak. A rendszer belsé fajlnevei az i-szdmok, amelyek
a fajlrél sz016 informaciot tartalmazo i-bogdk sorszamai. Az Is —i decimalisan kiirja
az i-szamot: '

$ date > x
$is —i

15768 vacak
15274 receptek
15852 x

S

A jegyzék fajlnév elbtti elsé két bajtja tarolja az i-szamot. Az od —d oktélis
bajtok helyett decimalis bajtparokban irja ki az adatokat, és igy az i-szam lathatova
valik :

$od —c.

ooocoo0 4 ;. \0O \& \0 \O \0O \0O \O \O \O \O \O \O \O
0000020 273  ( . . \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0
0000040 252 A e ¢ e p t e k \0o \0O \0O \O \O \0O
0000060 230 = v a ¢ a k \0O \N0O \0O \NO \O \O \O \O \O
0000100 354 = x \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0
0000120

$od —d.

0000000 15156 00046 00000 00000 00000 00000 00000 00000
0000020 10427 11822 00000 00000 00000 00000 00000 00000
0000040 15274 25970 25955 29807 27493 00000 00000 00000
0000060 15768 24950 24931 00107 00000 00000 00000 GO0OO

0000100 15852 00120 00000 00000 00000 00000 00000 Q0000
0000120

$
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A jegyzékek elején levd bajt az egyetlen kapcsolat a fajl neve és tartalma kozott.
A jegyzékben levd fajlnevet ldncszemnek (link) nevezziik, mivel ez ldncolja hozza a
jegyzékhierarchiaban lev0 nevet az 1-boghoz, €s igy az adathoz. Ugyanaz az i-sza&m
't0bb jegyzékben is megjelenhet. Az rm parancs valojaban nem az i-bogoket torli,
hanem a jegyzékelemet vagy lancszemet. Csak akkor torli az i-bogot és ezzel magat
a fajlt, ha a fajl utols6 lancszeme is eltiinik.

Ha a jegyzékelemben levé i-szdm nulla, az azt jelenti, hogy ez a lancszem
torlodott, de a fajl tartalma nem feltétleniil — lehet még lancszem valahol mashol.
Megbizonyosodhatunk réla, hogy az i-szdm a fajl torlésével nulla lesz:

Srmx

$od —d.

0000000 15156 00046 00000 0000C 00000 00000 00000 00000
0000020 10427 11822 00000 00000 00000 00000 00000 00000
0000040 15274 25970 25955 29807 27493 00000 00000 00000
0000060 15768 24950 24931 00107 00000 00000 00000 00000
0000100 00000 00120 00000 00COC 00000 Q000G 00000 00000
0000120

$

Most olyan fajit fogunk létrehozni ebben a jegyzékben, amelyet nemigen fogunk
hasznélni, de amelynek valdsziniileg mas lesz az i-szama.
A In parancs egy mar létez0 fajlhoz lancszemet 1étesit:

$ In régi_fajinév uj fajinév

- A lancszem arra jo, hogy ugyanannak a fajlnak két nevet adjunk, a nevek
gyakran ket kilonboz0 jegyzékben vannak. Sok rendszeren a [bin/ed fajlnak [bin/e
lancszeme is van, igy az editor az e paranccsal is behivhatd. Az egy fajlhoz tartozd
két lAncszem ugyanarra az i-bogre mutat, igy azonos lesz az i-szamuk is.

$ In vacak vacaklanc

$is —1li

total 3

15768 —rw—rw—rw— 2 you 29 Sep 27 12 : 07 vacak
15768 —rw—rw—rw— 2 you 29 Sep 27 12 : 07 vacaklanc
15274  drwxrwxrwx 4 you 64 Sep 27 09 : 34 receptek
$ .

Az engedélyek és a tulajdonos kozott szerepld egész szam a lancszemek szama.
Miutan mindegyik lancszem az i-bogre mutat, mindegyik lancszem egyforman fontos
— nincs kitllonbség az elso és a rakovetkezo kozott. (Megjegyezzilk, hogy az Is rosszul
szamolja ki a lemezteriiletet, mert duplan szamlal.)

Ha f4jlit modositunk, barmelyik nevén fériink hozza, létrejon a modosités, hiszen
a lancszemek mind ugyanarra a fajlra mutatnak.

$ echo x > vacak
$is ~1
tot_al 3
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—rw—rw—rw— 2you 2 Sep 27 12 : 37 vacak

—rwW—rw—rw— 2you 2 Sep 27 12 : 37 vacaklanc

drwXrwxrwx 4 you 64 Sep 27 09 : 34 receptek

$ rm vacaklanc

$is —1

total 2 :

—rw—rw—rw— 1 you 2 Sep 27 12 : 37 vacak .
drwxrwxrwx 4 you 64 Sep 27 09 : 34 receptek

$

Miutan a vacaklanc fajlt toroltiik, a lancszemek szama visszamegy egyre. Amint
mondtuk, az rm-ezés csak egy lancszemet sziintet meg, a f4jl pedig mindaddig megma-
rad, amig az utolsé lancszem is eltlinik. A gyakorlatban persze a legtobb fajlnak egy
lancszeme van, de Gjfent meggy6zodhetiink egy egyszerili elgondolas rugalmassagarol.

A gyorskeziiek vigyazzanak : ha az utols6 lancszem is megsziinik, az adat vissza-
szerezhetetlen! A t6rolt fajlok nem papirkosarba, hanem hamvasztoba keriilnek, és
a hamubdl nem lehet visszanyerni azokat! (Van egy halovany remény a feltdmadasra.
A UNIX rendszerek nagy részének van olyan hattértarolasi eljardsa, amivel idénként
biztos helyre, pl. magnesszalagra masolja a megvaltoztatott fajlokat, amelyek innen
visszanyerhetOk. A magunk védelme és nyugalma érdekeében tudnunk kell, hogy van-e
ilyen a rendszerlinkon. Ha nincs, vigyazzunk — egy lemezhiba és kész a katasztrofa!l)

A lancszemek nagyon hasznosak, ha két ember osztozni kivan egy fajlon, de
el6fordulhat, hogy két kiillonalld masolatot szeretnének — kiilonbozo fajlokat ugyan-
azzal a tartalommal. Masolatot szeretnénk, miel6tt valamit atirunk, hogy az eredetit
vissza tudjuk allitani, ha nem tetszenek a valtoztatdsok. A lancszemek ebben nem
segitenek, mert amikor az adatok valtoznak, mindkét lancszem mutatja a valtozaso-
kat. Fajlokat a c¢p paranccsal masolhatunk:

$ cp vacak masodvacak

$is —1i

total 3

15850 —rw—rw—rw— 1 you 2 Sep 27 13 : 13 masodvacak
15768 —rw—rw—rw— 1 you 2 Sep 27 12 : 37 vacak

15274 drwxrwxrwx 4 you 64 Sep 27 01 : 34 receptek

$

A vacak és a masodvacak i-szdma kiilonb6z06, mert killdonbozd fajlok, annak
ellenére, hogy a tartalmuk most éppen azonos. Okos gondolat a masolat engedélyeit
megvaltoztatni, hogy nehezebb legyen azt véletleniil tordlni:

$ chmod —w mésodvacak Toroljik az irasengedélyt!

$is —1i

total 3

15850 —r——=r——r——1you 2 Sep 27 13 : 13 masodvacak
15768 —rw—rw —rw— 1you 29 Sep 27 12 : 37 vacak

15274 d rw xr wxrwx 4 you 64 Sep 27 09 : 34 receptek

$ rm méasodvacak

rm: méasodvacak 444 mode n Nem! Nagyon fontos!
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$ date > vacak

$Is —li

total 3 :

15850 —r——r—~r—-— 1you 2 Sep 27 13 : 13 masodvacak
15768 —rw—rw—rw— 1 you 2 Sep 27 12 : 37 vacak

15274 drwxrwxrwx 4 you 64 Sep 27 09 : 34 receptek

$ rm mésodvacak

rm: méasodvacak 444 mode y Mar nem is olyan fontos.

$is —li

total 2 .
15768 —rw—rw—rw-— 1 you 29 Sep 27 13 : 16 vacak

15274 drwxrwxrwx 4 you 64 Sep 27 09 : 34 receptek

$

A masolat megvaltoztatasa nem jelenti az eredeti megvaltozasat, és a masolat torlése
nem torli az eredetit. Megjegyezziik, hogy miutan a masedvacak irasvédett volt, az
rm megerositést kért, mielott torolte volna a fajit. _

Van még egy fajlkezelé parancsunk, az mv, amely.a lancszemek atrendezésével
mozgatja vagy atnevezi a fajlt. Szintaxisa ugyanaz, mint a cp vagy az In szintaxisa:

$ mv vacak ugyanaz

$is —1i

total 2

15274 drwxrwxrwx 4 you 64 Sep 27 09 : 34 receptek
15768 —rw—rw—rw—  1you 29 Sep 27 13 : 16 ugyanaz
$

Az ugyanaz nevt fajl azonos a régi vacak fajlunkkal, mint az i-szam is mutatja,
csak a neve — a 15768 i-boghoz tartozo név — valtozott.

Az eddigi fajlatrendezgetéseket egy jegyzéken beliil csinaltuk, de ugyanigy megy
jegyzekek kozott is. Az In parancsot gyakran hasznaljuk azonos nevek kiilonbozo
jegyzékekben vald elhelyezésére, pl. amikor tébben dolgoznak egy programon vagy
dokumentumon. Az mv at tudja vinni a fajlt vagy jegyzéket az egyik jegyzékbdl egy
masikba. Az mv €s a cp parancsoknak azonos szintaxisa van erre:

$ mv (vagy cp) fajl1 fajl2 ... jegyzék

atviszi (vagy lemasolja) a fajlokat az utolso argumentumként megadott jegyzekbe. Pl
ha ujjgyakorlatokat akarunk végezni az editorral, ezzel kezdhetjiik:

$ cp /usrisrcicmd/ed.c .

és lesz egy sajat forraspéldanyunk, amellyel kedviinkre jatszhatunk. Ha a burkon
dolgozunk, amelyben szamos kiilonboz6 forrasfajl van, ezt mondhatjuk:

$ mkdir sh
$ cp /usrisrc/ismdishi* sh

és a cp a burokban levo dsszes forrasfajlrdl készit egy masolatot az sh aljegyzékiinkbe.
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Néhany rendszeren az In is elfogad t6bb fajlargumentumot, az utolsé argumentum
itt is a jegyzéknév. Néhany rendszeren maguk az mv, cp, In parancsok is egyetlen fajl
Jancszemei, amely a nevet ellenorizve donti el, hogy milyen szolgaltatast biztositson.

2-6. feladat. Miért jelez az Is —1 négy lancszemet a recepteknél? Utmutatas:

$ Is —Id lusriyou

Miért hasznos ez az informaci6? n
2-7. feladat. Mi a kiildnbség

$ mv vacak vacaki

r

€s a

$ cp vacak vacaki
$ rm vacak

kozott? Utmutatas: csindljunk egy lancszemet a vacakhoz és azutan prébaljuk kil
O

2-8. feladat. A cp aljegyzékeket nem méasol, csak fajlokat egy hierarchia elsd szintjén.
Mit csinal akkor, ha az egyik fijlargumentum egy jegyzék? Van-e értelme ennek?
Elemezziik a kovetkez6 harom lehetOség elonyeit: a e¢p egy opcidjaval leereszkediink
a jegyzékekhez; egy kiilén parancs, az rcp (recursive copy) segitségével oldjuk meg
a feladatot: a ¢p rekurziv modon lemasolja a jegyzéket, ha azt talal. Nézzitk meg a

7. fejezetet, hogy ehhez segitséget kapjunk. Milyen egyéb programok szamara lehet
hasznos, hogy végig lehet menni a jegyzékfan? O

2.6. A jegyzékhierarchia

Az 1. fejezetben a [usr/you jegyzékbdl kiindulva attekintettiik a f4jl rendszer hierar-
chiat. Most rendszerezettebben végignézziik, a fa tetejétdl a gyokértdl (root) kiindul-
va. A legfelsé jegyzék a [ jel.

$is/
bin
boot
dev
etc
lib
tmp
unix
usr

$
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A [unix nem mas, mint a UNIX mag: amikor a rendszert elinditjuk, a funix f3jlt
olvassuk be a lemezrdl a tarba és ezt inditjuk el. A folyamat két lépésben megy végbe:
elészor a [boot fajlt olvassuk be, és utdna ez olvassa be a [unix fajit. A rendszer
inditasardl (bootstrap) bovebb informacid a boot(8)-ban talalhatd. A [ jegyzékben
levo tobbi fajl, legalabbis a fenti listdban, mind jegyzék, mindegyik valamelyest 6nalld
része a teljes fajirendszernek. A kovetkezo rovid hierarchiatiran egy kicsit jatszunk,
felfedezziik az emlitett jegyzékeket. Minél jobban megismerjiik a fajlrendszert, annal
jobban fogjuk tudni hasznalni. A 2.1. tdblazat olyan helyeket mutat, ahol érdemes
koriilnézni, bar a nevek egy része rendszerfiiggd.

[bin (binaris programok): mint mar lattuk: ebben a jegyzékben vannak az olyan
alapvetd programok, mint a who vagy az ed.

[dev (devices : eszk6zok): a kovetkezd szakaszban ismertetjiik.

etc/ (et cetera : stb.): ezzel is taldlkoztunk mar kordbban. Kiilonb6z6 adminiszt-
rativ fajlokat tartalmaz, mint pl. a jelsz6fajl, és olyan rendszerprogramok is vannak
benne, mint a [etc/getty, ami a /bin/login szdmara inicializalja a terminalkapcsolatot.
A [etc[rc a rendszerinditas utdn végrehajtandé burok parancsok fajlja. A [ete/group
a csoportok tagjait listazza.

/lib (library : konyvtar): elsésorban a C forditd részeit tartalmazza, ilyenek a
[lib/cpp, ami a C preprocesszora és a [lib/libe.a, ami a C szubrutinkdnyvtara.

[tmp (temporaries : ideiglenesek): a programok végrehajtasa kozben keletkezo
rovid életl fajlokat tartalmazza. Pl. amikor az ed szerkesztot elinditjuk, 1étrehoz egy
fajlt, amelynek neve ilyen tipusu: [tmp/e00512, ezen Orzi az éppen szerkesztett fajl
masolatat, hogy ne kelljen az eredeti fajlon dolgoznia. Létrehozhatnd persze ezt a fajlt
a munkajegyzékiinkben is, de vannak elonyei annak, hogy a /tmp-be teszi: pl. valdszi-
nltlen ugyan, de mar lehet esetleg egy e00512 nevii fajlunk a jegyzékiinkben; a
rendszer inditdsakor a /tmp automatikusan torlddik, igy a rendszer 6sszeomldsakor
nem marad felesleges fajl a jegyz¢kiinkben, a [tmp altalaban egy gyors elérésii leme-
zen van. :

Termeszetesen gondot okoz, ha egyszerre tobb program akar fajlokat létrehozni
a [tmp-ben, mert zavarhatjak egymast. Ezért van az ed ideiglenes fajljanak olyan
kiilonos neve; az eldallitas mdodja garantalja, hogy mas program nem valaszthatja
ugyanezt a nevet az ideiglenes fajljanak. (Az 5. és 6. fejezetben latni fogjuk, hogyan
lehet ezt megvaldsitani.)

Jusr (user: felhasznalo): a felhasznaloi fajlrendszer, bar kevés koze van a rendszer
tényleges felhaszndldihoz. A mi gépiinkdn a bejelentkezési jegyzékek, a [usr/bwk és
a fusr/rob, de Olvasoink gépén az 1. fejezetben elmondottak szerint a fusr mas is lehet.
Fluiggetleniil attol, hogy sajat fajljaink és a [usr egy aljegyzekben vannak-e, szamos
dolog van, amit ott talalhatunk meg (bar a helyi szokasok itt is kiillonbozoek lehet-
nek). Ugyantigy, mint a gyokérjegyzékben, itt is vannak /usr/bin, /usr/lib és /usr/tmp
jegyzékek. Funkciéjuk azonos a [ jegyzékben levo névrokonaikéval, de a programjaik
a rendszerre nézve kevésbé kritikusak. Pl. az nroff altaldban a [usr/bin jegyzékben,
nem pedig a /[bin-ben van, és a FORTRAN forditdkonyvtarai is a [usr/lib-ben
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2.1. tablazat

Erdekes jegyzékek (1. még hier(7))

/
[bin

[dev

[etc.
[etc/motd
[etc/passwd
[lib

[tmp

[unix

[usr
Jusr/adm

[usr/bin
[usr/dict
[usr/games
[usr/include
Jusr[include/sys
[usr/lib
[usr/man
[usr/man/manl
[usr/mdec

[usr/news
[usr/pub

[usr [sre
[usr/src/cmd
[usr[sreflib
[usr/spocl
[usr/spool/Ipd
[usr/[spool /mail
fusr[spool /uucp
[usr/sys

[usr [tmp
[usr/you
[usr/you/bin

a fajlrendszer gydkere

fobb programok végrehajthatd formaban (,,binari-
sak’)

eszkozfajlok

egyéb rendszerfajlok

napi bejelentkezési iizenet

jelszofajl

fontosabb konyvtarak stb.

ideiglenes fajlok, rendszerinditaskor torlodnek

az operécids rendszer végrehajthatd formaja

felhasznalbi fajlrendszer

rendszeradminisztracio:
stb.

felhasznaloi bindrisok: troff stb.

szOtar (words) és spell(1) tAmogatas

jatékprogramok

C programok fejlécfajljai, pl. math.h

C programok rendszer-fejlécfajljai, pl. inode.h

C, FORTRAN stb. konyvtarak

on-line kézikényv

a kézikonyv els6 szakaszanak lapjai

hardver-diagnosztika, rendszerindité programok
stb.

kozosségi lizenetek

egyeb nyilvanos dolgok, 1. ascii(7) €s egnchar(7)

segédprogramok és konyvtarak forraskodja

a [bin és [usr/bin parancsainak forrasa

a szubrutinkonyvtarak forraskodja

kommunikdacids programok munkajegyzékei

sornyomtaté ideiglenes jegyzéke

levélszekrények

az uucp programok munkajegyzéke

az operacios rendszer magjanak forrasa

masodlagos ideiglenes jegyzék (ritkan hasznaljuk)

bejelentkezési jegyzekiink

személyes programjaink

elszamolasi informacio,
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vannak. Természetesen az, hogy mit tekintiink ,kritikusnak”, rendszerenként valto-
zik. Sok rendszerben, pl. a UNIX 7. kiadasdban, minden program a /bin-ben van és
nincs is fusr/bin, mas rendszerekben az alkalmazas gyakorisagatol fiiggd jegyzékre
bontjak a /usr/bin-t. A Jusr tovabbi jegyzékei: a fusr/adm, ami elszdmolasi informaci-
ot és a fusr/dict, ami egy kOzepes szotarat tartalmaz (1. spell(1)). Az on-line kézikonyv
a fusr/man-ban taldlhato (l. pl. /usr/man/manl/spell.1). Az [usr/src-ben valoOsziniileg
megtaldljuk a rendszer forraskddjat.

Erdemes a fajlrendszer, kiilonosen a [usr felfedezésére idot forditani, ezzel elkép-
zelést alkothatunk a fajlrendszer szervezésérdl, és az egyes részek elhelyezkedésérol.

2.7. Eszkozok

Hierarchia tirank soran atugrottuk a /dev jegyzéket, mert az abban levo fajlok tigyes
attekintést adnak a fajlokrol altalaban. Ahogy a névbol sejthetd, a [dev jegyzékben
az eszkoz- (device) fajlok vannak.

A UNIX rendszer egyik legszebb gondolata az, ahogyan a periféridkat (lemeze-
ket, magnesszalagokat, sornyomtatdkat, terminalokat stb.) kezelik. Ahelyett, hogy
kiilon rendszerrutinokat alkalmazna mondjuk a magnesszalag olvasdsara, van egy
Jdev/mt0 nevii fajl (az elnevezés rendszerenként valtozhat). Az erre a fdjlra valo
hivatkozasok a magon belill hardverparancsokka alakulnak, igy fériink hozza a
szalaghoz. Tehat ha a program a /dev/mt0-rol olvas, akkor a magnesszalagegységre

helyezett szalagrol olvas. PL
$ cp /dev/mi0 vacak

a szalag tartalméat bemasolja a vacak nevii fajlba. A cp nem vesz észre semmi kiilono-
set a [dev/mt0 hatasara, neki ez is csak egy fajl, vagyis bajtok sorozata.

Az eszkdzfajlok olyanok, mint egy allatkert, minden teremtmeny egy kicsit mas,
de a fajlrendszer alapgondolatai mindegyikre érvényesek. Ime a mi gépiink /dev
jegyzékének roviditett listdja:

$ /s —//dev

CIW— —W— —W— 1 root 0, 0 Sep 27 23 :09 console
CrW—Ir— —1— — 1 root 3, 1Sep 27 14:37 kmem
CIW— [~ ~]— ~ 1 root 3, OMay 6 1981 mem
brw—rw—rw— 1 root 1, 64 Aug 24 17 : 41 mi0
CrW—Iw—rw— 1 root 3, 2Sep 2802 :03 null
CrW—Irw—rw-— 1 root 4, 64 Sep 9 15:42 rmt0
brw—r—— — — — 1 root 2, 0Sep 808:07 rp00
brw—r—— — — — 1 root 2, 1Sep 27 23 :09 rp01
CIW—f—— — ~ ~— 1 root 13, 0 Apr 12 1983 rrp00
CIW—[— — — — —~ 1 root 13, 1Jul 28 15:18 rrp01
CITW—TW—TW— 1 root 2, 0OJul 508:04tty
CIW— ~W— —W— 1 you 1, 0 Sep 28 02 : 38 tty0
CrW— —W— —W~— 1 root 1, 1Sep 27 23 : 09 ttyt

R
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crw— —W——W-— 1 root 1, 2 Sep 27 17 : 33 tty2
crw— —W— —W-— 1 root 1, 3 Sep 27 18 : 48 tty3

$

Az els6, amit észrevehetiink, hogy a bajtszam helyén két kis egész szdm szerepel
és hogy az engedélymezd elsd karaktere mindig ,,b” vagy ,,c”. Igy irja ki azls azt, hogy
az i-bOg nem ,,szabalyos” fajlt, hanem egy eszkozt ad meg. A ,,szabalyos” fajl i-bogje
a fajl tartalmat tarolo lemezblokkok listajat tartalmazza. Az eszkozfajl i-bogje ehe-
lyett az eszkOz belsé nevét tartalmazza, amely a tipusbdl — karakter (¢) vagy blokk
(b) — és egy szamparbdl all, amit a f6 és mellék eszkdzszamnak neveziink. A lemezek
és a magnesszalagok blokkeszk6zok, minden méas — terminal, nyomtato, telefonvo-
nal stb. — karaktereszkoz. A foszam az eszkOz tipusat rejti, a mellekszam az adott
tipus egyedeit kiillonbozteti meg. Pl. a [dev/tty0 és [dev/ttyl ugyanannak a termindlve-
zérlonek a két portja, ezért fészamuk azonos, de mellékszamuk kiilonbozo.

A lemezfajlok neve rendszerint mutatja az adott hardvert, pl. a [dev/rp00 és
{dev/rp01 a rendszerhez kapcsolt DEC RP06 lemezegységrol kaptak a neviiket — ez
van! Csak egy egység van, amelyet logikailag két fajlrendszerre osztottak. Ha volna
egy masodik egység, a hozza tartoz6 fajlok a [dev/rpl0 /dev/rpll nevet kaphatnak.
Az els6 jegy magat a fizikal egységet, a mdsodik az egység részét jeloli.

Olvasoéink bizonyara csodalkoznak, miért van tobb lemezfajl ahelyett, hogy egy
lenne. Torténeti és karbantartasi okok miatt a fajlrendszer kisebb alrendszerekre
oszlik. Az alrendszerben levé fajlok a forendszer egy jegyzékén keresztiil érhetok el.
Az eszkozfajlok €s a jegyzékek kozotti megfeleltetéseket a [etc/mount mutatja:

$ /ete/mount
rp01 on /usr

$

A mi gépiinkon a gyokérrendszer a [dev/rp00-an van (ezt nem irja ki a [etc/mount),
a felhasznaldi fajlrendszer — a fusr és aljegyzékének fajljai — a [dev/rp01-en van.

A gyokér fajlrendszernek mindig jelen kell lennie ahhoz, hogy a rendszer miikod-
jon. A /bin, /dev és [etc mindig a gyokérrendszerhez tartozik, mert a rendszer inditdsa-
kor csak gyOkérrendszerben levd fajlok hozzaférhetSek, és bizonyos fajloknak —
mint pl. a /bin/sh — mar inditaskor futtathatoknak kell lenniiik. A rendszer ekkor
minden fajlrendszer 6nalldsagat ellendrzi (1. icheck(8) és fsck(R)), és a gydkérrendszer-
hez kapcsolja azokat. Ezt a folyamatot, amely egy 0j lemezcsomag lemezegységre
‘helyezésének szoftvermegfeleldje, felrakdsnak (mounting) nevezziik ; ezt a tevékenysé-
get altaldban csak a szuperfelhasznalé végezheti. Miutan a [dev/rp01-et felraktuk
mint /usr-t a felhasznaloi fajlrendszer fajljai ugyantgy elérhetéek, mint ha a gyokér-
rendszer részei volnanak.

Az atlag felhasznalonak szinte mindegy, hogy melyik fajlalrendszert hova rakjuk

fel, de van néhany fontos tudnivald. El6szor, miutdn az alrendszereket felrakhatjuk
vagy levehetjiik, nem szabad egy masik alrendszerben levé fajlhoz ldncszemet létesite-
ni. P1. nem lehet a /bin-ben levd programokat alkalmas néven a sajat bin jegyzékiink-
ho6z lancolni, mert a [usr és a /bin kiilénbozd fajlalrendszerekben vannak:
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$ In /bin/mail lusriyoulbinim
In: Cross-device link

$

Abbdl is baj lehet, hogy az i-bog-szamok a kiilonboz6 fajlrendszerben nem egyértel-
miek.

Masodszor mindegyik alrendszer méretének (a fajlok szamara elérhetd blokkok
szama) és i-bogjei szamanak rogzitett felsd korlatai vannak. Ha egy alrendszer betelik,
akkor nem lehet novelni az abban levé fajlokat, amig nem kapunk ujabb helyet. A df
(disc free space : szabad lemezteriilet) parancs tdjékoztat arrol, hogy a feltett alrend-
szerben mennyi szabad hely van:

$ of
/dev/rp00 1988
/dev/rp01 21257

$

A [usr-nek 21257 szabad blokkja van. Hogy ez sok vagy kevés, attol fligg, hogyan
hasznaljak a rendszert; van olyan rendszer, amely tobb szabad helyet igényel, van,
amelyik kevesebbet. Egyebként a parancsok koziil a df adja a legvaltozatosabb
formaju kimenetet. Olvaséink df kimenete egészen masképp nézhet ki!

Térjink at néhany tovabbi, altalanosan hasznélhatd dologra! Amikor bejelent-
keziink, kapunk egy termindlvonalat és igy egy [dev fajlt, ezen keresztiil kapjuk és
kiildjiik a karaktereket. A tty parancs megmondja, hogy melyik terminalt hasznaljuk:

$ who am i

you tty0 Sep 28 01 :02

$ tty.

/dev/tty0

8 Is —1 /dev/tty0

crw——-w——w-— 1 you 1, 12 Sep 28 02 : 40 /dev/ity0
$ date > /dev/tty0

Wed Sep 28 02 : 40 : 51 EDT 1983

8

Vegyiik észre, hogy az eszk6z a miénk, és hogy csak mi olvashatjuk. Masképp szolva,
az altalunk beirt karaktereket senki mds nem olvashatja el kozvetleniil. Masrészt
viszont barki irhat a terminalunkra. A chmod paranccsal ezt megakadalyozhatjuk, ill.
lehetetlenné tehetjitk, hogy a write parancs segitségével barki kapcsolatba lépjen
veliink. A mesg paranccsal az lizenetek kiirdsat szabalyozhatjuk:

$ mesg n Az Uzeneteket kikapcsolja.
8 Is ~1 /devitty0

CrW— — ~= — — —— 1 you 1, 12 Sep 28 02 : 41 /dev/ity0
$ mesg y Az Uzeneteket bekapcsolja.
$

" Sokszor hasznos, ha a terminélra, amelyen éppen dolgozunk, névvel hivatkozha-
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tunk, de kényelmetlen annak meghatarozasa, hogy melyik is az. A [dev/tty eszk6zként
4 mindenkori bejelentkezési terminalt jeloli, barmilyen terminalt hasznalunk is.

§ date >devlity
Wed Sep 28 02 : 42 : 23 EDT 1983

$

A [dev/tty kiilondsen akkor hasznos, amikor a program kapcsolatba akar Iépni a
felhasznaloval, de a szabvany ki- és bemenete a terminal helyett fajlokhoz kapesolo-
dik. Az egyik olyan program, amely hasznalja a [dev/tty-t, a crypt. A ,,eredeti szOveg”
a szabvanyos bemenetrdl jon, a titkositott széveg a szabvanyos kimenetre megy, a
crypt a titkositd kulcsot a [dev/tty-rol olvassa:

$ crypt <eredeti-szdéveg > titkositott-széveg
Enter key: frjuk be a titkositasi kulcsot!

$

A /dev/tty hasznalata kozvetleniil nem latszik ugyan a példdban, de benne van. Ha
a crypt a szabvanyos bemenetrol olvasna a titkositasi kulcsot, akkor az eredeti szoveg
els6 sorat venné annak. Ehelyett a crypt megnyitja a [dev/tty fajlt, lekapcsolja az
automatikus karaktervisszhangot (ezzel a titkositasi kulcs nem jelenik meg a képer-
nyOn), €s beolvassa a kulcsot. Az 5. €s 6. fejezetben latni fogjuk a [dev/tty néhany
tovabbi alkalmazasat.

Elofordulhat, hogy futtatni akarjuk programunkat, de a kimenetre nincs sziiksé-
giink. Pl. mar olvastuk a mai hireket és nem szeretnénk ujra elolvasni. Ha a news-t
atiranyitjuk a [dev/null fajlba, akkor a rendszer eldobja a kimenetet:

$ news >/dev/null

$

A [dev/null-ba irt adat figyelmeztetés nélkiil a szemétkosarba keriil, és az errdl a fajlrol
olvasé programok azonnal fijl-vége jelet kapnak, mert [dev/mull fajlrdl olvasva
mindig nulla bajtokat kapunk.

A [dev/mull egy gyakori alkalmazasa, hogy a szabvanyos kimenet eldobasaval a
hibaiizeneteket tessziik lathatokka. Pl. a time parancs (time(1)) a program CPU
igényérdl tajékoztat. Az informécid a szabvanyos hibafajiba irddik, igy id6t nyeriink,
ha a terjedelmes kimenetet ado parancsok kimenetét a /dev/null fajiba irdnyitjuk:

$ Is —1 Jusrldict/words
i i e — 1 bin 196513 Jan 20 1979 /usr/dict/words
$ time grep e lusridict/words > I/dev/null

real 13.0

user 9.0

sys 2.7

$ time egrep e /usr/dictiwords > /devinull
real 8.0

user 3.9

sys 2.8

$
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A time kimenetén megjelend szamok: a teljes id6 (elapsed clock time); a program altal
felhasznalt CPU id6; és a program futdsdhoz a mag altal elhasznalt CPU 1d6. Az
egrep a grep nagyteljesitményil valtozata (a 4. fejezetben fogunk vele foglalkozni),
amely nagy fajlokban keresés esetén koriilbeliil kétszer olyan gyors, mint a grep. Ha
a grep vagy az egrep kimenetét nem killdenénk a /dev/null vagy egy valodi féjlba,
akkor sok szazezer karakter megjelenését kellene végigvarnunk, miel6tt a keresett
idéinforméaciot megkapnank.

2-9. feladat. A kézikOnyv 4. fejezetének olvasasaval ismerjilk meg a [dev tovabbi
fajljait. Mi a kiilonbség a [dev/mt0 és a [dev/rmt0 k6z6tt? Magyarazzuk meg, milyen
elonyei lehetnek annak, hogy a [dev-ben aljegyzékek tartoznak a lemezekhez, mag-
nesszalagokhoz stb! Ll

2-10. feladat. A nem UNIX rendszereken felirt magnesszalagokon eltéré blokkmére-
tek vannak (pl. 800 bajt — tiz 80-karakteres kartyakép), a /dev/mtd magnesszalagegy-
ség viszont 512 bajtos blokkokat var. Keressitk meg a dd parancsot (1. dd(1)), nézzik
meg hogyan lehet ilyen szalagot elolvasni! ]

2-11. feladat. A dev/[tty miért nem csupan egy lancszem a bejelentkezési terminal fele?
Mi torténne, ha ez is rw — — w— —w— engedélyekkel rendelkezne, mint a bejelentke-
zési terminalunk ? H

2-12. feladat. Hogyan miikddik a write(1) parancs? Utmutatas: 1. utmp(5). J

2-13. feladat. Mibdl tudjuk megmondani, hogy egy felhasznalé éppen dolgozik-e a
terminalon? O

Torténeti és irodalmi megjegyzések

Ken Thompson ,,UNIX implementation” c. tanulmanyanak (BSTJ, 1978. julius)
egyik fejezete a féijlrendszerrel foglalkozik. Dennis Ritchie ,,The evolution of the
UNIX time-sharing system” c. el6adasa (Symposium on Language Design and Prog-
ramming Methodology, Sydney, Australia, 1979. szeptember) nagyszerii ismertetése
annak, hogyan tervezték és valositottak meg az eredeti PDP— 7 UNIX rendszert, és
hogyan fejlddott a jelenlegi formara.

A UNIX fajlrendszer atvett néhany gondolatot a MULTICS féajlrendszerbdl. Ez
utobbi atfogod ismertetését adja E.I Organick munkaja: The MULTICS System: An
Examination of its Structure (MIT Press, 1972). Bob Morris é¢s Ken Thompson
»Password security: a case history” c. tanulmanya élvezetes Osszehasonlitdst ad a
kiillonb6z6 rendszereken miikodo jelszomechanizmusokrol, megtalalhaté a UNIX
Programmer’s Manual 2B kotetében.

Ugyanebben a kotetben Dennis Ritchie ,,On the security of UNIX” c. dolgozata
elmagyarazza, hogy a rendszer biztonsaga sokkal inkabb mulik az adminisztraciod
gondossagan, mint a crypt és hasonlé programok részletein.
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3. A burok hasznalata

A burok — a programfuttatasi kéréseinket értelmezo program — a UNIX felhaszna-
160k legfontosabb programja; ha nem sajat kedvenc szovegszerkesztonket hasznaljuk,
akkor tobbet dolgozunk a burokkal, mint barmely mdas programmal. Itt és az 5.
fejezetben tekintélyes teret szenteliink a burok lehetdségeinek tanulmanyozasara. Azt
szeretnénk megmutatni, hogy ha részletesen megismerkediink a burokkal, akkor
nagyon sok mindent meg tudunk oldani anélkiil, hogy keményen kellene dolgoznunk,
és anelkiil, hogy olyan hagyoméanyos programozasi eszkdzoket, mint a C nyelvil
programozas, igénybe kellene venniink.

A burokkal kapcsolatos mondanivalonkat két fejezetre osztottuk. Ebben a
fejezetben egy lépéssel tovabbmegyiink, mint az 1. fejezetben; olyan altaldnosan
hasznalt, ligyes lehetOségekrol lesz sz6, mint a metakarakterek, az idézdjeles modok,
a parancsok létrehozasa, az argumentumok 4tadasa, a burokvaltozok hasznalata, az
alapveto vezérlofolyamatok. Mindezeket ismerniink kell ahhoz, hogy a burkot alkal-
mazzuk. Az 5. fejezetben mélyebbre megyiink, mar komoly burokrogramokat irunk,
olyanokat, amelyek {izembiztosan védettek a tObbi felhasznald ellen. A két fejezet
kozotti megosztas természetesen Onkényes, elébb-utobb mindkettét at kell tanulma-
nyozni.

3.1. A parancssor szerkezete

Tovabbhaladasunkhoz egy kicsit jobban meg kell érteniink, mi is a parancs, és hogy
hogyan értelmezi azt a burok. Ez a szakasz a burok alapjairél az elsé fejezetben adott
ismeretanyag néhany j informacioval kiegészitett attekintése.

A legegyszeriibb parancs egy szd, altalaban a végrehajtandd fajl megnevezése
(késObb latunk majd masféle parancsokat is):

$who Lefuttatja a /bin/who fijlt.
you tty2 Sep 28 07 : 51

jpl tty4 Sep 28 08 : 32

$

83



A parancs altalaban ujsor-karakterrel vegzodlk de a ; (pontosvesszd) karakter
szintén parancslezaré:

$ date;

Wed Sep 28 09 : 07 : 15 EDT 1883

$ date; who

Wed Sep 28 09 : 07 : 23 EDT 1983
you tty2 Sep 28 07 : 51
jpl tty4 Sep 28 08 : 32
$

Bar a pontosvesszot hasznalhatjuk parancszaroként, altalaban semmi nem torténik,
amig a RETURN-t meg nem nyomjuk. Megjegyezziik, hogy a burok tobbsziros
parancsok esetén is csak egyszer irja ki a $§ jelet. A $-tol eltekintve:

$ date; who

azonos azzal, mintha kiilon sorba irtuk volna a két parancsot. Sajatos dolog, hogy
who nem indul el addig, amig a date be nem fejezodik.
Probaljuk a date; who kimenetét egy csovon keresztiil kiildeni:

$ date; who | we

Wed Sep 28 02 : 08 : 48 EDT 1983
2 10 60

$

Lehet, hogy nem ezt vartuk, hiszen a we csak a who kimenetét kapta meg. A who és
wc egy csOvel Osszekdtve egy parancsot alkot — ezt cséhalozatnak nevezzitk —, amely
a date utan fut le. Amikor a burok értelmezi a parancssort, a / jelnek a pontosvesszo-
vel szemben elsObbsége van.

A parancsokat zardjelekkel csoportosithatjuk:

$ (date; who}
Wed Sep 28 09 : 11 : 09 EDT 1983
you tty2 Sep 28 07 : 51
ipl tty4 Sep 28 08 : 32
$ (date; who) ! wc

3 16 89
$

amely a date és a who kimenetét Gsszekapcsolja és egyetlen aradatként kiildi a cs6be.

A cs6évon atfolyd adatokat a tee parancesal meg lehet csapolni, fajlba (nem masik
csobe) lehet helyezni. Ez a parancs nem része a buroknak, de tigyes cs6kezel6 eszkoz.
A kozbiilsé kimenetet igy lehet fajlban megorizni:

$ (date; who) | tee save ! wc
3 16 89 A we kimenete.
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$ cat save
Wed Sep 28 09 : 13 : 22 EDT 1983

you tty2 Sep 28 07 : 51
ipl tty4 Sep 28 08 : 32
$ wec <save

3 16 89
s

A tee a bemenetet a megnevezett fajlba vagy fajlokba és sajat kimenetére masolja,
tehat a we ugyanazokat az adatokat kapja, mintha a cs6halézatban nem is lenne tee.

Ujabb parancszaro karakter az & (ampersand) jel. Ugyanolyan mint a pontos-
vessz0 vagy az ujsor, de azt jelenti a buroknak, hogy ne varja meg a parancs
befejezodését. Jellegzetes alkalmazisai a hosszan ,,héttérben” futtatott parancsok,
amely kozben folytathatjuk az interaktiv parancsok beirasat:

$ hosszanfuté_parancs &
5273 A hosszanfuto_parancs folyamatazonositdja.
$ A $ azonnal megjelenik.

Miutdn megismertiik a parancsok csoportositdsanak lehetGségét, kovetkezzék a hat-
térfolyamatok néhany érdekes alkalmazisa. A sleep parancs var, amig a megadott
szami masodperc eltelik:

$ sleep 5

8 Ot masodperc eltelt, mielstt a $ megjelent.

$ (sleep 5; date) & date

5278

Wed Sep 28 09 : 18 : 20 EDT 1983 A masodik date kimenete.

$ Wed Sep 28 09 : 18 : 25 EDT 1983 A $ megjelenése utan 5 masodperccel a date.

A hattérfolyamat elkezdddik, de azonnal elalszik; ugyanakkor a mésodik date
parancs kiirja az idot, €s a burok a § jellel 0j parancsot var. Ot masodperccel késébb
befejezddik a sleep és az elso date kiirja az 11j idot. Az 1d6 muldsat nehéz papiron
bemutatni, Ggyhogy préobaljuk ki a fenti példat! (A gép foglaltsagatol és egyéb
részletektol fliggden lehet, hogy a két kiiras kozott nem pontosan 5 masodperc telik
el.) Ennek egy egyszerli modja példaul a kovetkezo:

$ (sleep 300; echo Kész a tea) & A tea 5 perc mulva lesz kész.
5291
$

Ez egy ligyes emlékeztetd! (Ha a visszhangzandé sorba ctl-g karaktert irunk, akkor
a kiiraskor a terminal csengdje is megszolal.) A zardjelekre azért van szikség, mert
az & magasabb prioritasi, mint a pontosvesszo.

. A & végjel parancsokra vonatkozik, és miutan a cs6haldzatok parancsok, nem
kell zarojeleket haszndlni, ha cs6hélozatot a hattérben futtatunk. Pl. a

$ priile ! Irp &
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megszervezi a fajl sornyomtatora irasat anélkiil, hogy meg kellene varnunk a parancs
befejezOdését. A csdéhaldzatot zardjelezve ugyanezt kapjuk, de tobbet kell gépelniink;

$ (pr file | Ipr) & Ugyanaz, mint az el6bbi.

A legtébb program a parancssorban elfogad argumentumokat (mint amilyen az
el6z0 peldaban a file, amely a pr argumentuma). Az argumentumok szokozokkel és
tabulatorokkal elvalasztott szavak — gyakran a parancs altal feldolgozando féajlok
nevei —, de alapvetOen karaktersorozatok, amiket a program tetszés szerint értelmez-
het. Pl. a pr argumentumként a kiirand¢é fajlok neveit fogadja el, az echo értelmezeés
nélkiil visszahangozza az argumentumot, a grep elsé argumentuma a keresendd
minta, és persze a legtobb programnak vannak opcioi, amelyek — jellel kezd6do
argumentumok.

A burok altal értelmezett kiilonb6z06 specialis karakterek, a <, >, /, ; és & jelek
nem argumentumai a burok altal futtatott programoknak. Pl. a

$ echo Hello >vacak

azt mondja a buroknak, hogy az echo-t egyetlen argumentummal a Hello karakterso-
rozattal futtassa és a kimenetet tegye a vacak fajlba. A >vacak az echo parancsnak
nem argumentuma; azt a burok értelmezi, az echo soha sem talalkozik vele. Nem is
kell a sor végére tenni, a

$ > vacak echo Hello

ugyanaz, mint az el6z6, csak kevésbé attekintheto.

3-1. feladat. Mi a kiillonbség a kovetkezd harom parancs kozott:

S cat file ! pr

$ pr <file

S pr file

(Az idok folyamdn a < atiranyité operator a csévekkel szemben teret vesztett, az
emberek a cat file / sort természetesebbnek tartjak, mint a > file sort.) O

3.2. Metakarakterek

A burok sok karaktert killonlegesen kezel. A legaltalanosabban hasznalt ilyen karak-
ter a # (csillag), amely a burok szamdra azt jelenti, hogy a kataldogusban olyan
fajlneveket kell keresni, amelyekben a # helyen tetszoleges karakterek alinak. Pl. a

$ echo =
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az Is szegenyes hasonmasa. Az 1. fejezetben emlitettiik, hogy minden katalogusban
van . és..nevil fijl. Ez a fijlkereséseknél kellemetlenséget okozhat, amelynek elkeriilé-
sére a fajlnév-mintakeres6 karakterek a ponttal kezd6dd fajlneveket csak akkor nézik,
ha a pontot a mintdban megadjuk. Az echo parancs kdvetkezd példai ezt szemlélete-
sen mutatjak:

$is

.profile

vacak

mulando

8 echo #

vacak mulandé

$ echo .*
. .profile

.s.

Az olyan kiilonleges tulajdonsagi karaktereket, mint a %, metakaraktereknek nevez-
zitk. Sok ilyen van, ezeket a 3.1. tablazatban ismertetjiik. Ko6ziilitk néhannyal csak
az 5. fejezetben foglalkozunk.

A metakarakter kiilénleges értelmezésére esetenként nincs sziikségiink. A burok
szamara ezt jelezniink kell. Ennek legegyszeriibb és legjobb moddja, ha a karaktereket
egyszeres (fel) idézdjelek kozé tessziik: :

$ echo "#x«#
SR

$

Hasznalhatunk idézojeleket is (példankban: “###”), ezen az idézOjelen belill keresi
ad, *... ésa\ karaktereket. Lehet6leg csak akkor hasznaljuk, ha az idézojelben levé
karakterlancot valahogyan fel akarjuk dolgoztatni.

A harmadik lehet6ség, hogy minden egyes karakter elé, amit a buroktdl védeni
akarunk, forditott tértvonalat tesziink (\):

$ echo \#\#\#

Bar a \ #\#\# nem latszik nagyon szép szonak, a burok nyelvén ezt is szénak nevez-
zitk. A burok szdmara minden egyszerli karakterldnc — idézdjelek ko6zott még
sz0kozok is lehetnek — egy egység.

Az egyikfajta idézdjel védi a masikfajtat:

$ echo "Don’t do that!”
Don't do that!
$

Nem kell az egész argumentumot idézdéjelekkel kozrefogni:
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3.1. tablazat

A burok metakarakterei

< < lanc

[.ccc]

bl A

()
£

$1, $2 stb.

Svar

${var}
\

’ r’

” "

4

var = értéek

D1 && p,
P ilp,

prog > fdjl kozvetlen szabvanyos kimenet a fdjl-ra

prog > > fajl hozzafliz6tt szabvanyos kimenet a
fajl-ra

prog < fdjl szabvanyos bemenet a fdjl-rol

P i p, 2 p; szabvanyos kimenetét p, szabvanyos
bemenetére kapcsolja

itt_.a_dokumentum: szabvanyos bemenet kovetkezik
egészen a csak /dnc-ot tartalmazo sorig

egyezés a fajlnevekben barmely nulla vagy tobb
karakterbdl allo lanccal

egyezés a fajlnevekben egyetlen karakterrel

egyezés a fajlnevekben barmely ccc koriil vett ka-
rakterrel; 0—9 vagy a—z is megengedett meg-
adasi forma

parancslezaro: p, ;p, végrehajtja el6szor p,-et, majd
Pyt

ugyanaz, mint ; de nem var p, befejezodésére

futtatja a ... parancso(ka)t, a kimenetbe ... irddik

futtatja a parancso(ka)t egy alburokban

futtatja a parancso(ka)t az aktualis burokban (rit-
kan hasznaljuk)

$0...$9 helyére a burokfi)l argumentumai keriilnek

a var burokvaltozoé értéke

a var valtozo értéke; félreértést okozhat, ha szoveg-
gel keveredik, 1. még az 5.3. tablazatot

a \c veszi a ¢ karaktert betll szerint, \newline-t
elhagyja

veszi a ...-ot betll szerint

$ utan veszi a ...-ot betl szerint, a ..
értelmezi

ha 4 -el kezdddik a sz0, akkor a sor tobbi része
magyarazat (a 7. kiaddsban nem igy van)

értéket ad a var valtozénak

futtatja p,-et; ha sikeres, futtatja p,-t

futtatja p;-et; ha sikertelen, futtatja p,-t

. -et és a \-t
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$ echo xX'¥y
X#y

$ echo '#A"?
*A?

$

Az echo csak egy idézdjelek nélkiili argumentumot érzékel, az idézdjelek eltiin-
nek, miutan feladatukat ellattak. Az idézGjelben levdé karakterlanc tartalmazhat
ujsor-karaktereket is:

$ echo 'jo
> reggelt’
jo

reggelt

$

A > egy mdsodlagos prompt, amit a burok akkor ir ki, ha a parancs befejezésé¢hez
tovabbi bemenetet var. Ebben a példaban a burok az elsé sorban levd idézdjel parjat
varja. A masodlagos prompt karaktert a PS2 burok valtoz6 tarolja és izlés szerint
valtoztathato.

Ezekben a példakban a metakaraktereket az idézdjel védi meg attol, hogy a
burok megprébalja értelmezni azokat. A

$ echo x#y

parancs minden x-szel kezdddo és y-nal végzodo fajlnevet visszhangoz. Mint mindig,
az echo most sem tud semmit sem a fajlokrdl és a metakarakterekrol; a # értelmezését,
ha sziikséges, a burok végzi.

Mi torténik, hogy egyik fajl sem egyezik a mintaval? A burok ahelyett, hogy
panaszkodna, fajlnevkent a karakterlancot tovabbitja, mintha az 1deZOJelben lett
volna. Altaldban szerencsétlen dolog erre a viselkedésre épiteni, de arra jo, hogy
megtudjuk, van-e a mintanak megfelelo fajl:

$ Is xuy

x*y not found Uzenet a Is-tél : ilyen fajl nincs.

$ >xyzzy Létrehozunk egy xyzzy nevid fajlt.

$ Is xay

Xyzzy Az xyzzy megfeleld a xxy mintanak.
$ /s xuy' T

X%y not found Az Is nem értelmezi a #-ot.

$

A sor végén levd forditott tortvonal azt jelzi, hogy a sor folytatodik. A buroknak ezzel
lehet nagyon hosszi sort megadni:

$ echo abc\
> def\

> ghi
abcdefghi

$
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Figyeljiikk meg, hogy a \ jel utani wjsor eltiinik, szemben az idéz6jelen beliilivel,
amelyik megmarad.

A # metakaraktert altalanosan hasznaljak burok megjegyzések céljara. Ha egy
burokszo # jellel kezd6dik, akkor a sor tovabbi részét a burok nem értelmezi:

$ echo hello # there
helio

$ echo hello #there
hellod:there

$

A # jel nincs benne az eredeti 7. kiadasban, de azota elterjedt, és konyviink
tovabbi részeiben mi is fogjuk hasznalni.

3-2. feladat. Magyarazzuk meg a
$is.»

kimenetét! O

Kalandozas az echo koriil

Az echo a szdveg kiirdsa utan kéretleniil egy végsd tjsor-karaktert ad. Esszeriibb és
vilagosabb tervezés lenne, ha az echo csak azt irna ki, amit kériink téle. Igy egyszertib-
ben kapnank a promptokat a buroktél:

$ tiszta_echo Adj egy parancsot:
Adj egy parancsot: $ Nincs Gjsor.

Az ujsor-karakter nélkiili alapértelmezés hatranya, hogy nem ez az altalanos eset.
Gyakrabban kell a szOveg végére az ujsor, és ennél az alapértelmezésnél az 19j sor
kiadasa tobb gépelést igényelne:

$ tiszta_echo 'Hello!
> ’
Hello!

S

Egy parancs alapértelmezése azonban a leggyakrabban alkalmazott forma, ezért az
igazi echo automatikusan kiadja az ajsort. Mi van akkor, ha nem kérjitk az ujsor
karaktert? A 7. kiadas echo-janak a —n opcidja elnyomja az njsor-karaktert:

$ echo —n Adj egy parancsot:

Adj egy parancsot: $ A $ ugyanebben a sorban van.
$ echo — -

-~ Csak-a —n hatasos.
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TritkkOs eset a —n utani ujsor visszhangoztatasa:

$ echo —n '—n
>l
-n

$

Ez igy elég csunya, de miikodik, szerencsére nagyon ritkdn fordul elS.

Az eche egy masik, a System V.-ben talalhat6é megkozelitése a C nyelv jellegi,
forditott tértvonalas specialis karakterek értelmezése. Pl. \b jelentése visszalépés, és
\¢ ujsor-elthagyés (ez nincs a C nyelvben):

& echo 'Adj egy parancsot: \¢’ System V. véltozat.
Adj egy parancsot: $

Bar ezzel a megoldassal elkeriilhetd a minuszjel visszhangzasa koriili zavar, vannak
azonban mds nehézségek. Az echo-t gyakran hasznaljuk programvizsgald eszkozként,
és a forditott tortvonalat nagyon sok program értelmezi. Ha ezeket az echo feldolgoz-
na, csak novekedne a zavar.

Mindkét echo-megoldasnak vannak eldnyei és hatranyai. Mi a 7. kiadas valtoza-
tat haszndljuk (—mn); ha Olvaséink rendszerében masképp van, akkor néhany progra-
munkban aprobb valtoztatasokat kell végrehajtaniuk.

Egy masik érdekes kérdés, hogy mit csindljon az echo, ha nem kap argumentumot
— tires sort irjon vagy semmit sem? A ma hasznalt dsszes valtozat ilyen esetben uires
sort ir, de régebben ez nem volt ennyire egyértelmii. A kérdéskor valaha volt nagy
vitdit Doug Mcllroy kévetkezd ,,tanulmanya” is mutatja:

A UNIX és a visszhang

Hol volt, hol nem volt, még az Operencias tengeren is til, New Jersey foldjén, élt egyszer egy tiindérszép
hajadon, a UNIX, aki olyan szépséges volt, hogy messzi foldrdl csodajara jartak a tudodsok. Tiszta
artatlansiga gy elkdpraztatta oket, hogy mind feleségiil akarta venni; az egyik hamvas bajaért, a masik
csiszolt modoraért, a harmadik pedig azért, mert olyan nehéz feladatokat is meg tudott oldani, amilyeneket
meég a sokkal gazdagabb vidékeken is csak ritkan tudtak. UNIX olyan joszivii, kedves természetii volt,
hogy mindegyik kérGje kivansagait teljesitette, csak a legelviselhetetlenebbiil gazdagokat utasitotta el.
Hamarosan rengeteg sarjuk lett, mind szépen fejlddtek, és eljutottak még a vildg végéig is.

A Természet csak mosolygott, és lelkesebben valaszoigatott UNIX-nak, mint a tobbi halandd
teremtménynek. Az aldzatos népség, amely nemigen ismerte a finomabb szokdsokat, csodalta pontos,
kristalytiszta visszhangjat. Alig hitte, hogy ugyanazok a szikldk és erdék visszhangozzdk UNIX-ot,
amelyek az 6 vadonba kialtott hangjukat olyan torzan adjak vissza. A készséges UNIX tokéletes visszhang-
gal szolgalt, barmit is kérdeztek téle. )

Amikor az egyik tiirelmetlen kéré ezt kérte UNIX-t6l: ,, Visszhangozz semmi-t1”, O engedelmesen
kinyitotta a szajat, semmi-t visszhangzott, majd becsukta. ,,Hogy képzeled, hogy igy kinyitod a szajadat?”
— kérdezte az ifji. ,,Mostantol kezdve sose nyisd ki, ha semmi-t kell visszhangoznod!” Es UNIX engedel-
meskedett.

»~Legyél tokéletes akkor is, amikor semmi-t visszhangzol!” — szdlt egy érzékeny ifju. ,,Csukott szajjal
nem adhatsz tokéletes visszhangot!” UNIX egyikiiket sem akarta megbantani, ezért azt talalta ki, hogy
kiilonboz6 semmi-t fog mondani a tiirelmetlen ifjinak és az érzékeny ifjinak. Az érzékeny ifjinak a semmi-t
\n-nek nevezte.

Most viszont, amikor \n-t mondott, igazdbdl nem semmi-t mondott, ezért kétszer kellett kinyitnia
a szdjat: egyszer, hogy \n-t mondjon, és egyszer, hogy semmi-t mondjon. Igy aztin ez sem tetszett az
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érzékeny ifjunak, aki igy szolt legott: A \n tokéletes semmi-nek hangzik, de a masik elrontja az egészet.
Azt akarom, hogy vond vissza az egyiket.” Ezért UNIX, aki a vildg minden kincséért sem bantott volna
meg senkit, kitalalta, hogy visszavon néhany visszhangot, és ezeket \c-nek nevezte. Az érzékeny ifji most
mar a semmi tokéletes visszhangjat hallhatta, ha egvszerre kérte a \n-et és a \c-t. Azt mesélik azonban,
hogy a sok jeloléstol csomort kapott, bele is halt, és azota mar mindig csak a tokéletes semmi-t hallja.

3-3. feladat. Mit csinalnak az itt kovetkezd grep parancsok ? Gy6zodjiink meg arrol,
hogy valéban azt csinaljak!

grep \$ grep \\
grep \\& grep \\\\
grep \\\$ grep "\$"
grep '\ grep "%
grep '\'$’ grep “$"

Segiti az ellendrzést, ha olyan fajlt csindlunk, amely magukat ezeket a parancsokat
tartalmazza. (]

3-4. feladat. Hogyan adjuk meg a grep-nek, hogy minuszjellel kezd6d6 mintat keres-
sen? Miért nem segit, ha az argumentumot idézdjelbe tesszitk? Utmutatas: gondol-
junk a —e opcidra! ['_'_l
3-5. feladat. Kiirja-e az Osszes jegyzéket a kovetkezd parancs:

$ echo #/»

Milyen sorrendben jelennek meg a nevek? U

3-6. feladat. (Ravasz kérdés.) Hogyan tehetiink / jelet a fajlnévbe (digy, hogy ne
véalassza szét az 6svény komponenseit)? O

3-7. feladat. Mi torténik a

$cat xy >y

és a

$ cat x »x

hatésara? Gondolkodjunk, miel8tt tovabblépiink! O
3-8. feladat. Miért nem figyelmeztet az rm parancs arra, hogy a

$rm

beirdsaval az Osszes fajlunkat toroljitk ? O
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3.3. Uj parancsok 1étrehozasa

Ideje, hogy ratérjiink arra, amit még az elsé fejezetben igértiink: hogyan lehet 1j
parancsokat létrehozni a mar meglevéekbol?

A parancsok egy-egy sorozatat kényelmesen megismételhetjiik, ha egy ,,0j”
parancsot csindlunk beldle, nevet adunk neki, és ugyanigy hasznaljuk, mint a rendes
parancsokat. Példakeént tegyiik fel, hogy az 1. fejezetben emlitett

$ who [ we —!

cs6halozattal gyakran meg kivanjuk szamlélni a felhasznalokat. Csindljunk erre egy
nu nevi U4j programot!
Els6 1épésként létrehozunk egy kozonséges fajlt, amelynek tartalma:
'who 1 we — 1. ) ' .
- Hasznalhatjuk ehhez szdvegszerkesztdnket, de létrehozhatjuk az alabbi elmes
modon is:

$ echo 'who | we —1' >nu

(Az idézdjel nélkiil mi keriilne a nu-ba?)

Ahogy az elsé fejezetben mondtuk, a burok ugyanolyan program, mint a széveg-
szerkeszt®, a who vagy a we és a neve sh. Minthogy ez egy program, futtathato, €s
a bemenete atiranyithaté. Futtassuk tehat a burkot ugy, hogy a bemenete ne a
terminalrol, hanem a nu fajlbol j6jjon:

$ who
you tty2 Sep 28 07 : 51
rhh tty4 Sep 28 10:02
moh ttyd Sep 28 09 : 38
ava tty6 Sep 28 10 : 17
$ cat nu
who | we —|
$ sh <nu

4
$

A kimenet ezutdn ugyanaz, mintha a termindlon a who / wo — [ parancsokat irtuk
volna be,

. Mint sok méas program, a burok is az argumentumként megadott f4jlbol veszi
a bemenetét, tehat

$shnu

ugyanezt az eredményt adja. Kényelmetlen, hogy mindig be kell irnunk az sh paran-
csot; hosszadalmas és kiilonbozéséget okoz. Masképp kell futtatni pl. a C nyelven
Irt programokat, mint azokat, amelyek burok segitségével 6sszekapcsolt programok-
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bol alinak.* Ennek a kellemetlenségnek az elkeriilése érdekében, ha egy fajl végrehajt-
hato és szOveget tartalmaz, akkor a burok azt feltételezi, hogy a fajl burokparancso-
kat tartalmaz. Az ilyen fajlt burokfajinak nevezziik. Ezért annyit kell csak tenniink,
hogy a nu fajlra egyszer végrehajtas engedélyt adunk:

$ chmod +x nu
és ezek utdn barmikor hivhatjuk igy:
$ nu

Ettol kezdve a nu felhasznaloi nem tudjak megmondani, hogy ezt az 4j parancsot ilyen
egyszeriien hoztuk létre.

A burok ugy futtatja a nu parancsot, hogy egy 4j burokfolyamatot hoz létre.
Pontosan ugyanigy, mintha ezt irtuk volna:

S sh nu

Ezt a gyerekburkot alburoknak (sub-shell) nevezzitkk — ez az aktualis burkunk altal
hivott burokfolyamat. Az sh nu nem ugyanaz, mint az sk <nu, mert szabvanyos

bemenete a terminalhoz kapcsolodik.

Most a mu csak akkor miikddik, ha munkajegyz€kiinkben taldlhatd (feltéve
persze, hogy munkajegyzékiink benne van a PATH-ban, a tovabbiakban ezt mindig
feltételezziik). Ha fiiggetleniil attdl, hogy éppen milyen jegyzékben vagyunk, mindig
elérhetdvé szeretnénk tenni a mu parancsot, akkor tegyiik a sajat bin jegyzékiinkbe,
és a keresési uthoz tegyiik hozza a [usr/you/bin nevet:

$ pwd
/usriyou
$ mkdir bin Hozzunk létre bin jegyzéket, ha még nem voit!
$ echo $PATH Ellenérizzitk a PATH-ot a biztonsag kedvéért!
Jusr/you/bin:/bin:/usr/bin Ennek kell lennie!
$ mv nu bin Beépitjik a nu-t.
$isnu -
nu not found Eltdnt a munkajegyzéekbél.
$ nu
4 A burok azonban megtalalja.
$

Természetesen nem kell ezt minden bejelentkezéskor Gjra beirni. A .profile segitségével
ehhez a PATH-ot kell jol beallitani.

Tovabbi egyszerli parancsok létrehozasaval tetszesiink szerint modosithatjuk a
rendszert. Ime néhany parancs, amit kényelmesnek taldltunk:

e'cs, amely biivos karakterek sorozatat a képernydre visszhangozva (altalaban
egyszertien 24 ujsor-karaktert) torli a képernyot.

* Vigyazat, ezeket a legtébb operacids rendszer kiilonbdzdnek tekinti!
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e what, ami a whe és a ps —a parancsokat futtatja. Megmondja, kik vannak
bejelentkezve €s mit csinalnak.

e where, amely kiirja az éppen hasznalt UNIX rendszer azonositonevét —
elényos, ha rendszeresen tobbfélét hasznalunk. (A PS1 beallitdsa hasonlo celt szol-

gal.)

3-9. feladat. Nézziik meg a [bin és a /usr/bin Jegyzekekben hogy hany olyan parancs
van, amely valdjaban burokfijl! Meg tudjuk ezt nézni egy paranccsal? Utmutatas:
1. file(1)! Mennyire pontos a fajlok hossza szerinti sejtés? O

3.4. Parancsargumentumok és parameterek

A pu parancs 6nmagaban is tokéletes, a legtobb burokprogram azonban argumentu-
mokat is értelmez, igy a program futdsakor pl. fajlnevek és opcidk adhatdk meg.

Tegyiik fel, hogy olyan ¢x nevil programot szeretnénk alkotni, amely egy fajlra
végrehajtasi engedélyt ad, vagyis

$ cx nu
legyen a

$ chmod +x nu

roviditése. Mar tudunk annyit, hogy ezt megalkossuk. Kell hozza egy ex nevi fajl,
aminek a tartalma:

chmod + x fajinév

Az egyetlen 1j dolog, amit még nem tudunk az, hogy hogyan mondhatjuk meg a cx
programnak a fajlnak a nevét, hiszen az a ¢x minden futtatasakor mas és mas lesz.

Amikor a burok egy parancsfajlt futtat, akkor a $7/ helyere mindig az elsd
argumentumot, a $2 helyére a masodik argumentumot teszi, €s igy tovabb $9-ig.
Tehat, ha a ex fajl tartalma

chmod +x $1
akkor, ha a
$ cx nu

parancsot futtatjuk, az alburok a $7 helyére az els6 argumentumot, a pa-t teszi.
Nézziik a 1épések teljes sorozatat:

95



$ echo ‘chmod +x $1’ >cx El6szor is létrehozzuk a cx—g_t._

$ sh cx cx cx-et fuitathatéva tesszik.
$ echo echo it vagyok! > hello Tesztprogramot készitlink.
$ hello Kiprobaljuk.

hello: cannot execute

$ cx hello Végrehajthatova tesszik.
$ hello Ujra kiprébaljuk.

ltt vagyok! Mikodik!

$ mv cx lusriyoulbin Beépitjik a ex-et!

$ rm hello Torltnk. o

S

Megjegyezziik, hogy

$ shexex

pontosan ugyanazt teszi, mint amit a burok végrehajthatd cx esetén
$ cxcx

hatdsara automatikusan tett volna.

Mi torténik, ha tobb argumentumot akarunk kezelni, pl. olyan ex programot
csinalunk, amely egyszerre tobb fajlt kezel? Egy gyenge megoldas, hogy a burokprog-
ramnak kilenc argumentumot adunk, igy:

$ chmod +x $1 $2 $3 84 $5 36 37 $8 $9

(Csak $39-ig mitkddhet, mert a $70 értelme: a §7 els6 argumentumot 0 kdveti!) Ha
ennek a burokfajlnak kilencnél kevesebb argumentumot adunk meg, akkor a hiany-
zok nulla karakterlancok lesznek; az alburok csak a valéban megadott argumentu-
mokat adja 4t a chmod-nak. Ez tehat igy egy milk6dd, de nyilvdnvaldan itigyetlen
megoldas, és kilencnél tobb argumentumra mar nem is hasznalhato.

A feladat igazi megoldasa: a burok szimara a $* rovidités az 6sszes argumentu-
mot jelenti. Ezek utan a ¢x definicidja a kovetkezo:

chmod +x $=%

ami az argumentumok szamatol fiiggetleniil mikodik. A $# felhasznalasaval tligyes
burokfajlokat alkothatunk, mint az le vagy m:

$ cd /usriyoulbin

$catle

F#lc: megszamolja a fajlokban levé sorokat
wc —1| $=»

$catm

#m: a levéliras egy tomoér modja

mail $#

$
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Mindkettd hasznalhatd argumentumok nélkiil is. Ha nincs argumentum, akkor a $#
nulla lesz, és a we, ill. mail nem kap argumentumot. A parancs is argumentummal
vagy anélkiil hivhato:

$ /c lusriyoulbin/#
1 fusr/you/bin/cx
2 /usr/you/bin/lc
2 fusr/you/bin/m
1 /usr/you/bin/nu
2 /usrf/you/bin/what
1 /usr/you/bin/where
9 total
$ Is /usrlyoulbin | Ie
6

$

Ezek €s az ebben a fejezetben talalhatd egyéb parancsok személyes programok,
olyanok, amelyeket magunk irunk, sajat bin jegyzékiinkbe tesziink. Nem érdemes
nagydobra verni Oket, mert egyéni izlésiinktol tilsdgosan fiiggenek. Az 5. fejezetben
meg fogjuk mutatni, hogyan lehet mindenki altal hasznalhaté burokprogramokat
irni.

A burokfajl argumentumai nemcsak fajlnevek lehetnek. Pl. tegyiik fel, hogy sajat
telefonszamjegyzékiinkben keresiink. Legyen egy [usr/you/lib/telefon nevii fajlunk és
legyen annak tartalma a kdvetkezéhoz hasonlo:

mesemondo_szama 212-838 Nem valodi hivoszamok!
lelki_segély szama 212-200

sania_szama 212-636

Kis_janos_sogora 212-141

Hasznaljuk keresésre a grep parancsot! (Az ilyen személyes adatbédzisok tarolasira
megfeleld hely a sajat lib jegyzékiink.) Miutan a grep nem nézi az informéci6 formajat,
kereshetiink vele neveket, cimeket, telefonszdmokat vagy barmit, ami tetszik. Csinal-
junk segédprogramot, nevezziik azt 411-nek (annak emlékére, hogy a szerz6k lakhe-

lyén ennyivel kezdédnek a telefonszamok):

$ echo ‘grep $= lusrlyoullib/telefon’ >411

$ cx 411

$ 411 mese

mesemondé_szama 212-838

$ 411 széma

mesemond6_szama 212-838

telki_segély szama 212-200

santa_szama 212-636

$ 411 'janos ségora’

grep: can’'t open soégora Valami nem jo!
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Az utolsé példa egy lehetséges hibat mutat be: bar janos ségora a 411 szdmadra
egyetlen argumentum, de szOkozt tartalmaz, és mar nincs idézOjelben, igy a 411
parancsot értelmez6 alburok két argumentumma alakitva adja a grep parancsnak,
mintha ezt irtuk volna:

$ grep janos sogora /usrlyoultelefon

Ez nyilvanvaldan rossz. A buroknak az idézojel-kezelése segit. Bar ami fél idézdjelek
kozott (“...) van, az sérthetetlen, a burok az idézdjelek kozott (...”) 3, \ jeleket és
forditott fél idézdjeleket (... ) keres. Alakitsuk 4t a 411 parancsot a kovetkez6
formara:

grep "$#" lusriyoullibltelefon

A $# helyére bekeriilnek az argumentumok, de azokat a grep egyetlen argumentums-
ként kapja meg, még akkor is, ha van benne szokozkarakter.

$ 411 jénos ségora
kis janos sbégora 212-141

$

Egyébként a grep-et (és igy a 411-et is) a —y opcioval kiegészitve a kisbetiik és
nagybetitk megkiillonboztetését megsziintethetjiik:

$ grep —y minta...

A —y hatisira a minta kisbetlli megegyeznek a bemenet nagybetiiivel is. (Ez a
lehetdseg a 7. kiadas grep-jében megvan, némely masikbol hianyzik.)

A parancsargumentumokkal kapcsolatos néhany tovabbi finomsagot az 5. feje-
zetben fogunk targyalni, de egyet mar most érdemes megjegyezni. A $0 a végrehajtas
alatt 4116 program neve — a cx-ben a $0 maga a cx. A 30 nevezetes alkalmazasai a

kimenetet tobb oszlopban kiird 2, 3, 4, ..., nevii programok:

s who ! 2

drh tty0 Sep 28 21 : 23 cvw tty5 Sep 28 21 :09
dmr tty6 Sep 2822 :10 sCj tty7 Sep 28 22 : 11
you tty9 Sep 28 23 : 00 jlb ttyb Sep 28 19 : 58
$

A 2, 3, ..., megvaloOsitdsa azonos, ugyanannak a fajlnak a lancszemei.

$/n23;,In24;,In25;In26

$is—lif1-9]
16722 — rwxrwxrwx 5 you 518ep2823:212
16722 —rwxrwxrwx 5 you 51 Sep2823:213
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16722 —rwxrwxrwx 5 you 51Sep2823:214

16722 —rwxrwxrwx 5 you 51S8ep2823:215
16722 — rwxrwxrwx 5 you 51Sep 2823 :216
$ Is lusrlyoulbin | 5

) 3 4 411 5

6 cX [e m nu
what where

$catd

4 2 3,...:printin n columns

pr —$0 —t —11 3«

$

A -t opcié megsziinteti a fejlécet a papiron, a —In opcid bedllitja a lap hosszat n
sorra. A program neve lesz a pr oszlopszam argumentuma. A kimenet egyszerre egy
sort nyomtat, annyi oszlopban, amennyit a $0-val megadtunk.

3.5. Programkimenet mint argumentum

A burokfajlon beliili parancsargumentumok utan foglalkozzunk most az argumentu-
mok eldallitasaval! Az argumentumokat legegyszeriibben az el6z6 részben targyalt
# tipusu metakarakterekkel lehet eldallitani. Egy masik j6 moddszer: programot
futtatni argumentumkeént. Barmely program kimenetét elhelyezhetjitk a parancssor-
ban, ha hivasat forditott fél idézojelek kozé (... ") tessziik:

$ echo A pontos id6 ‘date’.
A pontos idG Thu Sep 29 00 : 02 : 15 EDT 1983.
S

Egy kis valtoztatassal 1atni fogjuk, hogy a forditott fél idézdjelek (... ") az idézéjelek
kozott (7...”) is érvényesek :

$ echo " A pontos ¥
> id6 ‘date’ .”

A pontos

idé Thu Sep 29 00 : 03 : 07 EDT 1983.

$

Egy masik példa: levelet szeretnénk kiildeni azoknak, akiknek bejelentkezd neve
a cimlista nevii fajlunkban van. Nem szép megoldas, a cimlistafajlt beszerkesztjiik egy
megfelel6 mail parancsba és ezt adjuk a buroknak. Sokkal egyszeriibb a kovetkezé:

$ mail “cat cimlista® <levél

En’nek hatdsara a cat sorra el6veszi a felhasznaldk nevét, amelyek igy valnak egymas
utan a mail argumentumava, (Amikor argumentumként forditott fél idéz&jelben
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kimenetet adunk meg, akkor a burok az jsor-karaktert nem parancssor-lezaroként,
hanem szoelvalasztoként kezeli. Ezt részletesen az 5. fejezetben ismertetjiik.) A fordi-
tott idézojelek hasznalatanak egyszeriisége tette feleslegessé a mail parancslista opcid-
janak kialakit4sat.

Egy kicsit mas megkozelitésben a cimlistafajlt a nevek egyszeri listdjabol olyan
programma alakitjuk at, amely kiirja a neveket: |

$ cat cimlista Uj valtozat.
echo don whr ejs mb

$ cx cimlista

$ cimlista

don whr ejs mb

$

Ezutdn a listan levéknek igy postazhatjuk a levelet:

$ mail ‘cimlista® <levél

Még egy program hozzdadasaval interaktivan moédosithatjuk a listadt. Ez a program
a pick :

$ pick argumentumok ...

amely egyenként veszi az argumentumokat, €&s mindegyik utan valaszt var. Kimenetén
azok az argumentumok jelennek meg, amelyeket a y (yes : igen) valasszal kivalasztot-
tunk; egyéb valasz esetén nem jelenik meg az argumentum. Pl.:

$ pr ‘pick #.c’ | Ipr

eloszedi a .c-re végzddo fajlneveket, amelyeket azutan a pr €s lpr kiir. (A pick nem
része ugyan a 7. kiadasnak, de olyan hasznos és egyszeril, hogy az 5. és 6. fejezetbe
néhany valtozatat felvettiik.) Tegyiik fel, hogy a cimlista masodik valtozatat készitet-
tiik el. Ekkor

$ mail ‘pick \ ‘cimlista\ " <levél
don? y

whr?

ejs?

mb?y

$

csak don-nak és mb-nek kiildi el a levelet. Figyeljiik meg az egymasba agyazott
forditott fél idézojeleket. A forditott tortvonal megakadalyozza a belsé forditott

idéz6jel (°...") értelmezését, amig a kiilséé folyik.

3-10. feladat. Mi torténik, ha a kévetkezd parancssorbol kihagyjuk a forditott tértvo-
nalakat?

$ echo “echo \ Udate\ ™’ O
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3.11. feladat. Probaljuk ki a kdvetkezd parancsot, és magyarazzuk meg az ered-
.ményt! O

$ 'date’
3-12. feladat.

$ grep —/ minta fajinevek

kiirja azokat a fajlneveket, amelyekben el8fordul a minta sz6, de mas kimenetet nem
ad. Probaljunk ki néhany

$ parancs ‘grep —/! minta féjinevek’

valtozatot! O

3.6. Burokvaltozok

A buroknak, mint a legtdbb programnyelvnek, vannak valtozoéi. Ezeket néha paramé-
tereknek nevezziik. Az olyan karakterlancok, mint a 81, poziciondlis paraméterek —
egy burokfajl argumentumait tartalmazd véltozok. A szamjegy a parancssorban
elfoglalt helyet jelzi. Lattunk mar mas burokvaltozokat is: a PATH a parancskivi-
lasztas katalogusanak listadja; a HOME a bejelentkezési katalogusunk stb. A szabé-
lyos nyelvek valtozodival ellentétben az argumentumvaltozok értéke nem valtozik: a
PATH valtoz) értéke $PATH, viszont nincs olyan 1 nevli valtozd, amelynek az értéke
$1 lenne. $1 nem mads, mint az elsé argumentum témor jeldlése.

A pozicionalis paraméterekto] eltekintve a burokvaltozok l1étrehozhatdak, elér-
het8ek és médosithatdak. Pl a

$ PATH= :/bin:lusr/bin

értékad4ssal megvaltoztatjuk a keresési utat. Az egyenléségjel elétt &s uthn nem lehet
s20koz. Hozzarendelni csak egy szot lehet, ami azt jelenti, hogy idézdjelbe kell tenni
a nem értelmezendd burok-metakaraktereket. A valtozd értékét ugy kapjuk meg,
hogy a név elé dollarjelet irunk:

$ PATH=$PATH:lusr/games
$ echo $PATH

:iusrlyoufbin:!usrlbin:/usr/games

: PATH= :lusrfyouibin:ibin:lusribin Helyreallitja.
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Nem csak kiilonleges burokvaltozok vannak. Mi is 1étrehozhatunk 1j valtozdkat
ugy, hogy értéket adunk nekik ; megkiillonboztetésiil a kiilonleges jelentésti valtozokat
szokas nagybetlikkel, az egyszerii neveket pedig kisbetiikkel irni. Gyakran hasznaljuk
a valtozdkat hosszu karakterldncok, mint pl. dsvénynevek jelolésére:

$ pwd

/usr/you/bin

$ dir="pwd’ Megjegyezziik, hol voltunk.

$ cd /usrimary/bin Mashova megyink.

$ In $dirlcx . A fajlnévben hasznaljuk a valtozot.
$... Dolgozunk egy ideig.

$ cd $dir Visszatériink.

$ pwd

fusr/you/bin

$

A burokba beépitett set parancs az 0sszes megadott valtozdnk ertékét kiirja. Ha
csak egyre vagy kettore vagyunk kivancsiak, célszeriibb az echo-t hasznalni:

$ set

HOME = /usr/you

IFS=

PATH = :/usr/you/bin:/bin:/usr/bin
PS1=§

PS2= >

dir=/usr/you/bin

$ echo $dir

/usr/you/bin

$

A valtozo értéke az ot létrehozo burokhoz tartozik, nem adodik at automatiku-
san a burok gyermekeinek.

$ x=Hello Létrehozzuk az x-et.
$ sh Uj burok T
$ echo $x
Csak djsor: x az alburok szamara ismeretlen.
$ ctl-d Kilépiink ebbdl a burokbél.
$ Vissza az eredetihez.
$ echo $x
Hello x Qjra ismert.
$

Ez azt jelenti, hogy a burokfajl nem valtoztathatja meg egy valtozo értékét, mert a
burokfijlt egy alburok futtatja:

$ echo 'x=" Jo éjszakat” Csinaljunk egy kétsoros burokfajlt,
> echo $x’ >seix amely beéllitja és kifrja x értékét!
$ cat setx
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x="J6 éjszakat”

echo $x

$ echo $x

Hello x az eredeti burokban levé Hello.

$ sh selx

Jo éjszakat x az alburokban levd Jé éjszakat.

$ echo $x

Hello De ebben a burokban még mindig Helio van!

$

Esetenként a burokvaltozokat jo lenne burokfajl segitségével valtoztatni. Nyil-
vanval6 példa erre, ha egy fajllal ijabb jegyzéket akarunk a PATH-hoz hozzatenni.
A burok ezt a . (pont) paranccsal tamogatja, amely egy fajl parancsait az aktualis
burokban, nem pedig egy alburokban futtatja. Ezt eredetileg arra taldltak ki, hogy
a .profile fajlt bejelentkezés nélkiil Gjbol le lehessen futtatni, de van mas alkalmazasa
is:

$ cat /usr/you/bin/igames

PATH=$PATH:/usr/games A /usr/games-t felfizzik a PATH-ra.
$ echo $PATH - T
/usr/you/bin:/bin:/usr/bin

$ . games

$ echo $PATH .
:/usr/you/bin:/bin:/usr/bin:/usr/games

$

A . parancs a fajljait a PATH-mechanizmussal keresi, ezért helyezhettiik azt a sajat
bin jegyzékiinkbe.

Amikor egy fajlt a . paranccsal futtatunk, az csak latszolag olyan, mint ha egy
burokfajlt futtatnank. A fajl a szo szokasos értelmében nem keriil ,,végrehajtisra”.
Ehelyett a benne levé parancsokat a burok gy értelmezi, mintha interaktivan irtuk
volna be azokat — a burok bemenetére ideiglenesen a fajlbol érkeznek az adatok..
Miutédn ez olvasas és nem futtatds, nem kell hozz4 végrehajtds-engedély. A masik
kiildnbség, hogy a fajl nem kap parancssor-argumentumokat; $1, $2 és a tdbbi iires
marad. J6 lenne, ha lehetne argumentumokat atadni, de sajnos nem megy.

A masik lehetdség az alburok egy véltozdja értékének beallitdsara, hogy a
parancssorban a parancs eldtt explicite megadjuk az értéket:

$ echo ‘echo $x" >echox
$ cx echox
$ echo $x

Hello Mint korabban.
$ echox

Az alburokban x-nek nincs értéke.

$ x=Hj echox
Hi
L3

55 x értékét atadta az alburoknak.
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(Eredetileg a parancssorba barhova lehetett értékadast irni, de ez zavarta a dd(1)
‘parancsot.)

A valtozd értékének allanddé megvaltoztatasara a . parancsot, az ideiglenes
valtoztatdsra a parancssorban valé megadast kell hasznalni. Példaként tekintsiik Gjra
a parancskeresést a Jusr/games-ben egy olyan jegyzékkel, amely nincs benne a PATH
valtozonkban.

% Is lusrigames | grep fort

fortune Egy szerencsés parancs.

$ fortune

fortune: not found

$ echo $PATH

:lusrfyou/bin:/bin:/usr/bin fusr/games nincs a PATH—-_biQ
8 PATH=/usr/igames/fortune

Ring the bell; close the book; quench the candle.

$ echo $PATH

Jusr/you/bin:/bin:/usr/bin A PATH valtozatlan.

$ cat /usrlyoulbin/games

PATH=3PATH:/usr/games A games parancs még ott van.
$ . games

$ fortune

Premature optimization is the root of all evil — Knuth

$ echo $PATH

:/usr/you/bin:/bin:/usr/bin:/usr/games A PATH most megvaltozott.

$

A két mechanizmust egyesithetjitk egy burokfajlban. Kicsit eltéré games pa-
ranccsal a PATH megvaltoztatdsa nélkil egy jatékot futtathatunk, vagy beallithatjuk
PATH-ot gy, hogy allanddan tartalmazza a [usr/games-t:

$ cat /usr/you/bin/games

PATH=8$PATH:/usr/games $ Figyeljik meg a $#-ot!

$ cx /usrlyoulbin/games o

$ echo $PATH

:/usr/you/bin:/bin:/usr/bin Nincs benne a /usr/games.

$ games fortune

I'd give my right arm to be ambidextrous.

$ echo $PATH

:/usr/you/bin:/bin:/usr/bin Még mindig nincs benne.
$ . games

$ echo $PATH

:/usr/you/bin:/bin:/usr/bin:/usr/games Most mar benne van.

$ fortune

He who hesitates is sometimes saved

$

A games elsé hivasa a burokfajlt egy alburokban futtatta, ahol a PATH-ot ideiglene-
sen ugy modositottuk, hogy tartalmazza a fusr/games-t. A masodik példa pedig az
aktualis burokban értelmezte a fajlt, az iires §# karakterlanc miatt a sorban nem volt
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parancs, csak a PATH-ot médositottuk. A-games.e ket triikkkds alkalmazasa kényel-
mes, természetesen hasznalhato lehetOséget ad.

BEgy valtozo értéket az alburok szamadra is elérhetévé tehetjilkk a burok export
parancsival. (Gondolkodjunk el azon, hogy miért nem lehet a valtozé értékét az
alburokbol exportdlni a sziildburokba!) Ime egy régi példank, most export paranccsal
megadott valtozoval:

$ x=Hello

$ export X '

$ sh Uj burok.

$ echo $x

Hello Az alburokban x ismert.

$ x='J0 éjszakatl’ Megvaitoztatjuk az értékét.
& echo $x

Jo éjszakat

$ cil-d Kilépiink ebbdl a burokbél.
S Vissza az eredeti burokba.
$ echo $x

Hello ~ Az x még mindig Hello.

3 = " e

Az export parancs szemantikaja szovevényes, de a mindennapos gyakorlatban elfo-
gadhato a kovetkezo szabaly: rovid idore beallitott ideiglenes valtozokra ne hasznal-
junk export parancsot, de mindig hasznaljuk azokra a valtozokra, amelyeket minden
burokban és alburokban (beleértve pl. az ed ! parancsaval inditott burkot is) azonos
ért€ken kivanunk szerepeltetni. Tehat a burok kiilonleges véltozoit, mint a PATH és
HOME valtozokat, mindig export paranccsal adjuk meg.

3-13. feladat. Miért épitjitk be a munkakatalogust mindig a PATH-ba? Hova kell
beépiteni? O

3.7. Még tobbet az atiranyitasrol

szzabvényos hibat azért talaltak ki, hogy a hibaiizenet mindig megjelenjék a termina-
on:

$ diff filel, file2 > diff.out
diff: file2: No such file or directory

$

Kiyénatos, hogy a hibaiizenetek igy miik6djenek — nagyon megtéveszto lenne, ha
eltiinnének a diff.out-ban, hiszen a hibas diff parancsrol is azt hinnénk, hogy az jol
miikoddik,

Minden program az inditdsakor alapértelmezés szerint hdrom fajlt hoz létre,
amelyeket f4jlleironak (file descriptor) nevezett kis egész szamokkal jellemziink (a 7.
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fejezetben még visszatérink erre). A 6 szabvanyos bemenetet és az 1 szabvanyos
kimenetet, amelyet mar megismertiink, gyakran atirdnyitjuk fajlokra vagy csdvekre,
Az utolsdként emlitett 2 szabvanyos hibakimenet altaldban a terminalra keriil.

Néha a programok akkor is adnak szabvanyos hibaiizenetet, ha jol mitkédnek.
Az egyik legismertebb példa erre a time program, ami lefuttat egy parancsot, majd
a szabvany hibaiizenetként jelzi, hogy mennyi ideig futott:

$ time we sz3.1
931 4288 22691 sz3.1

real 1.0
user 0.4
sys 0.4

$ time wce sz3.1 > wec.out

real 2.0
user 0.4
Sys 0.3

$ time we sz3.1 >we.out 2> time.out
$ cat time.out

real 1.0
user 0.4
sys 0.3
L

A 2> fagjlnév szerkezettel (a 2 és a > jel k06zott nem lehet szok6z) a szabvanyos
hibaiizeneteket a fajlba iranyitjuk; szintaktikusan ugyan esetlen a megoldas, de
végrehajtja a feladatot. (Az ilyen révid parancsoknal a time altal kiirt id6 nem pontos,
de tObb hosszu teszt esetén az értékek megbizhatoak, ha ezeket a tovabbi elemzéshez
taroljuk. Nézziik meg pl. a 8.1. tablazatot!)

Keét kimend aradatot 6ssze lehet valogatni:

$ time wc sz3.1 >wec.out 2> &1

$ cat we.out
931 4288 22691 sz3.1
real 1.0
user 0.4
sys 0.3
$

A 2> &1 jelolés a burok szamara azt jelenti, hogy a szabvanyos hibaiizenetet ugyanar-
ra az aradatra tegye, mint a szabvanyos kimenetet. Az & jelnek itt nincs semmi
kiilénosebb jelentése, egyszeriien csak ki kell irni. Az 7 > &2 alkalmazasaval a szabva-
nyos kimenetet hozzatehetjiik a szabvanyos hibaiizenethez:

echo ... 1> &2
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fgy a szabvanyos hibatlizenet kimenetén fog megjelenni a szabvanyos kimenet is.
Burokfajlok esetén ez megakadalyozza, hogy az iizenetek véletleniil eltiinjenek egy
csOben vagy egy fajlban.

A burok lehetdséget ad arra, hogy egy parancs szabvanyos bemenetét kiildn fajl
helyett a paranccsal egyitt adjuk meg. fgy a burokfajl teljesen ontartalmazo. A 411
jegyzékinformacios programunk igy irhato:

$ cat 411

grep “$%” «End
mesemondd_szama 212-838
lelki_segély_szama 212-200
santa_szama 212-636
kis_janos_sogora 212-141
End

$

A burok nyelvében ezt itt a_dokumentum-nak (here document) hivjuk; ez azt jelenti,
hogy a bemenet itt van és nem valahol egy fajlban. A « jelzi ezt a szerkezetet; az ezt
kovetd szo (példankban az End) hatarolja a bemenetet. Bemenet mindaz, ami csak
amegadott szobol 4116 sor elbtt talalhatd. A burok az itt_ a_dokumentum-ban behelyet-
tesitia 8, ...  és\ jeleket, kivéve, egy része idézojelek vagy forditott tortvonalak kozé
van zarva. Az utdbbi esetben az egész dokumentumot szorol szora veszi.

3.2. tabldzat

Be- és kimenetatiranyitasok a burokban

> fajl a szabvanyos kimenetet a fdjl-ba iranyitja

> > fajl a szabvanyos kimenetet a fdjl-hoz hozzafiizi

<fajl a szabvanyos bemenetet a fdjl-bol veszi ,

pitlp, a p, program szabvanyos kimenetét p, bemenetére -
teszi

* . | szinonimaja

n> fajl az n fajlleiro kimenetét a fgjl-ba iranyitja

n> > fajl az n fajlleiré kimenetét a fdajl-hoz hozzafiizi

n>&m : az n fajlleir6 kimenetét az m fajlleiré kimenetével
Osszevalogatja

n<&m az n fajlleir6 bemenetét az m fajlleir6 bemenetével
Osszevalogatja

<<gs itt_ a_dokumentum: veszi a szabvanyos bemenetet a
kovetkezd sorkezdd s-ig; $, ... és \ helyettesi-
tést végez

iy itt_a_dokumentum helyettesités nélkiil

LA Ty itt_a_dokumentum helyettesités nélkiil
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A fejezet végénsegy sokkal érdekesebb példa kapcsdn még visszatériink az itt a .
dokumentum-hoz.
A 3.2. tabldzatban. felsoroltuk a Kiilonbozo ki- és bemenetatiranyitasokat.

3-14. feladat. Hasonlitsuk Ossze a 411 program itt_a_okumentum valtozatat az eredeti-
vel! Melyiket konnyebb karbantartani? Melyik jobb alap egy altalanos szolgaltatis.
hoz? O

3.8. Burok-programciklusok

A burok valdjdban egy programozasi nyelv; vannak valtozoéi, ciklusai, elagazasi
lehetdségei stb. Most az egyszerii ciklusszervezést mutatjuk be, a vezérlés ellenrzését
részletesebben az 5. fejezetben targyaljuk.

Tobb fajlnév ciklusba szervezése nagyon gyakori. A burok for utasitasa az
egyetlen olyan vezérlQutasitas, amelyet egyszeriien begépelhetiink a terminalon anél-
kiil, hogy késObbi végrehajtasa céljara egy fajlba kellene irnunk. A szintaxis a kovet-
kez6:

for véltozé in szavak listaja
do

parancsok
done

Kovetkezo példank egy olyan for utasitds, amely soronként egy fajlnevet visszhang-
zik :

$foriinw
> do

> echo $i
> done

Az i helyén barmely burokvaltozo allhat, de i a szokasos. Figyeljiikk meg, hogy a
valtozo érteékét a $i adja meg, de a for a ciklusvaltozora i néven hivatkozik ! Argumen-
tumként a #ot hasznaltuk, amivel a munkakatalogus Osszes fajljat megkapjuk, de
barmilyen méas argumentumlistat is haszndlhatunk. Normalis esetben érdekesebb
dolgokat akarunk csindlni, mint egyszeriien fajlneveket kiiratni. Gyakori alkalmazas,
hogy egy csomo fajlt 6sszehasonlitunk a korabbi valtozataikkal. Pl. 6sszehasonlitjuk
a 2. fejezet régi véltozatat (amely az old jegyzékben van) a mostanival:

$issz2.% 15

sz2.1 sz2.2 s22.3 sz2.4 sz2.5
s22.6 sz2.7

$ foriinsz2.»

> do

> echo 3i:

108



> diff —b old/%i $i
Egy ires sor a jobb olvashatésag kedvéért.

> echo

> donne | pr —h “diff ‘pwd’/old "pwd™” [ Ipr &
3712 Folyamatazonosito.
$

A kimenetet a pr és Ipr programokhoz ,,cséveztiik”, csupdn azért, hogy ezt a lehetdsé-
get 18 bemutassuk: a for-on belilli programok szabvanyos kimenete maganak a
for-nak a szabvanyos kimenetére megy. A pr program — h opcidjaval két pwd hivast
tartalmazé tigyes fejlécet visziink a kimenetre. Az egész parancssorozatot hattérben
(&) futtatjuk, igy nem kell varnunk r4; az & a teljes ciklusra és cs6hélézatra vonatko-
zik. .

Mi a fenti formaban szeretjiik a for utasitast, de lehet tdomorebben is irni, csupan
arra kell tigyelni, hogy a do és a dome kulcsszavak csak kodzvetlenlil wijsor vagy
pontosvessz6 utan (azoktol jobbra) allhatnak. Ha a for terjedelme megengedi, jobb
az egészet egy sorba irni:

for i in /istay do parancsok; done

A for ciklust kell haszndlnunk parancsok tobbszori elvégeztetésére és akkor, ha
az egyes parancsokba beépitett argumentumfeldolgozas nem alkalmazhat6. Ne hasz-
naljuk viszont akkor, ha a parancs maga is ciklusban végigmegy a fajlneveken:

# szerencsétlen gondolat:
for i in $#
do

chmod +x $i
done

sokkal rosszabb megoldés, mint a
chmod +x $%

mert a for ciklus minden fajlra egy kiillon chmed-ot hajt végre, ami sokkal tébb
eréforrést kot le. (Gy6z4djiink meg arrdl, hogy megértettiik, mi a kiilonbség a

foriin =

ésa

for i in $x

kdzdtt! Az elébbi a munkajegyzék Osszes fajlnevével, az utdbbi a burokfajl osszes
argumentumaval ismétlodik.)

) A for argumentumlistajat gyakran minta szerinti fajlnévkeresésbdl kapjuk, de
Szarmazhat barhonnan. Lehet ilyen:

$foriin-cat...’
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vagy egyszeriien csak begépelhetjiik az argumentumokat. Pl. ebben a fejezetben
korabban létrehoztunk tébb oszlopban nyomtatd programokat, amelyeknek a 2, 3,
... stb. neveket adtuk. Ezek egy fajlhoz tartozo6 lancszemek, amelyeket — ha a 2 fajlt
mar megirtuk — létrehozhatunk igy:

B foriin34586;doin23i; done
$

A for egy érdekesebb alkalmazasaként a pick segitségével valasszuk ki azokat a
fajlokat, amelyeket Ossze kell hasonlitani a hattérjegyzékben levokkel:

$ for i in “pick sz2.#"
> do

> echo $i:

> diff old!$i i
> done !/ pr i Ipr
sz2.1?7y

s22.27

sz2.37

sz2.4%7y

s22.57y

sz2.67

$22.77

$

Célszerti ezt a ciklust egy burokfajlba tenni, igy legkozelebb nem kell ujra begépelni:
amit kétszer kell csindlni, arra harmadszor is sziikség lesz!

3-15. feladat. A diff ciklust burokfajlba tettitk. Tehetjiik-e a pick-et is burokfajlba?
Hogyan? Vagy miért nem? O

3-16. feladat. Mi torténik, ha a fenti ciklus utolsé sora
> done { pr [/ Ipr &

vagyis & jelre végzodik? Probaljuk ki! ' Ol

3.9, Kossunk Ossze mindent: bundle

Hogy izelitét adjunk arro6l, hogyan fejlédnek a burokfajlok, csindljunk végig egy
hosszabb példat! Képzeljiik el, hogy egy masik gépen dolgozd ismerdsiinktdl, mond-
juk valahel!jani-to1* levelet kaptunk. Ebben mésolatot kér tSliink a bin jegyzékiink-
ben levo burokfajljainkrél. A legegyszeriibb, ha a listit postafordultival levélben
atkiildjiik, igyhogy mar kezdhetjiik is a gépelést:

* Szamtalun jelGlés van a tavoli gép cimeinek megadasira. A legelterjedtebb a gép!személy formula. L.
mail(1).
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$ cd /usr/you/bin
& for i in “pick #’

> do

> echo = = = = =FEzaifal = = =
> cat $i

> done [ mail valaholljani

S

Nézziik meg a dolgot valaholfjani szempontjabol: 6 kapni fog egy levelet, amelyben
vilagosan elvalasztva benne lesz az Osszes fajl, de ezutan egy szerkesztovel szét kell
tordelni azt az Osszetevd fajljaira. Jobb megoldéds volna, ha a jol megalkotott levél
automatikusan kicsomagolnd magat, és a cimzettnek nem volna vele dolga. Ebbdl
kovetkezik, hogy a levélnek egy burokfajlnak kell lennie, ami a fajlokat és a kicsoma-
golasi utasitast is tartalmazza.

A masik megoldas, hogy a burok itt a_dokumentum-jai kényelmesen Osszekap-
csoljak a parancs hivasat és a parancshoz tartoz6 adatokat. Munkénk csupan annyi,
hogy az idézojeleket jol helyezziik el. Ime egy bundle nevii miikodé program, amely
a szabvany kimenetén Osszeszedi a fajlokat egy Onmagat magyarazo burokfajlban.

$ cat bundle
# bundle: a fajlokat 6sszecsomagoljuk
echo '# szétszedéshez burkot a fajinak’
for i
do
' echo "echo $i 1> &2"
echo “cat >$i «'$i vége”™”
cat $i
echo “$i vége”
done

$

A $i vége idézdjelbe tétele biztositja, hogy a fajlokban lev6 6sszes burok-metakarak-
ter értelmezetleniil maradjon.

Természetesen okosan tessziik, ha kiprobaljuk, miel6tt valahol !jani-t megkinoz-
zuk vele:

$ bundle ex Ic >vacak Csinaljunk “prébabatyut”!
$ cat vacak

# szétszedéshez burkot a fajlnak
echo cx 1> &2

cat >¢x «‘cx vége'

chmod +x $%

CX vége
-echo lc 1> &2

cat >lc «’lc vége’

# lc: a fajl sorainak szama
Ve —| %

lc vége

$ mkdir test
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$ cd test

$ sh ../vacak Probaljuk ki!
()

le

$is

cX

Ic

$ cat cx

chmod +x $*

$catle

# lc: a fajl sorainak szama

we —| $=% Jonak latszik.
$cd..

$ rm vacak test/s; rmdir test Torlés.

$ pwd

lusr/you/bin

$ bundle “pick %' | mail valaholljani Elkiildjik a fajlokat.

Csak akkor van baj, ha olyan f3jlt kiildiink, amely torténetesen tartalmaz egy
fajinév vége

alak1 sort, ez azonban igazan nem nagyon valoszinii. Ahhoz, hogy a bundle teljesen
biztonsagos legyen, még néhany dolgot meg kell majd ismerniink, de mar ebben a
forméban is jOl hasznalhat6 és kényelmes.

A bundle j6l mutatja a UNIX kornyezet rugalmassagat: hasznalja a burokcikiu-
sokat, a bemenet/kimenet atiranyitdsat, az itt_a_dokumentum-okat, a burokfajlokat,
kozvetleniil kapcsolodik a mail-hez, és ami talan a legérdekesebb, olyan program,
amely sajat maga létrehoz programokat. Eddig a bundle a legformasabb burokprog-
ram, ez a néhany sornyi kéd valamit nagyon egyszeriien, hasznosan és elegansan
csinal.

3-17. feladat. Hogyan kiildhetjilk el a bundle segitségével egy jegyz€k és annak
aljegyzék Osszes fajljat? Utmutatas: a burokfajlok lehetnek rekurzivak. O

3-18. feladat. Modositsuk a bunrdle-t ugy, hogy minden fajllal egyiitt tartalmazza az

Is —1 4ltal szolgéltatott informaciét, kiildndsen az engedélyeket és az utolsd valtozta-
tas idejét! Hasoitiitsuk Ossze a bundle és az ar(1) archiv programok lehetdségét! [

3.10. Mieért programozhatd burok?

A UNIX burok nem egy tipikus parancsértelmezé : a parancsok szokasos futtatisanal
sokkal tébbet tud6 programnyelv. Erdemes kicsit visszapillantani arra a sok minden-
re, amit lattunk, hiszen nagyon sok anyag volt ebben a fejezetben. Raadasul azt
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igértiik, hogy ,,dltalanosan hasznalt, ligyes lehet8ségekrdl” fogunk beszélni, és ezutan
oldalakon keresztiil soroltuk a burokprogramozasi példakat. Amikor a burkot hasz-
naljuk, dllanddan kis egysoros programokat irunk: a cs6halozat is egy program, a
,kész a tea” példank is program. A burok allandé programozasa azonban (ha egyszer
mas megismerkedtiink vele) olyan egyszerii €s természetes, hogy mar nem is gondo-
lunk programozasra.

A burok elvégzi a ciklusszervezést, a be- és kimenet atirdnyitdsat a < és >
jelekkel és a fajlnév kiterjesztését a s#-gal. A programoknak ezekkel nem kell foglal-
kozniuk, és ami még fontosabb: ezeket a lehetOségeket minden program egyforman
hasznalja. Tovabbi lehetOségeket, mint pl. a burokfajlok és a csdvek lehetdségét a mag
nyujtja, a burok csupan termeészetes szintaxist ad a létrehozasukhoz. Ezek a lehetoseé-
gek nem csupan a kényelmet szolgaljak, valéban ndvelik a rendszer hasznalhatdsagat.

A burok ereje €s kényelme nagyrészt az alatta levo UNIX magbol ered; pl. bar
a csoveket a burok hozza létre, de a mag viszi 4t az adatokat rajta. Az a modszer,
ahogy a rendszer a végrehajthato fajlokat miikodteti, lehet6vé teszi, hogy burokfajlo-
kat irjunk. Ezek pontosan ugyanugy futnak, mint a leforditott programok. A felhasz-
nalénak nem is kell tudnia, hogy ezek parancsfajlok, amelyeket nem RUN jellegli
specialis paranccsal kell hivni. Tovabba a burok maga is egy program, de nem része
a magnak, ezért alakithato, kiterjeszthetd, ugyanugy hasznalhatd, mint barmely més
program. Ez a gondolat a UNIX rendszerben sem teljesen egységes, de sokkal
er6sebb, mint barmely mas rendszerben.

Az 5. fejezetben még visszatériink a burokprogramozas témajahoz, de mindig
gondoljunk arra, hogy barmit csindlunk a burokkal, mindig programozzuk azt —
azért miikoédik ilyen jol. '

Torténeti és irodalmi megjegyzések

A burok a UNIX rendszerben kezdettdl fogva programozhatd. Eredetileg kiildn if,
goto parancsok és cimkék voltak; a gete parancs iigy mukodott, hogy végigfutott a
bemeneti fijlon és megkereste a megfeleld cimkét. (Miutdn egy csdvet nem lehet
Ujraolvasni, lehetetlen volt olyan burokfijlhoz hozzdkapcsolodni, amelyben vezérlés-
atadas is volt.)

A 7. kiadas burokprogramjat eredetileg Steve Bourne irta, felhasznalva John
Mashey néhany 6tletét és segitségét. Ebben minden benne volt, ami a programozas-
1’102 kell (ezt az 5. fejezetben latni fogjuk). A tovabbiakban ésszertisitették a bemenetet
¢s kimenetet: lehetdvé tették a burok programokba, ill. programokbdl valdé minden
korldtozastol mentes atiranyitast. A fajlnév-metakarakterek elemzése is a burok belsé
feladata. A korabbi véltozatokban ez 6nallé program volt, ami nagyon kis gépeken
18 megélhetett.

Egy masik fontos burok, amivel taldlkozhatunk, a csh, az un. C-burok, amelyet
__Berkeley-ben a 6. kiadas burkara épitve Bill Joy fejlesztett ki (lehetséges, hogy
Ol_Vaséink éppen ezt hasznaljak). A C-burok tovabblépett az interaktivitas iranyaban,
mint a Bourne-burok — a legjelentésebb benne egy emlékezteté mechanizmus, amely
(némi szerkesztés ardn) lehetdvé teszi a kordbban haszndlt parancsok roviditett
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ismétlését. A két burok szintaxisa egy kicsit eltér. Mivel a C-burok egy korabbi
burkon alapszik, kevésbé kényelmes a programozasa, inkabb interaktiv parancsértel-
mez0, mint programnyelv. Kiilonos hianyossaga, hogy a vezérlést ellenorzo szerkeze-
tekhez csovekkel nem lehet kapcsolédni.

A pick Tom Duff talalméanya, a bundle-t egymastol fiiggetleniil Alan Hewett és
James Gosling alkottak meg.



4. Sziirok

Sok olyan UNIX program van, amely valamilyen bemenetrol olvas, végrehajt valami
egyszerti atalakitast, majd valamilyen kimenetre ir. Ilyenek pl. a grep vagy a tail,
amelyek a bemenet bizonyos részét kivalasztjak, a sort, amely rendezi, a we, amely
megszamlalja a bemenetet stb. Az ilyen programokat sziiroknek hivjuk.

Ebben a fejezetben a leggyakrabban hasznalt szlirOket targyaljuk. A grep-pel
kezdjiik, de az 1. fejezetben latottakndl sokkal bonyolultabb mintdkkal. Bemutatjuk
a grep csalad ket tovabbi tagjat: az egrep és az fgrep programokat.

A kovetkezo szakaszban néhany tovabbi hasznos szirot targyalunk, koztiik a
karaktereket konvertal6 tr, a mas rendszerekbol szarmazo adatok kezelésére szolgalo
dd és az ismétlodo szovegsorokat keresO umiq programokat. A sort programmal is
részletesebben foglalkozunk, mint azt az 1. fejezetben tettiik.

A fejezet hatralevo részét két altalanosan hasznalhaté ,,adatatalakitonak™ vagy
»programozhatoé sziironek” szenteljiilk. Azért mondjuk programozhatonak dket, mert
a végrehajtando transzformaciot egy egyszerii programnyelven, program forméajaban
kell megadni. Kiildnbdz6 programokkal nagyon kiillénb6z6 transzformaciokat lehet
megvalositani.

Az egyik program a sed, amely a stream editor szavakbol, a masik az awk, amely
a szerzo6irdl kapta a nevét. Mindketto a grep altalanositasaval jott létre:

$ program mintatevékenység fajinevek ...

A grep sorban végignézi a f4jlokat és minta szerint egyezd sorokat keres. Ha ilyet talal,
akkor végrehajtja a megfeleld tevékenységet. A grep szdmdra a minta szabalyos
kifejezés (ugyantgy, mint az ed-nél), a tevékenység a mintaval egyezd sorok kiirsa.

A sed és az awk a mintat is és a tevékenységet is altalanositja. A sed az ed
leszarmazottja, vesz egy szerkesztdparancsokbdl osszeallitott ,,programot”, és a faj-
lokbél jov6 adataradat minden sordra végrehajtja a program parancsait. Az awk
keyésbé alkalmas szoveg atalakitasidra, mint a sed, viszont vannak benne aritmetikai
miveletek, valtozok, beépitett fiiggvények, és egy C jellegli programnyelv. Ebben a
fejezetben egyik programrol sem adunk teljes leirast, az megtalalhatd a kézikOnyv
2B kotetében. :
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4.1. A grep csalad

Az 1. fejezetben roviden mar emlitettiik a grep-et, és azota tObbszor hasznaltuk is:
$ grep minta fajinevek...

Ez a parancssor a megnevezett fajlokat vagy a szabvanyos bemenetet vizsgalva kiirja
azokat a sorokat, amelyekben a minta megjelenik. A grep sokat segit, ha programok-
ban valtozokat vagy szovegben szavakat keresiink, vagy ha egy program kimenetébd]
részeket akarunk kivalasztani:

$ grep —n variable #.[sz] Megkeresi a variable el6forduldsait a C forrasban.
$ grep From $MAIL Kiirja a postaladabol a levélfejléceket.

$ grep From $MAIL | grep —v mary Kiirja a nem mary-t6| érkezett levélfejléceket.

$ grep —y mary $HOME/libltelefonkényv Megkeresi mary telefonszamat.

$ who / grep mary Megnézi, hogy mary bejelentkezett-e?

$ /s | grep —v mulandé Kiirja a m@landd -t nem tartalmazé féajineveket.

A —n opcid kiirja a sorszamokat, a —v nemegyezést keres, a —y a minta kisbetiit
a fajl kis- és-nagybetliivel egyezteti (a nagybetiiket csak a nagybetiikh6z hasonlitja).

Az Osszes eddigi példankban a grep mintai betitkbdl és szamokbdl alié egyszert
karakterlancok voltak. A grep ennél sokkal bonyolultabb formaban megadott minta-
kat is tud keresni: értelmezni tud egy egyszerii karakterlanc-leird nyelven irt kifejezé-
seket.

A mintak gyakorlatilag kotetlen formaju karakteres kifejezések, amelyeket sza-
balyos kifejezéseknek (regular expressions) neveziink. A grep ugyanazokat a szokésos
kifejezéseket €rti, mint az-ed; eredetileg ugyanis a grep (egyetlen este miiveként) az
ed-bdl szarmazik. .

A szabalyos kifejezéseket gy adjuk meg, hogy — a burok altal hasznalt  stb.
jelekhez hasonléan — kiilonleges jelentést adunk bizonyos karakternek. Van néhany
Uj metakarakter, és sajnos néhdny régi, megvaltozott jelentéssel. A 4.1. tablazatban
felsoroljuk a szabéalyos kifejezések metakaraktereit, de elobb réviden attekintjiik Oket:”

o A" és § metakarakterek a mintét a sor elejére () vagy a végére (§) rogzitik.
. a

$ grep From $MAIL

parancssor a postankban megkeresi azokat a sorokat, amelyek tartalma From, vi-
szont a

$ grep '~ From’ $MAIL

parancssor azokat a sorokat irja ki, amelyek kezdete From (nagyon valdszinti, hogy
ezek lizenet-fejlécsorok). A szabalyos kifejezések metakarakterei kozott vannak olya-
nok, amelyek a buroknak is metakarakterei, ezért altalaban célszeri a grep mintakat
fél idézéjelek kozé tenni.
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A grep a burokhoz hasonléan karakterosztdlyokat is elfogad, pl. az [a—z]
mintanak minden kisbetli megfelel. Megaddsukban azonban vannak kiillonbségek : ha

egy grep karakterosztalya kalappal (") kezdddik, akkor a mintanak az osztalyba
tartozok kivételével minden karakter megfelel. Igy a ["0—9] mintanak minden nem-
numerikus karakter megfelel. Tovabba a burok karakterosztilyaban a forditott
tortvonal védi a [ és — jeleket, az ed és a grep viszont megkoveteli, hogy e karakterek
egyértelmi jelentéstiek legyenek. Pl. a /// — ] mintanak megfelel a szogletes nyitd
vagy zar6 zarodjel és a minuszjel.

A pont (.) jelentése azonos a burok kérddjelével (7): minden karakterrel egyezést
mutat. (Valdsziniilleg a pont az a karakter, amelynek a legkiilonbdzébb jelentései
vannak a kiildnbozé UNIX programokban.) Az elmondottakat a kovetkezd két
példaval szemléltetjik:

$ls—1lgrep ' d Kiirja az aljegyzékek neveit.
$is—1/grep’ ....... rw’ Kiirja azokat a fajlokat, amelyeket a tébbiek irhatnak és olvashat-
nak.

A kalap (") jel és a hét pont a sor elején barmely hét karakterrel megegyezik, ami az
Is —1 kimenetén tetszoleges engedély karakterlancot jelent.

A csillag (%) végjel (closure operator) egy szabalyos kifejezés barmely karaktere
vagy metakaraktere utan (lehet karakterosztaly is) allhat. Hatasara a grep tetszoleges
szamu egymast kovetd, a végjel elott kiirt vagy metakarakterrel adott karakter
egyezése esetén mutat egyezést. Pl. a s tetszOleges hosszisdgu x sorozatnal; az
[a—zA— Z ]« barmely alfabetikus karakterlancnal; a .# az ujsorig barminél; €s a .
barmit tartalmazd, x-re végz6dd sornal mutat egyezést.

- A % végjellel kapcsolatban néhany fontos dolgot meg kell jegyezniink. Eldszor:
a # csak egy karakterre vonatkozik, igy az xys olyan mintat keres, amelyben egy x-et
y karakterek sorozata kovet, nem pedig xyxyxy jellegli sorozatot. Masodszor: a
tetszOleges szamu karakter nulla is lehet, ezért ha legaldbb egy karaktert akarunk a
mintdval egyeztetni, akkor meg kell duplaznunk azt. Példaul egy betlisorozat egyezte-
tesehez a helyes kifejezés: fa—zA—Z] [a—zA— Z ]« (egy betli, amelyet nulla szdm1
vagy anndl tobb betii kovet). A burok # fajlnév-azonosito karaktere megegyezik a .
szabalyos kifejezéssel.

A grep-nek nincs ujsor-karaktert egyezteté szabalyos kifejezése, az egyezést
soronkeént vizsgilja.

A szabalyos kifejezésekkel a grep egy egyszeril programnyelv. Példaul emlékez-

ziink vissza, a jelszofajl masodik mezdje a titkositott jelszd! A kdvetkezd parancs
megkeresi a jelszo nélkiili felhasznalokat:

Sgrep [ s letc/passwd

Amegadott minta: soreleje, tetsz8leges szam karakter, amely nem kettéspont, dupla
kettéspont_

A grep a legregibb programcsalad, tagjai az fgrep ¢s az egrep. Ez utobbiak
alapvetSen ugyanugy viselkednek, mint a grep, de az fgrep tobb karakterlancot
Parthuzamosan keres, az egrep pedig a grep-hez hasonldan igazi szabalyos kifejezése-
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4.1. tablazar

A grep és egrep szabalyos kifejezései
(csokkeno precedenciarendben)

e barmely nem specialis ¢ karakter sajat magaval
egyezik

%6 a c¢ karakter specialis jelentéset kikapcsolja

) sor eleje

$ _ sor vége

. * barmely egyetlen karakter

[...] barmely ... koziili egyetlen karakter; a—z tarto-
many megengedett forma

["...] barmilyen egyetlen karakter, amely nincs a ... ko-
ZOtt

\n ami az n-edik \ karakter (...\); tartomanyok meg-
engedettek (csak grep)

r r nulla vagy tobb el6fordulasa

% o : r egy vagy tobb eléfordulasa (csak egrep)

r? r nulla vagy egy eloéforduldsa (csak egrep)

rir2 ri-et koveti r2

riir2 r1 vagy r2 (csak egrep)

\(r\) r jelzett szabalyos kifejezés (csak grep), egymasba
agyazhatd

(r) r szabalyos kifejezés (csak egrep); egymasba agyaz-
hato

Az jsorral semmilyen szabalyos kifejezés sem egye- -

zik

ket értelmez, de van VAGY miivelet, és a kifejezések — ahogy azt latni fogjuk —
csoportosithatok.

A —f opcioval kiegészitett fgrep és egrep parancs fajlbol olvassa a mintat. Ebben
a fajlban a parhuzamosan keresendé mintdkat jsor-karakterek valasztjak el. Ha
vannak olyan szavak, amelyeket rendszeresen hibasan irunk, akkor a szovegeinket
az fgrep parancs —f opcidjaval kenyelmesen ellendriztethetjiik ugy, hogy ezeket a
szavakat egy fajlban, soronként egyesével elhelyezziik:

$ fgrep —f szokdsoshibak szévegfaj!
Az fgrep ugyanazokat a szabalyos kifejezéseket értelmezi, mint a grep, de van néhany

tovabbi lehetdsége is (1. a 4.1. tdblazatot): a kerek zardjelek csoportositast jelentenek,
igy az (xy)# minta megegyezik minden tires karakterlanccal és az xy, xyxy, xyxyxy
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stb. karakterlancokkal; a két fliggdleges vonal (/) VAGY miiveletet jelent, igy a
tegnap ' holnap mintanak megfelel a tegnap vagy a holnap (ugyanez a minta megadha-
t6 a (teg ihol)nap alakban is). Végiil, az egrep-ben van két tovabbi végjel, a + és a
7. Az x+ mintdnak egy vagy tobb x, az x? mintanak nulla vagy legfeljebb egy x felel
meg.

= Az egrep kivaléan hasznalhatd olyan szdjatékoknal, amikor a szotarban adott
tulajdonsagu szavakat kell keresniink. A mi gépiinkdn megvan a Webster’s Second
International szoétar, definiciok nélkiil, soronként egy szot tartalmazé formaban.
Olvasoink gépén is lehet valamilyen szétar, mondjuk a helyesirds ellenorzésére:
fusr/dict/words néven. A kovetkezé mintaval azokat a szavakat kereshetjilk meg,
amelyekben dbécésorrendben mind az 6t magdnhangzé el6fordul.

$ cal maganhangzok
‘[ ~aeiou]#af "aeiou]se[ "aeiou]*i[ "aeiou]xo[ "aeiou]xu[ "aciou]*$
$ egrep —f maganhangzok /usridict/web2 |3

abstemious abstemiously abstentious
acheilous ' acheirous acleistous
affectious annelidous arsenious
arterious bacterious caesious
facetious facetiously fracedinous
majestious

$

A maganhangzok fajlban a minta nincs idézojelek kozott. Ha az egrep mintakat
idézojelek kozé tessziik, akkor a burok megakadalyozza a parancsok értelmezését, de
leszedi az idézbjeleket, igy az egrep sosem latja meg Oket. A burok azonban nem
vizsgalja a fajlt, ezért annak tartalmat nem kell idéz6jelek kozé tenni. Ebben a
példaban a grep-ét is hasznalhattuk volna, de végjeleket tartalmazod mintiknal az
egrep sokkal gyorsabb, kiilondsen, ha nagy fajlokat vizsgalunk.

Kovetkez6 példankban megkerestetjiik az Gsszes olyan legalabb hatbetiis szot,
amelyben a betlik abécésorrendben kovetik egymast:

$ cat monoton
a?b?c2d?e 2129 ?h 212) 2k ?12m 20 20?7p2q 7r 2824 2u 2V 2w ?x 2y 7278

$ egrep —f monoton /usr/dictiweb2 | grep '...... i

abdest , acknow adipsy agnosy almost
befist behint beknow bijoux biopsy
chintz dehors dehort deinos dimpsy
;QNODS ghosty

Figyeljiik meg, hogyan sziirjiik a grep-pel az egrep kimenetét!

Miért van harom grep program? Az fgrep nem értelmez metakaraktereket, de
€zernyi sz6t tud hatékonyan parhuzamosan keresni (ha mar elindult, futési ideje
f‘}ggetlen a keresend0 szavak szamatol), ezért elsosorban kényvtari kereséshez hason-
loofeladatokra hasznaljak. Az fgrep-pel 1ényegesen nagyobb mintakat lehet keresni,
Mt amekkordk az egrep és grep algoritmusaival kezelhetSk. A grep és egrep kdzotti
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kiilonbséget nehezebb bemutatni. A grep sokkal korabban keletkezett, mint az egrep,
az ed szabalyos kifejezéseihez hasonlokat hasznal, és vannak jelzett (tagged) szabalyos
kifejezései. A grep opciokészlete bovebb. Az egrep sokkal altaldnosabb kifejezéseket
értelmez (kivéve a jelzett kifejezéseket), és jelentdsen gyorsabban (a mintatol fiiggetlen
sebességgel) fut mint a grep, de a szabvanyos valtozat inditdsa bonyolult mintanal
hosszadalmas. Egy Gjabb egrep valtozat mar azonnal indul, ugyhogy a grep és az
egrep egyetlen mintakereso programként dsszekapcsolodik.

4-1. feladat. Keressiik meg a jelzett szabalyos kifejezéseket az 1. fiiggelékben vagy az
ed(1)-ben, és keressiink a grep-pel polindromokat — olyan szavakat, amelyek mind-
két iranybdl olvasva azonos szot adnak! Utmutatas: minden szohosszusagra kiilon
mintat irjunk! O

4-2. feladat. A grep ugy mukodik, hogy a bemenetrdl olvas egy sort, abban keresi a
mintaval vald egyezést, majd veszi a kovetkezo sort. Hogyan mitkddne a grep, ha a
szabalyos kifejezések ujsor-karaktert is tartalmazhatnanak? O

4.2. Tovabbi szurok

Ebben a szakaszban a rendszerben levo kisebb sziirOk gazdag valasztékaval és azok
lehetGségeivel ismerkediink meg, valamint alkalmazasukra lathatunk néhany példat.
A lista nem teljes — mar a 7. kiadasban is tobb van, rdadasul minden valtozat hozott
létre sajat szlir6ket. A szabvanyos sziir6k leirdsa megtalalhatd a kézikonyv 1. részé-
ben. |

Kezdjiik az ismerkedést a sort paranccsal, amely valoszintileg a leghasznosabb
szur0! Alapjait mar az 1. fejezetben elmondtuk: bemenetét soronként ASCII kédok
szerint rendezi. Nyilvanvaldan ez az alapértelmezés, de szamos mas modon is lehet
az adatokat rendezni. Erre szolgalnak a sert killonboz6 opcidi. Példaul: a —f opcio
a kis- €s nagybetiik megkiilonboztetése nélkiil rendez; a —d opcid (szotari rend) a-
rendezéskor csak a betiiket, szamokat €s szokozoket veszi figyelembe.

Bar az abécé szerinti sorrend a leggyakoribb, néha a szamjegyek szerinti sorrend
is eléfordul. A —n opcidval a sort szamérték szerinti sorrendbe rendez, a —r opcio
minden dsszehasonlitds értelmét az ellenkezdjére forditja. Igy pl.:

$Is ! sort —f A fajlneveket abécé szerint rendezi.
S1Ils —s | sort —n A legkisebb fajllal kezdi a rendezést.
81ls —s /| sort —nr A legnagyobb fajllal kezdi a rendezést.

A sort parancs dltalaban a bemenet teljes sorat rendezi, de meg lehet mondani neki
azt is, hogy csak adott mezOk szerint rendezzen. A +m a parancs szamara azt jelenti,
hogy az Osszehasonlitaisb6l maradjon ki az els6 m mezd; a +0 a sor elejét jelenti.
Példaul:

S Is —1 ! sort +3nr Bajtszam szerint rendez, a legnagyobbal kezd.
$ who ! sort +4n Bejelentkezési idd szerint rendez, a legrégibbel kezd.
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A sort parancs jol hasznalhatd opcidja még a — o, amely a kimenet szdmdara megad
egy fajlnevet (ez lehet az egyik bemeneti fajl is), €s a —u, amely a rendezési mezSikben
megegyezd sorok koziil csak egyet hagy meg.

Egyszerre tobb rendezési kulcsot is megadhatunk. Ezt mutatja a kézikonyv sort
(1) lapjanak itt kdvetkezd ravasz példdja:

§ sort +0f +0 —u fajlnevek

A +0f kulccsal a sort igy rendezi a sorokat, hogy a rendezés soran nem tesz
kiilénbséget kis- és nagybetii kozott, igy az azonos sorok nem feltétlentil lesznek
szomszédosak. Ezért a masodik (+0) kulcs az elsé rendezésbdl szdrmazd azonos

sorokat normél ASCII sorrendbe rakja. Végiill a —u elhagy minden szomszédos
duplikatumot. Tehat ez a parancs egy szolistat (minden sorban egy sz6) szoismétlés
nélkiil, egyértelmiien kinyomtat. E konyv eredeti targymutatdja hasonld, a sort még
tobb lehetdségét kihasznald rendezdparanccsal késziilt. L. sort(1).

A sort parancs —u opcidjat a uniq parancs sugallta, amely az egymas utani
egyforma sorok csoportjabdl csak egyet hagy meg. Az 6nallé uniq programmal ez a
funkci6 a rendezést6! fiiggetleniil is elvégeztethetd. A uniq hasznalhato pl. a tobbszo-
ros iires sorok torlesére akar rendezett a bemenete, akar nem. Opcidival a duplikatu-
mokat tobbféleképpen kezelhetjiik : uniq —d csak a duplikalt sorokat irja ki; uniq —u
csak az egyértelmi (nem duplikalt) sorokat irja ki; unig —c megszamlalja, hogy az
egyes sorok hanyszor fordulnak eld. (Rovidesen latunk erre példat.)

A comm parancs két rendezett fajlt 6sszehasonlitd program. Ha adott az f1 és
f2, két rendezett bemeneti fajl, akkor a comm haromoszlopos kimenetet ad: elsé
oszlopban a csak az els6ben meglevd sorokat; masodik oszlopban a csak a masodik-
ban meglev6 sorokat; harmadik oszlopban a mindkét fajlban meglevd sorokat. Egy
opcioval barmelyik oszlopot elhagyhatjuk:

$ comm —12 1 12
csak a mindkét fajlban meglevd sorokat irja ki,

$ comm —2311 f2

csak azokat a sorokat irja ki, amelyek az els6ben megvannak, de a masodikban nem.
E?lhasznos jegyzékek Osszehasonlitasanal vagy egy szolista és egy szotar Osszevetésé-
nél.

A tr parancs 4tvaltoztatja a bemenet karaktereit. Leghétkoznapibb alkalmazasa
a kisbet{i —nagybetii atiras:

Stra—z A7 A kisbet(iket nagybetikre irja at.
$trA~za—; A nagybetiiket kisbettikre irja at.

A dd parancs alapvetden eltér az eddig megismert parancsoktol. Eredetileg mas
rendszerbdl érkezd szalagos adatok feldolgozasara szantdk — maga a név az OS/360
Mmunkavezérld (job control) nyelvébél szarmazik. A dd paranccsal végezhetiink kisbe-
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tl~—nagybeti atirast (egészen mas szintaxissal, mint a tr), ASCII és EBCDIC kddok
kozotti atalakitast, nem UNIX jellegli, sz0kozokkel feltoltott, rogzitett méretl adat.
rekordok olvasasat vagy irasat. A dd-nek van egy sor binaris adatkezeld lehetOsége
is, ezért gyakran hasznaljuk nyers, formatlan adathalmaz kezelésére.

Most bemutatjuk, mi mindent lehet megvalositani sztir6k kombinélasaval. A ko.
vetkezO csOhaldzat kiirja a bemenet 10 leggyakoribb szavat:

cat §= /

tr —sc A—Za—2z'\012" /|  Bet(tdl kilonbdzs karakterek helyett tjsor.
sort / '
uniq —c¢ /

sort —n |

tail 1

s .

A cat O0sszegylijti a fajlokat, mivel tr csak a szabvany bemenetet olvassa. A kézikonyv-
bél vett tr parancs a szomszédos nem betiik karaktereket atirja ujsor-karakterré,
ezaltal a bemenet minden soraban egy sz6 lesz. Ezutdn a szavakat rendezziik, majd
a unig —c az azonos szavakat egy sorban Osszesiti eléirva, hogy hanyszor fordult elo
a sz0. Ez a szam lesz a sort —n parancs rendezési mezdje. (A uniq el6tt és utan allg
két sort olyan gyakran fordul el0, hogy akér idiomanak is nevezhetjiik.) Eredmény-
keént a fajlokban eldéforduld kiillonbozé szavakat eléfordulasuk gyakorisdga szerint
ndvekvo sorrendbe rendezve kapjuk. A tail kivalasztja a 10 leggyakoribb szot (a
rendezett lista végét) és az 5 parancs Ot oszlopban kiirja azokat.

Figyeljiik meg, hogy a | jelre végz6do sor folytathatd!

4-3. feladat. Az ebben a fejezetben megismert eszkdzokkel készitsiink egy egyszert
helyesiras-ellen6rz6 programot a [usr/dict/words felhasznédlasaval!
Mik a hidnyossagai és azon hogyan lehet segiteni? O

4-4. feladat. Irjunk egy szészamlald programot a legkedvesebb programnyelviinkon,

és hasonlitsuk 6ssze annak méretét, sebességét és hasznilhatdsagat a szoszamlalo
cs6halozattal! Hogyan lehet azt egyszeriien helyesiras-ellenérzévé dtalakitani? [

4.3. A sed aradatszerkeszto
Foglalkozzunk most a sed paranccsal! Mivel ez kézvetleniil az ed programbol szarma-
zik, kénnyen megtanulhato és mellesleg ed ismereteinket is megerdsiti.
A sed alapotlete egyszeri:

B sed 'ed parancsok listdfa’ fajinevek...

A bemeneti fajl sorait egyenként beolvassa, alkalmazza rajuk sorra a parancsokat,
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&s az atszerkesztett format kiirja a szabvanyos kimenetre. Példaul egy fajlhalmazban
minden UNIX-ot UNIX(TM)-re cserélhetiink.

$ sed 'sIUNIXIUNIX(TM)!q’ fajinevek... > output

Vegyiik észre: a sed a bemeneti fajlok tartalmat nem valtoztatja meg. A szabva-
nyos kimenetre ir, tehat az eredeti fajlok nem valtoznak. Most mar ismerjiik a burkot
annyira, hogy megertsiik: a ,

$ sed ... file >file

rossz Otlet. A fajl tartalmanak kicseréléséhez egy ideiglenes fajlt vagy egy masik
programot kell hasznalni. (A késObbiekben lesz sz6 egy masik programrol, amely
megvalositja a 1étezd fajl atirasat; nézzitk meg az overwrite parancsot az 5. fejezetben.)

A sed automatikusan kiirja a sorokat, tehat az s parancs utan nem kell p. Ha
volna, akkor minden mddositott sort kétszer irna ki. Az idézdjel majdnem mindig
kell, mert a sed metakarakterek nagy része a burok szamara is jelent valamit. Péidaul
vizsgaljuk meg a fajlneveket generdld du —a parancsot! Normdlisan a du kiirja a
méretet és a fajlnevet: ' -

Sdu —a sz4.x

18 sz4.1
13 sz4.2
14 sz4.3
17 sz4.4
2 sz4.9
8

sed paranccsal a méretet a kiirasbol elhagyhatjuk, de a szerkesztGparancsot idézjelbe
kell tenni, nehogy a #-ot és a tabulatort a burok értelmezze:

$du —a sz4.% | sed 'sl.x—/l"
sz4.1

§z4.2

sz4.3

szd.4

sz4.9

$

Az s Dbarancs torli az Osszes karaktert (.#) a jobb szélsO tabulatorig, beleértve a
tabuldtort is (a mintdban ezt — jelzi).

. Hasonl6an valogathatjuk a felhasznalék neveit és a bejelentkezésiik idejét a who
kimenetébo] -

8 Who

Ir tyl Sep2907:14
™on  ity3 Sep 29 10 : 31
5{0” tty4 Sep 29 08 : 36
d  ty5 Sep 2908 :47
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$ who / sed’s/ ./ 1
Ir 07 : 14

ron 10 : 31

you 08 : 36

td 08 : 47

$

Az s parancs a szokozt és mindent, ami a kovetkez6 szokozig utdna 4ll (a tébbszords
szbkozoket is beleértve), egyetlen szokozre cseréli. Itt is kell az idézdjel.

Majdnem ugyanilyen sed parancsot hasznalhatunk a getname program alkalma-
zasakor, amely kiirja sajat felhasznaloi neviinket:

$ cat getname

who am i | sed 's/ .%//
$ getname

you

$

Még egy sed parancs, amelyet olyan gyakran hasznalunk, hogy ind néven burok-
fajlt csinaltunk beldle. Az ind parancs a bemenet elé egy tabuldtorstopot tesz. Ez
kiilonosen akkor hasznos, ha a jobb elhelyezés miatt valamit odébb akarunk tenni
a sornyomtatod kiirdsaban.

Az ind megvalodsitasa egyszerii — egy tabulatort elhelyez minden sor elején:

sed s/ =" §= ind elsd valtozata.

Ez a valtozat az iires sorok elejére is tabulatort tesz, ami feleslegesnek tiinik. A kovet-
kezO, jobb valtozat kihaszndlja a sed azon képességét, hogy ki tudja valogatni a
modositandé sorokat. Ha a parancs elé egy mintat tesziink, akkor az csak azokra a
sorokra lesz hatasos, amelyek megfelelnek a mintdnak:

sed '1./s! " =1 %8 ind masodik valtozata.

A /./ mintaval megegyeznek azok a sorok, amelyben az ujsor-karakteren kiviil leg-
alabb egy karakter van, ezekre az s parancs végrehajtodik, az iires sorokra nem.
Emilékezziink ra, hogy a sed minden sort kivisz, fiiggetleniil attdl, hogy valtoztatasra
keriilt-e, igy az tlires sorok is ugy jelennek meg, ahogy kell!

Még egy ind-megirasi lehet0ség: meg lehet adni, hogy a parancsok csak azokon
a sorokon hajtédjanak végre, amelyek nem mutatnak egyezést a mintaval. Ehhez a
parancs elé egy felkidltojelet (/) kell tenni:

sed 1 °8/1s! "I =" $x% ind harmadik valtozata.

A /’$/ mintanak az iires sorok felelnek meg (a sor cleje utdn rogtén a sor vége
kovetkezik), ezért a /| $/! jelentése: ,,az iires sorokon ne hajtsd végre a parancsot™!
A sed tulajdonsagai kdzott mar emlitettiik: minden sort kiir, fiiggetleniil attol,
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hogy mi tortént vele (kivéve, ha t6rlédott); az ed parancsok nagy része hasznalhatd.
Igy konnyii egy olyan sed programot irni, amely mondjuk a bemenet els6 harom sorat
kiirja, azutan kilép:

sed 3q

Bar a 3g nem megengedett ed parancs, a sed szamdra van értelme: masoljon sorokat,
a harmadik utan Iépjen ki.

Tovabbi adatatalakitdsokat is végrehajthatunk, pl. megadhatunk a szovegben
bekezdéseket. Ezt megtehetjiik ugy, hogy a sed kimenetét atfuttatjuk az ind-en, de a
sed tObbszords parancsokat is elfogad, ezért megtehetjiik a sed egyszeri (elég valdszi-
ntitlen) behivasaval is:

sed ‘sl 1 —/
3q’

Figyeljiik meg, hol vannak az idézéjelek és az ujsor: a parancsoknak kiiléon sorban
kell lenniiik, de a sed a kezdd szokozoket €s a tabuldtorokat elhagyja.

Az elmondottak utdn hasznosnak tiinhet egy olyan head nevii programot irni,
amely minden féjinévargumentum elsé néhany sorat kiirja. A sed 3q (vagy 10q)
parancsot azonban olyan koénnyli beirni, hogy soha nem éreztiik a head parancs
hianyat. Hasznaltuk viszont ind programunkat, mert az azzal ekvivalens sed paran-
csot nehezebb beirni. (A konyv irasa kézben cseréltiik fel meglevé 30-soros C nyelvi
programunkat az ind fenti 2. valtozataval.) Nem lehet egyértelmiien eldénteni, hogy
mikor érdemes egy bonyolult parancssor helyett kiildbn parancsot irni; a legjobb.
szabaly, amit talaltunk, hogy betessziik sajat bin jegyzé€kiinkbe, és idonként megnéz-
ziik, hogy valéban hasznaltuk-e.

A sed parancsokat beirhatjuk egy fajlba és onnan is futtathatjuk:

$ sed —f parancsféjl. ..

A kivalasztott sort nem csak sorszammal (példankban a 3-mal) adhatjuk meg.
Példaul a

$ sed 'Imintalq’

parancssor az elsd, mintdval egyezo sorig, azt is beleértve irja a kimenetet, €s a

$ sed 'Imintald’
parancssor minden olyan sort tordl, amely tartalmazza a minta-t. A program a kiiras
elott tordl, igy a tordlt sorok eltiinnek.

~ Akiirés altalaban hasznos, de néha felesleges lehet. A —n opcidval kikapcsolhat-
Juk, ez esetben a kimeneten csak a p paranccsal kiirt sorok jelennek meg. Példaul:

$ sed —n ‘Imintalp’
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ugyanazt csinalja, mint a grep. A minta szerinti egyezési feltételt az utana allo ! jellel
megfordithatjuk, igy

$ sed —n '/mintalIp’

ugyanaz, mint grep — v (sed '/minta/d’ is ugyanez).

Miért jo, hogy sed ¢és grep is van, hiszen a grep a sed egy egyszerii specialis esete?
A valasz részben torténeti — a grep joval régebbi, mint a sed. A grep azonban tulélte
a megrazkddtatast, és még gyarapodhatott is, mert a sed paranccsal is megoldhato
feladatokra egyszeriibb a hasznalata: a grep olyan toméren oldja meg a feladatot,
amennyire csak lehet. (Ezenkivill néhany olyan dolgot is tud, amit a sed nem; nézziik
meg pl. a —b opcidt!) Am nem minden program €l 6rokké. Volt egyszer egy gres nevii
program, amely egyszeru helyettesitést hajtott végre, de amikor a sed megjelent, szinte
rogton eltlint.

Ujsor-karaktereket a sed-del ugyanazzal a szintaxissal lehet beszirni, mint az
ed-del:

$ sed 's/§/\
>/

minden sor utan uj sort illeszt be, ezaltal a kimeneten dupla sorkoz lesz. A

8 sed 'sif =][ —]#l\
> /g

minden sz0koz és tabuldtor helyett tjsor-karaktert ir, igy a bemenetet egyszavas
sorokra tagolja. (A [ —] szabalyos kifejezés szdkdzt vagy tabulatort egyeztet, a

[ —]# pedig ezekbdl nullat vagy tdbbet egyeztet, igy a teljes minta egy vagy tobb
sz0koOz és/vagy tabulator esetén mutat egyezést.)

Szabalyos kifejezéssel vagy sorszamparokkal kivalaszthatjuk azt a sortarto-
manyt, amelyen beliil a parancsok miikddni fognak:

8 sed —n "20,30p’ Csak a 20 és 30 kozotti sorokat irja ki.

$ sed '1,10d" 161 10-ig torli a sorokat ( = tail + 41).

$ sed 1,/ $/d' Az eis6 Ures sorig, azt is beleértve mindent torél

8 sed —n '1 781,/ "endlp’ Kiirja az lres sor utan a kdvetkezd end kezdetl sorig terjedd sorok
csoportjait.

$ sed "$d’ Torli az utols6 sort.

A sorszamozas a bemenet kezdetekor indul; 4j fajl elején nem kezdddik eldlrdl.

A sed-nek van egy alapvetd korlatja, amely az ed-nek nincs: nem lehet relativ
sorszamokat megadni. A sorszam kifejezésekben a + és — nem szerepelhet, igy nem
lehet a bemeneten visszafelé haladni.

$ sed '$—1d Szabalytalan: nem lehet visszafelé hivatkozni!
Unrecognized command: $—1d
8
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Ha egy sort beolvas, az elotte levd Ordkre eltlinik, az utolsé eldtti sort nem lehet
gzonositani, a fenti parancshoz pedig ez kellene. (A teljességhez hozzatartozik, hogy
lehet ezt a sed-del kezelni, de nagyon nehéz. Nézziik. meg a kézikOnyvben a hold

parancsot!)
Relativ elorecimzést sem lehet hasznalni:

$ sed ‘/dolog/+1d’ Szabélytalan: nem lehet el6re hivatkozni!

A sed paranccsal egyszerre tobb kimeneti fajlt is irhatunk. Péld4ul:

$ sed —n "/mintalw file1
> Imintallw file2' fajinevek ...

$

a minta mintaval egyez0 sorokat a filel-be, a mintdval nem egyez6 sorokat a file2-be
irja. Vagy, vegyiik elo tijra els6 példankat:

$ sed 's/UNIXIUNIX(TM)/gw u.out’ féjinevek ... > output

a teljes kimenetet kiirja az output nevii fajlba ugy, mint korabban, de a megvaltozta-
tott sorokat az w.out fajlba is kiirja.

Néha a burokkal egyiittmikoédve kaphatjuk meg a sed parancs kozepébe helye-
zend0 argumentumot. Példa erre az ujabb nevil program, ami kiirja egy jegyzek azon
fajljait, amelyek a megadottnal djabbak:

$ cat Ujabb

# Ujabb f: f-nél Gjabb fajlok listaja
Is —t | sed '/ '$1'$/q°

$

Az idézbjelek védik a sed-nek szant killdnleges karaktereket, de a $7/-et szabadon
hagyjék, hogy a burok behelyettesitse a fijlnévvel.
Az argumentum igy is irhatd:

f!l “$1 \$/qﬂ

mert a §7 helyere keriil az argumentum, és a \3-bol éppen § lesz.
_ Hasonléan megirhatjuk a régebbi nevii programot, amely kiirja a megnevezettnél
regebbi fajlokat:

$ cat régebbi
 régebbi f: f-nél régebbi fajlok listaja
Is —tr sed | '/°$"1'$/q"
$
Az egyetlen kiilonbség az Is parancs —r opcidja, amely a sorrendet megforditja.
Béar a sed sokkal tobbet tud, mint amit eddig megmutattunk (tdbbek kozott
tesztfeltételeket, ciklusszervezést, elagaztatdst, korabbi sorok megjegyzését és az 1.
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4.2. tabldzat

A sed parancsok Osszefoglaldsa

a\ hozzafliz a kimenethez sorokat, amig valamelyik
nem \-re végzodik

b cimke ugras a : cimke parancsra

c\, cserélje a sorokat a kovetkezd szOvegre, mint a

d torolje a sort; vegye a kovetkezd bemend sort

i\ szurja be a kévetkezo szdveget a kovetkezo kimenet

_. elé

I irja ki a sort; minden nem lathato karaktert tegyen
lathatova

p irja ki a sort

q lepjen ki

r fajl olvassa a fdjl-t és mésolja tartalmat a kimenetre

s/régifujlf . helyettesitse az uj-at a régi helyére. Ha f=g minden

elo6fordulast cseréljen ki; f=p irjon ki; f=w fdjl
a fajl-ba irjon

t cimke vizsgalat: cimkére ugrik, ha az aktualis sorban volt
helyettesités

w fajl a sort a fgjl-ba irja

y/strl[str2/ minden str] karaktert a megfelelé str2 karakterre

cserél (tartomany nem megengedett)
= kiirja az aktualis bemend sor szamat

temd hajtsa végre a sed cmd utasitasat, ha a sor nincs
kivélasztva

: cimke cimke a b és t parancsoknak

{ a hozza tartozd } jelig egy csoportnak tekinti a
parancsokat

fiiggelékben ismertetett ed parancsok nagy részét), legtobbszor mégis a fenti példak
szerint haszndljuk — egy-két egyszerii szerkesztésre —, és nem irunk vele hosszd
bonyolult szerkezeteket. A 4.2. tablazat 6sszefoglalja a sed egysoros lehetdségeit.

A sed kényelmes, mert tetszéleges hosszlisagii bemeneteket képes kezelni, mert
gyors, ¢s mert a szabalyos kifejezések és a soronkénti feldolgozas nagyon hasonlit az -
ed-¢hez. Hatranya, hogy a sed nagyon korlatozott tarkapacitasi (nagyon nehezen
jegyez meg sorokat), csak egyszer fut végig az adatokon, nem lehet visszafelé menni,
nem lehet (pl. /.../+ I formaban) elorehivatkozni, és nem lehet vele szamokat kezelni
— tisztan szovegszerkeszto program.

4-5. feladat. Modositsuk régebbi €s gjabb nevil programjainkat uigy, hogy ne tartal-

mazzak kimenetiikon az argumentumfajlt! Valtoztassuk meg 6ket igy, hogy a fajlo-
kat forditott sorrendben irjak ki!
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4-6. feladat. A sed felhasznalasaval irjuk at hatékonyabbra a bundle programot!
Utmutatés: az itt_a_dokumentum-okban a végjelz6 szot a teljes sor azonositdsa alap-
jan ismerjiik fel. O

4.4. Az awk mintakeres6 és -feldolgozd nyelv

A sed bizonyos koriatait az awk oldja fel. Az awk alapgondolata hasonlit a sed-€hez,
a részletmegoldasok azonban inkabb a C programnyelvre, mint egy szovegszerkeszto
programra tamaszkodnak. Hasznélata ugyanolyan, mint a sed-¢;

$ awk '‘program’ fajlnevek ...
de a program kiilonbozik:
minta { tevékenység }

minta { tevékenység }

Az awk a fajlnevekben levO bemenetet soronként beolvassa. Minden sort minden
minta-val Osszehasonlit. A sorral egyez6 mintdra végrehajtja a hozza tartozo tevé-
kenységet. Ugyanugy, mint a sed, az awk sem valtoztatja meg a bemeneti fajlokat.

A mintak lehetnek olyan szabdlyos kifejezések, mint az egrep-nél, vagy lehetnek
bonyolultabb, C nyelvre emlékezteto feltételek. Egy egyszeri példa:

$ awk 'Iszabélyos kifejezés/ { print }' fajinevek ...
Bz ugyanazt csindlja, mint az egrep: kiirja a szabalyos kifejezéssel egyezést mutat6
sorokat.

A minta is, a tevékenység is opcionalis. Ha a tevékenységet elhagyjuk, az alapér-
telmezés szerinti tevékenység az egyezd sorok kiirdsa, tehat a

$ awk '/szabélyos kifejezés!’ fajlnevek ...

ugyanazt csindlja, mint az el6z6 példa. Megforditva, ha a mintat hagyjuk el, akkor
az awk a tevékenységet minden bemend sorra végrehajtja. Igy

$ awk “{ print } fajinevek ...
Ugyanazt csinalja mint a cat, jollehet sokkal lassabb.
Még egy utolso megjegyzés az érdekesebb példak el6tt. A sed parancshoz hason-

16an az awk parancsnak is megadhatjuk a programot egy fajlbol:

$ awk —f parancsfaji fajlinevek ...
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Mezok

Az awk minden bemend sort automatikusan mezokre, azaz sz6k6zokkel vagy tabula-
torokkal elvalasztott, szOkdzt nem tartalmazd karakterlancokra oszt. E definicid
szerint a who kimenete 6t mezobdl all:

$ who

you tty2 Sep 29 11:53
jim  tty4 Sep 29 11:27
$

Az awk a mezdket $1, §, ..., $NF nevekkel jeloli, az NF valtozo értéke a mezdk szama.
Fenti példankban az NF értéke mindkét sorndl 5. (Vegyiik észre a kiilonbséget: NF
a mezOk szama és a SNF a sor utolsé mezdje. Az awk esetében, a burokkal ellentétben
csak a mezOk kezd6dnek § jellel, a valtozoknak nincs ilyen ékessége.) Példaul ha nem
akarjuk kiiratni a du —a parancs altal szolgéltatott fajlméreteket, akkor irjuk a
kovetkezd parancsot:

$ du —a |/ awk "{ print $2 }

Ha a bejelentkezett személyeket és a bejelentkezés idejét akarjuk kiiratni ugy, hogy
minden sorba egy keriiljon, akkor ezt igy tehetjiik:

€ who [/ awk '{ print $1, $5 }'

you 11:53
jim  11:27
$

Id6 szerint rendezve ugyanez:

$ who | awk '{ print $5, $1 }' | sort

11:27 jim
11:53 you
$

Bar az awk hasznalata a sed-énél egyszeriibb, a miukodése és az inditdsa altalaban
lassabb. Ha sok bemenet van, akkor a végrehajtasa is lassabb.

Az awk az iires helyeket (szok6zoket és tabulatorokat) dltalaban mezbelvalaszto-
ként értelmezi, de meg lehet adni, hogy az elvélasztd barmely mas, de csak egy
karakter legyen. Ennek egyik modja a —F (nagybetiis) parancssoropcio. Példaul a
[etc/passwd jelszOfajlban a mezok kettdsponttal vannak elvalasztva:

S sed 3q /etc/passwd
root:3D.fHRS5K0B.3s:0:1:S.User:/:
ken:y.68wd1.ijayz:6:1:K.Thompson:/usr/ken:
dmr:z4u3dJWbg7wCk:7:1:D.M.Ritchie:/usr/dmr:
8 .

130



Az elsé mezdben levo felhasznaléneveket igy irathatjuk ki:

§ sed 3q /etc/passwd | awk —F: '{ print §1 }'

root
ken
dmr

$

A sz0kozoket és a tabulatorokat szandékosan tekintjilk specidlis karakternek.
Alapértelmezésben a szokoz €s a tabulator egyarant elvéla'szjc_é karakter, és a sor elejel
clvalasztok nem szamitanak. Ha elvalasztoként nem szokdzt adunk meg, :’akkor a
mezdk szamlalasakor a sor elejei elvalasztokat is figyelembe veszi. Ha éppen 2
tabulétor az elvalasztd, akkor a szokdzdk nem elvilasztok, a sorelejei sz0k0zok
ilyenkor a mezé részei €s minden tabulator egy mezo6t definial.

Kiiras

Az awk a bemeneti mezok sziman kiviil mas érdekes mennyiségeket is nyomon kovet.
Az NR beépitett valtozd az aktualis bemeneti ,,rekord” vagy sor sorszamat adja meg.
Ezért egy bemené adataradathoz igy adhatunk sorszdmokat:

$ awk '{ print NR, $0 }'

A §0 a teljes bemeno sor, valtozatlanul.

A print utasitasban vesszOkkel elvalasztott tételek a kimenetimezd-elvalasztod
karakter, alapértelmezésben szokoz altal elvalasztva keriilnek kiirasra.

A print nyomtatasi formatuma altalaban megfeleld, ha mégsem, akkor a printf
utasitassal tetszés szerint vezérelhetjitk a kimenetet. Példaul ha a sorszamokat négyje-
gyl mez6ben akarjuk kiiratni, akkor igy jarhatunk el:

$ awk '{ printf "%4d %s\n", NR, $0 }
a %04d négyjegyli decimélis egész szdmot (NR) ad meg, a %s egy karakterlanc ($0)
¢s a \n az jsor-karakter, a printf ugyanis nem ir automatikusan szokozoket vagy 1j
sorokat. A awk program printf utasitisa olyan, mint a C nyelv ilyen nevii fiiggvénye;
L. printf(3).

Az ind els6 valtozatat (1. fejezetiink elejét) most igy is megirhatjuk:
awk '{ printf "\ t%s\n", $0 } $%

ami kiir egy tabuldtort (\#), majd a bemeneti rekordot.

Mintak

Teg}{ﬁ_l{ fel, hogy meg akarjuk nézni az [etc/passwd fajlban, kiknek nincs jelszavuk.
A rejtjelezett jelsz6 a mésodik mez8, tehat a program csak egyetlen mintabdl 4ll:
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$ awk —F:'$2 == """ [etc/passwd

A minta megkérdezi, hogy a masodik mez0 lires-e (a = = az egyenlOségvizsgalod
operator). Ezt a mintat tobbféleképpen megadhatjuk:

$2 == "7 A masodik mezé lres.

$2 ~ 1%/ A masodik mezd megegyezik az Ures karakterlanccal.

$2 1~ 1.1 A méasodik mezd semmilyen karakterrel sem egyezik meg.
length($2) == A masodik mezé hossza nulla.

A ~ jel a szabalyos kifejezés egyezését, a /~ jel pedig a kiildonbozdségét jelzi. Magat
a szabalyos kifejezést tortvonalak kozé tessziik.

A length az awk egy beépitett fliggvénye, amely a karakterldnc hosszat adja meg.
A minta a / jellel tagadhatd mint pl.:

!($2 R un)

A ! operator a minta el6tt all Ggy, mint a C nyelvben, ellentétben a sed-del, ahol a
! jel koveti a mintat.

Az awk mintak gyakori alkalmazasa az egyszerii adatellenOrzés. Sokszor csak
annyit vizsgalunk, hogy a sorok valamilyen feltételt kielégitenek-e, és ha nincs kime-
net, az adatot elfogadjuk. A kovetkez0 minta példaul csak azt ellendrzi, hogy minden
bemeneti rekordnak paros szamu mezdje van-e, a maradékot a % operadtorral szamol-
ja:

NF % 2 1= 0  #nyomtat, ha paratlan szamu mez6 van

A kovetkezo a length beépitett fiiggvény segitségével kijelzi a tal hossza sorokat:
length($0) > 72 #nyomtat, ha tal hosszu

Az awk ugyanugy jeloli a megjegyzést, mint a burok; a # jel jelzi a megjegyzés
kezdetét.

Tobb informaciét kaphatunk, ha kiirunk egy figyelmeztetést, és egy masik beépi-
tett fliggvénnvel. a substr-rel a 1l hossz( <or elejét.

length($0) > 72 { print NR, "sor til hosszu:”, substr($0,1,60) }

A substr(s,m,n) fiiggvény az s mezOben levo karakterlancnak az m-edik karakterénél
kezd6do, n darab karakterbdl alio részét irja ki. (A karakterlanc az 1. pozicional
kezdddik.) Ha az n-et elhagyjuk, akkor az m-ediktdl a végeéig irja ki a karaktereket.
A substr-t rogzitett helyzetli mezok kiemelésére is hasznalhatjuk, pl. a date kimeneté-
bol kivalasztjuk az orat és percet:

$ date
Thu Sep 29 12 ;17 : 01 EDT 1983
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§ date ! awk "{ print substr($4, 1, 5) }'
12:17
S

4-7. feladat. Hany olyan awk programot tudunk irni, amely a bemenetet a kimenetre
masolja ugyanugy, mint a cat? Melyik a legrovidebb? O

A BEGIN és END mintak

Az awk két kiilonleges mintdja a BEGIN és az END. A BEGIN tevékenységeket az
awk parancs az elsd bemend sor beolvasasa eldtt hajtja végre; a BEGIN-t valtozok
inicializalasara, fejléc nyomtatdsara, vagy az FS valtozonak értéket adva a mezoelva-
lasztd kijeldlésére hasznalhatjuk:

$ awk 'BEGIN { FS = """ }
> $2 == """ letc/passwd
S Nincs kimenet: mindenkinek van jelszava.

Az END tevékenységeket az awk a bemenet utolsé soranak feldolgozasa utan hajtja
végre:

$ awk 'END { print NR }' ...

kiirja a bemenet sorainak szamat.

Aritmetika, vidltozok

Eddigi péiddinkban egyszerli szovegkezeléssel foglalkoztunk. Az awk igazi ereje
abban rejlik, hogy a bemend adatokkal szdmolni is tud: az adatokat egyszeriien
megszamlalhatja, Osszeget, atlagot és hasonlé dolgokat szamolhat. Egy gyakori awk-
alkalmazds a szamoszlopok &sszeadasa. Példaul az els® oszlop Osszes szdmat igy
adhatjuk Ossze:

s =84+ %71}
END {prints }

Az adatok szdma az NR véltozdban hozzaférhetd, ezért az utolsé sort megvaltoztat-
va:

END . {print s, SINR }
Az Osszeget s az atlagot is kifrhatjuk.
Példank mutatja, hogyan hasznaljuk a valtozokat az awk-ban. Az s nem beépitett

Véltogc’), azzal definidljuk, hogy hasznalni kezdjiik. Alapértelmezés szerint a valtozok
kezddértdke nulla, ezért altalaban nem kell torodniink az inicializalasukkal.
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Az awk a C nyelvben levé aritmetikaioperator-roviditéseket is ismeri, ezért
példankat igy is irhatjuk:

{s += $1}
END { print s }

Az s + = $I ugyanazt jelenti, mint az s = s + $§1, csak td6morebb.

Bemend sorokat szamlalé példdnkat az alabbi modon altalédnosithatjuk:

{ nc += length($0) + 1 # karakterek széma, 1 a \n miatt kell
nw += NF # szavak szama
}

END { print NR, nw, nc }

Ez a bemenetén megszamolja a sorokat, szavakat és karaktereket, vagyis ugyanazt
csinalja, mint a we (bar fajlonként kiilon nem adja meg a végeredmenyeket).

K&vetkezo aritmetikai példank egy olyan program, amely megadja a pr bemene-
tére érkezo fajlokbo!l kinyomtatott 66 soros lapok szamat. Ezt beirhatjuk egy parancs-
ba, legyen annak neve prlapok:

$ cat prlapok
# priapok: kiszdmolja a pr altal kiirand6 lapok szamat

we P |

awk I/ total$/ { n + = int(($1+55) / 56} }
END { printn }’

$

A pr 56 sornyi széveget ir minden lapra (gyakorlati tapasztalat). A we kimenet minden
olyan sorara, amelynek a vége nem egyezik a total-lal, a lapok szamait felfelé kerekiti,
majd az int beépitett fliggvénnyel az egészrészt veszi.

$ we szd.#
753 3080 18129 sz4.1
612 2421 13242 sz4.2
837 2462 13455 sz4.3
802 2986 16904 sz4.4

50 213 1117 sz4.9
2854 11172 62847 total

$ priapok sz4.#

53

$

Az eredményt ellendrizhetjiik, ha a pr-t kozvetlenil az awk-ba futtatjuk:
$ pr sz4.« | awk 'END { print NR/66 }’

53
$
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Az awk valtozoi karakterlancokat is tarolnak. Egy valtozo szamként vagy karak-
terlancként valo kezelése a szovegdsszefliggéstdl fiigg. Egy s + = $1 jellegti aritmetikai
kifejezésben a szamértéket, egy x="abc” jellegii karakterlanchoz kapcsol6do Gssze-
fiiggésben a karaktererteket, ketértelmii esetben, mint pl. x>y karakterértéket hasz-
nal a program, kivéve ha az operandusok nyilvanvaléan numerikusak. (Az awk
kézikonyv pontosan leirja a szabalyokat.) A karakteres valtozok kezdéértéke az iires
karakterlanc. A kovetkezo szakaszokban jé hasznat vesszitk majd a karakterlancok-

nak.

4.3. tablazat
Az awk beépitett valtozéi

FILENAME az aktualis bemeneti fajl neve

FS mezdelvalasztd karakter (alapértelmezés: szokoz €s
tabulator)

NF a bemeneti rekord mezdszama

NR a bemeneti rekordok szama

OFMT a kimend6 szamok formatuma (alapértelmezés: %g;
1. printf(3))

OFS kimen6é mezo6elvalasztd karakterlanc (alapértelme-
z€s: sz0koz)

ORS kimeneti rekordelvalasztdé karakterldnc (alapértel-

_ mezeés : Ujsor)

RS bemeneti rekordelvalaszté karakter (alapértelme-

z€s: jsor)

.o B : 4.4. tablazat
Az awk operatorok (ndvekvd precedenciarendben)

\.
\

=+=—=g%=[= %= ¢értékadas; v op= kif ugyanaz, mint v = v op (kif)
H VAGY: kifl || kif2 igaz, ha az egyik vagy a masik
_ igaz; kif2-t nem értékeli, ha kif] igaz
&& ES: kifl && kif2 igaz, ha mindkett0 igaz; kif2-t nem
értékeli, ha kifl hamis
! | a kifejezés értékének tagaddsa
> >= < < relacids operatorok; ~ az egyezés, !~ a nemegye-

I
I
I
"

~ I~ Z€s

semmi karakterlanc-6sszekapcsolas

Lt Osszeadas, kivonds

# [ % szorzas, osztas, maradék

St s b novelés, csokkentés (elol vagy hatul)
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Az awk mindkét valtozotipusbol tobb beépitett valtozdt is haszndl, illyenek az NR
és az FS. A beépitett valtozdk teljes listajat a 4.3. tabldzat, az operatorok listajat a
4.4. tablazat mutatja be.

4-8. feladat. A prlapok-at ellen6rz0 tesztiink tovabbi megoldasokat sugall. Probaljuk
ki, melyik a leggyorsabb! [

Vezérlés-ellendrzés

Nagyon koénnyl (tapasztalatbol tudjuk) egy nagyobb szoveg szerkesztésekor szom-
szédos szavakat véletleniil ismételni, €s természetes, hogy ez szinte sosem szandékosan
torténik. Ez ellen véd a Writer’s Workbench programcsalad egyik tagja, a double,
amely szomszédos azonos szoparokat keres. A kovetkezd példaban bemutatjuk a
double egy awk parancsra €piil0 megvalositasat:

$ cat double
awk ’
FILENAME != prevfile { F 0f fajl
NR =1 # sorszamiorlés

prevfile = FILENAME

}
NE > 0{

if (1 == lastword)
printf “double %s, file %s, line %d\n",$1,FILENAME,NR
for(i=2;i <= NF;i++)
if (§i == §(i—1))
printf “double %s, file %s, line %d\n”,$i,FILENAME,NR
if (NF > 0)
lastword = $NF
) B
$

A + 4+ operator az operandust ndveli, a — — operator csokkenti eggyel.

A beépitett FILENAME valtozd az aktualis bemeneti fdjlnevet tartalmazza.
Miutan az NR a bemenet kezdetétdl szamolja a sorokat, minden alkalommal nullaz-
zuk, ha a fajlnév megvaltozik, igy a sorokat pontosan azonositani lehet. |

Az if utasitds pontosan ugyanolyan, mint a C nyelvben:

if (feltétel)

utasitast
clse

utasitas2

Ha a feltétel igaz, az utasitdasl kovetkezik ; ha hamis és van else ag, akkor az utasitds2
kovetkezik. Az else 4g elmaradhat.
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A for utasitas ugyanolyan ciklus, mint a C nyelvben, de kiilonbé6zik a burok for
ciklusatol:

for (kifejezés1; feltétel; kifejezés2)
utasitas

A for azonos a hovetkezd while utasitassal, amely szintén 1étezik az awk-ban:

kifejezés1

while (feltétel) {
utasitas
kifejezés?2

}
Példaul, a

ciklusban az i végigfut a 2, 3, ... értékeken egészen a mezdk NF szamaig.

A break utasitas az 6t kozrefogo while vagy or ciklusbd! torténd azonnali kilépést
okoz; a continue utasitas hatasara (a while feltétel-ével, a for kifejezés2-jénél) elkezdi
a kovetkezo iteraciot. A mext utasitas hatdsara beolvassa a kovetkezd bemend sort
¢s az awk program Ujra elolrél kezdi a minta egyezésének vizsgalatat. Az exit utasitas
hat4sara a vezérlés azonnal az END mintara keriil.

Témbok

Az awk-ban is, mint a legtobb programnyelvben, vannak tdmbdk. Egyszerii példaként
az alabbi awk program a bemenetének minden sorat a sorszammal indexelve kiilén
tombelembe gyijti, azutan forditott sorrendben kiirja az elemeket:

$ cat forditva

# forditva: a bemenetet forditott sorrendben kiirja
awk’ {line [NR] = $0}

iND {for (i = NR;i > 0; i——) print line[i] } * $*

Vegylik észre, hogy a tdmbdket, ugyanugy mint a valtozdkat, nem kell elére deklaral-
ni: egy tdmb méretét csak a gépben elérhetd tarteriilet korlatozza. Ha egy nagyon
nagy fjlt olvasunk be a tdmbbe, akkor természetesen eléfordulhat, hogy nem fértiink
el a tarban. Ha egy nagy fajl végét kivanjuk kiiratni, egyiitt kell miikddniink a tail-lel:

$ tail —5 Jusr/dict/iweb?2 | forditva
Zymurgy

Zymotically

Zymotic
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zymosthenic
2ymosis

$

A tail kihasznélja a fajlrendszer keresés (seeking) lehet6ségét: a fajl végét anélkiil
keresi meg, hogy a kozben levo adatokat elolvasnd. Nézziik meg az Iseek leirasat a
7. fejezetben! (A mi rendszeriinkben a tail-nek van egy —r opcidja, amely a sorokat
forditott sorrendben irja ki, ez feleslegessé teszi a forditva programot.)

- A normal feldolgozés a bemenet minden sordt mezdkre bontja. Ugyanezt a

mezOkre bontd miiveletet a split beépitett fiiggvénnyel barmely karakterlancra alkal-
mazhatjuk:

n = split(s, tmb, elv)

A split az s karakterlancot mezdkre bontja és azokat a tmb nevii témb 1-t8l n-ig
szamozott elemeiben tarolja. Ha az elv elvalasztd karaktert megadjuk, akkor azt
haszndlja, egyébként az FS értékét. Pl. a split($0,a,” : ) a kett6spontoknal osztja a
bemend sort mezdkre, ami j6 pl. a [etc/passwd feldolgozasahoz; a split(”9/29/
83”,date,” ") a datumot tortvonalaknal valasztja mezdkre.

$ sed 1q /etc/passwd | awk '{split(30,a,”:"); print a [1]}’
root

$ echo 9/29/83 | awk '{split($0,date,”I"); print date [3]}"
83

$

A 4.5, tablazat az awk beépitett fiiggvényeit mutatja be.

4.5. tablazat
Az awk beépitett fiiggvenyei

cos(kif) a kif koszinusza

exp(kif) a kif exponencialis fliiggvénye

getline() a kovetkezd bemend sort olvassa, 0-at ad vissza, ha
fajl vége, 1-et, ha nem

index(s/,s2) az s2 helyzete az s karakterlancban, 0-at ad vissza,
ha nincs benne

int(kif) kif egészrésze

length(s)- az s karakterlanc hossza

log(kif) ' kif természetes logaritmusa

sin(kif) kif szinusza

split(s,a,c) az s-t ¢ karakter szerinta/1]...afn] mezokre bontja,
visszaadja n-et

sprintf(fmt, ...) ...-ot az fmt szerint formazza

substr(s,m,n) az s karakterlanc m-edik karakterénél kezd6do6 n-
karakteres része
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Tarstombok

Az adatfeldolgozasban gyakori feladat a név—érték jellegii adatpérok' értékeinek
psszegzése. Vagyis példaul a

Susie 400
John 100
Mary = 200
Mary 300
John 100
Susie 100
Mary 100

bemenetbdl kiszdmoljuk a nevekhez tartozéd dsszegeket:

John 200
Mary 600
Susie - 500

Az awk nagyon iigyes modszert ad erre: a tarstémbdéket (associative array). Rendsze-
rint (igy gondoljuk, hogy a témb indexe csak egész szdm lehet, az awk-ban azonban
barmilyen értéket hasznalhatunk tombindexként. Igy

{sumf$1] += $2 }
END {for (name in sum) print name, sum[name] 2

egy teljes program, amely Gsszeadja a nevekhez tartozoé értékeket és kiirja az osszege—
ket, fiiggetleniil a bemenet rendezettségétdl. Minden név ($1) a sum indexe, a végén
a for utasitas ebben a kiildnleges formédjaban végigfut a sum elemein és kinyomtatja
Oket. A for utasitasnak ez a valtozata szintaktikusan a kovetkezd:

for (valtozé in témb)
utasitas

Bdr latszélag ez is olyan, mint a burok for utasitisa, valéjaban semmi koziik sincs
egymashoz. Ez a valtozd értékét minden indexre beallitva a tomb indexeit szervezi
ciklusba, nem pedig az egyes elemeket. A tdmbelemek azonban kiszimithatatlan
sorrendben képzodnek, ezért célszertli lehet rendezni Oket. Az elobbi példa kimenetét

€gy csdvel a sort-ra kothetjitk, hogy a listat a legnagyobb értékkel rendelkez6 személy-
lyel kezdje:

S$awk’. ' /sort +1nr

A tarstdmbok tarkezelése olyan tordelosémat alkalmaz, amely b12t051t_]a hogy mind-
egyik elemhez koriilbeliil azonos idé alatt lehessen hozzaferm ¢s hogy (legalabbis
kézepes tombméretekig) az id6 ne fliggjon a téombelemek szamatol.
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Az asszociativ tar nagyon hatékony olyan feladatokra, mint a bemenet szavainak
megszamlalasa:

$ cat szégyak
awk " {for (i = 1;i <= NF; i+ +) num[$i]+ + }
END { for (word in num) print word, num[word] }

' G
$ szégyak sz4.% | sort +1 —nr | sed 20q /| 4

the 372 .CW 345 of 220 is 185
to 175 a 167 in 109 and 100
.P194 P2 94 .PP 90 $ 87
awk 87 sed 83 that 76 for 75
The 63 are 61 line 55 print 52
$

Az elso for ciklus végignézi a bemend sor Osszes szavat, és noveli a sz altal indexelt
num tombelemet. (Ne tévessziik 0ssze az awk $i-jét, azaz a bemend sor i-edik mezojét
a burokvaltozokkal!) A fajl végigolvasasa utan a masodik for ciklus kiirja a szavakat
és az elofordulési szamukat.

4-9. feladat. A szégyak kimenete tartalmaz szévegformalo parancsokat is, mint pl.
a .CW, amely megadja a szavak kinyomtatasanak a betiitipusat. Hogyan szabadul-
hatnank meg az ilyen nem-szavaktdl? Hogyan érhetnénk el a tr felhasznalasaval, hogy
a szogyak a bemenet kis- vagy nagybetiiitol fiiggetleniil rendesen mitkodjon? Hason-
litsuk Ossze a szégyak felépitését és hasznalatat a 4.2. rész cs6haldzataval, valamint
az alabbival: '

sed 's/[ =] [ —=]=#/\
/g" $ { sort | uniq —c !/ sort —nr 0

Karakterlancok

Bar kisebb feladatokra (mint pl. egy mez0 kivalasztasa) a sed és az awk egyarant
alkalmasak, komolyabb, valoban programozast igényl6 feladatok ellatasara csak az
awk hasznalhaté. Példa erre a kdvetkezd program, amely a hosszu sorokat 80-oszlo-
posakka tordeli. Minden sort, amely 80 karakternél hosszabb, a 80-adik utan elvag,
egy figyelmeztetd \ karaktert illeszt be, majd feldolgozza a maradékot. Az utolsd
sorokat nem balra, hanem jobbra illeszti, mert a programlistizaskor — amire a fold
parancsot a leggyakrabban hasznaljuk — igy kényelmesebb. Példankban a sorok 80
helyett 20-karakteresek:

$ cat test

Egy rovid sor.

Egy kicsivel hosszabb sor.

Ez a sor még valamivel hosszabb, mint az el6z4.
$ fold test

Egy rovid sor.
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Egy kicsivel hosszab\
b sor.
Ez a sor még valamiv\
el hosszabb, mint az \
el6zd.

s

Furcsa, de a 7. kiadasban nincs olyan program, amely tabuldtorokat tud beillesz-
teni vagy torolni, bar a System V-ben a pr mar mindkettSt tudta. A mi fold progra-
munkban a sed segitségével a tabulatokat szokdzokké alakitjuk 4t, hogy az awk
karakterszamlalasa pontos legyen. Ez a sor elején levd tabulatokra jol mikédik
(programlistakban ez a gyakori), de sor kézepén levéknél nem 6rzi meg az oszlopsza-

mot.

# fold: hossz( sorok tordelése

sed ‘sl —/ /g $# 1 # a tabulatort 8 sz6k6zzé alakitja
awk '’
BEGIN {

N = 80 #80 oszlopba térdel!

for(i=1;i <= N;i+-+) 4 lires karakterlancot csinal
blanks = blanks " "

}
{ if ((n = length($0)) <= N)
print
else {
for(i=1;n>N;n—=N){
printf "%s\\\n", substr($0,i,N)
i+=N,
7
printf "%s%s\n", substr(blanks,1,N—n), substr($0,i)
&
} r

A_Z awk-ban nincs explicit karakterldnc-0sszefiizd operator, a karakterlancok ossze-
fiiggbek, ha szomszédosak egymassal. Kezdetben a blanks iires karakterldnc. A
A?.EGIN rész ciklusa Osszeflizéssel egy hosszi szokdzlancot hoz 1étre: a ciklus minden
Wabb végrehajtasa hozzatesz egy szokodzt a blanks végéhez. A masodik ciklus a
bemenﬁ sorokat részenként feldolgozza, amig a megmaradd rész nem lesz elég rovid.
Mint a C nyelvben, itt is lehet értékadd utasitast kifejezésként hasznalni, igy az

it((n = length($0)) <= N)...

Szerkezet n-hez az érték vizsgalata elétt hozzarendeli a bemend sor hosszat. Figyeljiik
meg a zardjelezést!

4-10. feladat. Médositsuk a fold-ot ugy, hogy szdkoznél vagy tabulatorndal torje a
Sorokat, ne szavak kozben! Tegyiik alkalmassa programunkat hosszi szavakra is!
O

141



Kapcsolat a burokkal

Tegyitk fel, hogy egy olyan field n nevii programot akarunk irni, amely minden
bemend sor n-edik mezojét kiirja! Tehat mondhatjuk pl. hogy:

$ who / field 1

Ezzel csak a bejelentkezési neveket irjuk ki. Az awk nyilvan tud mez6 szerint valogat-
ni, a f6 gondunk az, hogyan adjuk at az n szamot az awk programnak. Ime egy
megoldas:

awk '{ print $'81" }’

A $1 keriil atadasra (ez nincs idézdjelek kozott), igy ez lesz az a mezdszam, amit az
awk latni fog. Egy masik megoldasban dupla idézdjeleket hasznalunk:

awk "{ print \$$1 }¥

Ebben az esetben a burok értelmezi az argumentumot, igy a \ §-bol § lesz, és $1 helyére
az n értéke keriil. Mi jobban szeretjiik az idézdjeles megoldast, mert a fel idézgjeles
megoldas az awk programokban altalaban sok kilon \ jelet igényel.

Masodik példank az addup n, amely az n-edik mez6 szamait Osszeadja:

awk'{s += §§1" }
END { prints }’

Harmadik példank eloallitja az n oszlop mindegyikének Gsszegét és a végossze-
get:

awk ’
BEGIN {n = 81" }
{ for(i=1,i<=n;i++)
suml[i] += $i
/
END {for (i = 1;i <= n;i++) {
printf "%6g “, sumf{i]
s
printf ”; total = %6g\n”, total
R

A BEGIN segitségével n értékét egy valtozoba tesszitk ahelyett, hogy a program
tovabbi részeit telettizdelnénk idézojelekkel.

A 10 feladat ezeknél a példdknal annak megjegyzese, hogy éppen az idézojelen
beliil vagy kiviil vagyunk-e (pedig éppen ez a lényeges), de ahogy ezeket most irtuk,
csak a szabvanyos bemenetiiket tudjak olvasni, nem lehet nekik » paraméterrel
kezd6d6 hosszti fajlnévlistat atadni. Ehhez némi burokprogramozas kell, amwel a
kovetkezo fejezetben foglalkozunk.

142



Eseménynaptar az awk alapjan

Utolsd példankban tarstdmboket hasznalunk. Bemutatjuk, hogyan miikddhetiink
egylitt a burokkal, s egy kis programfejlesztési izelit6t adunk.

A feladat az, hogy a rendszer minden reggel kiildjon nekiink egy, az elkdvetke-
zendd eseményekre emlékeztetd lizenetet. (Lehet, hogy mar van egy ilyen, 1. calen-
dar(1). Ebben a szakaszban egy masik megkdzelitést mutatunk be.) Az alapszolgalta-
tas az lesz, hogy az adott nap eseményeit megmondja. A masodik lépés az lesz, hogy
a kovetkezO nap eseményeit is elOre jelezze. A hétvégék és iinnepek megfeleld kezelését
feladatként Olvasodinkra bizzuk.

Eldszor 1s: keressiink helyet a’ naptar tarolasdra! Erre a legegyszeriibbnek egy
{usr/you alatti, pl. calendar nevii f4jl latszik.

$ cat calendar
Sep 30 mama szuletésnapja

Oct 1 ebéd Jancsival, délben
Oct 1 megbeszélés 4-kor
$

Mésodszor: dédtum szerint kell tudni keresni a naptarban. Erre sok lehetOség
van; mi az awk-ot fogjuk hasznalni, mert ez a legalkalmasabb az olyan aritmetikai
feladatokra, hogy a ,,mabol” a ,,holnapba” jussunk, de mas programok, mint a sed
vagy az egrep is megfelelnének. A naptar kivalasztott sorait természetesen a mail fogja
eljuttatni nekiink.

Harmadszor: a calendar fajlt minden nap, lehetdleg kora hajnalban megblzhato-
an eés automatikusan végig kell nézni. Ezt az 1. fejezetben roviden mar emlitett at
programmal végeztethetjiik el.

Ha a calendar formatumat gy irjuk eld, hogy minden sor a date altal eléallitottal

egyezo honapnevvel ¢és nappal kezd6djon, akkor a naptarprogram elsé vazlata igen
egyszerii:

$ date

Thu Sep 29 15 :23 : 12 EDT 1983

$ cat bin/calendar

# calendar: 1. valtozat — csak ma

awk <$HOME/calendar '
BEGIN { split (""" date """, date) }
$1 == date[2] && $2 = = date[3]

'sf mail SNAME

A BEGIN blokk egy tdmbbe teszi a date altal eldallitott datumot a tomb masodik
¢ harmadik eleme a hénap és a nap. Feltételezziik, hogy a NAME burokvaltozé a
bejelentkezési neviinket tartalmazza.

Az idézbjelek figyelemreméltd sorozatara azért van sziikség, hogy a datumot az
awk program kozepén egy karakterlancban tartsuk. Egy masik, egyszeriibben érthetd
véltozat, hogy a datumot a bemenet elsé soraként adjuk at:

143



$ cat bin/calendar
4 calendar: 2. valtozat — csak ma, idézdjelek nélkil
(date; cat $HOME/calendar) i

awk ’

NR == 1 {mon = $2; day=33 } 4 datumbeallitds

NR > 1 && $1 == mon && $2 == day # naptarsorok nyomtatasa
" | mail SNAME
$

A kovetkezd lépés, hogy a calendar a holnapi napot ugyanugy megnézze, mint
a mait. Altalaban elég, ha vesszitk a mai datumot és 1-et hozzdadunk, de a honap
végén at kell Iépniink a kovetkezo honapra és a napot vissza kell allitanunk 1-re. Es
persze minden hdénapban mas a napok szama.

Tarstombokkel tigyesen kezelhetjiik a dolgot. Vegyiink két tombot, legyen neviik
days ¢s a nextmon, indexeik a hoénapok nevei, tartalmuk a honapok napjainak szama,
ill. a kovetkezd hénap neve. Igy days[”Jan”] tartalma 31, nextmon[”Jan"] tartalma
Feb. Ahelyett, hogy egy ilyen hosszu utasitdssorozatot irnank, irhatjuk a kévetkezo-
ket:

days ["Jan"] = 31; nextmon ["Jan”] = "Feb”
days [“Feb"”] = 28; nextmon ['Feb"] = "Mar”

A split segitségével alakitjuk at az alkalmas modon lerakott adatokat a valdban
sziikséges adatszerkezetbe:

$ cat calendar
4 calendar: 3. valtozat — ma és holnap
awk <$HOME/calendar ’
BEGIN {
x = "Jan 31 Feb 28 Mar 31 Apr 30 May 31 Jun 30 " \
“Jul 31 Aug 31 Sep 30 Oct 31 Nov 30 Dec 31 Jan 31"
split(x, data)
for(i=1;i<24;i += 2){
days[data[i]] = data[i+ 1]
nextmon[data[i]] = datafi+2]
}
split("'” "date™ """, date)
mon1 = date[2]; dayl = date{3]
mon2 = mont,; day2 = dayl + 1
if (day1 > = days[mon1]) {
day2 = 1
mon2 = nextmon[mon1]
}
}
$1 == mont1 && $2 == dayl || $1 == mon2 && $2 = = day2
"1 mail SNAME
$
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Figyeljiik meg, hogy a Jan kétszer szerepel az adatok kozott, ez az ,,adatbéstya”
egyszeriibbé teszi a december feldolgozasat!

Az utolsé 1épés, hogy a naptarprogram minden nap fusson. Kivansaguk csupan
annyi, hogy valaki ébredjen fel minden reggel 5 6ra koriil és futtassa le a calendar-t.
Ezt megtehetjik magunk is, ha nem felejtjiik el (minden nap!) ezt mondani:

$ at bam
calendar
ctl-d

$

Ez azonban nem teljesen automatikus €s nem elég megbizhatd. A triikkk az, hogy az
at-nak nemcsak azt mondjuk: futtassa a naptarprogramot, hanem azt is, hogy a
kovetkezo futtatast is litemezze:

$ cat early.morning
calendar
echo early.morning | at 5am

$

A masodik sor a kodvetkezd napra iitemez egy kovetkezd at parancsot, tehat ha
egyszer elinditottuk, akkor a sorozat 6rokmozgo6. Az at parancs beallitja a PATH-ot,
amunkakatalogust, és feldolgozza a parancsok szamara szitkséges egyéb paramétere-
ket, igy semmi killonoset sem kell csinalnunk.

4-11. feladat. Modositsuk a calendar programot ugy, hogy felismerje a hétvegét:
pénteken a ,,holnapba” beleértse a szombatot, vasarnapot és hétfot! Modositsuk a
calendar-t igy, hogy a szokdévet is tudja kezelni! Kell a calendar-nak ismernie az
tinnepeket? Hogyan oldanank ezt meg? 0

4-12. feladat. A calendar programnak fel kell ismernie a sor belsejében levé datumo-
kat, vagy elég, ha csak a sor elején levét 14tja? Mi legyen a més formdban (pl. 10/1/83)
alakban megadott datumokkal? [

4-13. feladat. Miért nem hasznalja a calendar a SNAME helyett a getname-t? O

4-14. feladat. {rjunk egy rm véltozatot, amely nem torli a fajlokat, hanem egy
ldeiglenes jegyzékbe irja Sket, és egy at paranccsal az éjszaka kdzepén kitisztitja ezt
a jegyzéket! O]

Kitekintés
Az awk egy terjedelmes nyelv, Osszes lehetOségeit egy elfogadhaté méretii fejezetben

lehetetlen megmutatni. Felsorolunk néhany tovabbi érdekességet, amit részletesebben
erdemes megnézni a kézikdnyvben:

145



e A print kimenetének fajlokba és csdvekbe irdnyitasa: barmely print vagy printf
utasitas utdn adhatunk > jelet és egy fajlnevet (idézojeles karakterlancként vagy
valtozdként); a kimenetet ebbe a fajlba kiildi. Ugyantigy, mint a buroknal, a >»
feliiliras helyett hozzatoldast jelent. Csébe iraskor > helyett / jelet hasznalunk.

e Tobbsoros rekordok: ha az RS rekordelvalasztét ujsorra allitjuk be, akkor a
bemeneti rekordokat egy iires sor elvalasztja. Ebben az esetben tobb bemend sort egy
rekordként kezelhetiink.

e A ,minta, minta” elvalasztd: ugyanigy, mint az ed-nél vagy a sed-nél, egy
mintaparral meg lehet adni a sorok egy tartoményat. Ez az els0 minta el6fordulasatol
a masodik minta el6forduldsaig ad egyezést. Egy egyszerii példa:

a 10-iktdl a 20-ik sorig, a hatarokat is beleértve, ad egyezést.

4.5. Jo fajlok €s jo szlir6k

Bar az utobbi néhany awk példa teljes program, az awk sok alkalmazasa csupan
egyszerl egy-két soros program, amely egy nagyobb cs6hdldzat részeként valamit
sziir. Ez a legtobb sziir6re igaz — néha a felmeriilt feladat egy egyszerti sziiro
alkalmazasaval megoldhatd, de altalaban cs6halozatban Osszekapcsolt sziirGkkel
megoldhatd alproblémakra bonthatd le. Az eszkdzdk ilyen haszndlatat gyakran a
UNIX programozasi kornyezet lelkének mondjak. Ez nagyon leegyszeriisitett szemlé-
let, mindazonaltal a szlrdk hasznalata atitatja a rendszert, és érdemes megfigyelni a
mukodesét. :

A UNIX programok altal eloallitott kimenet olyan formatumban van, amit mas
programok bemenetként megértenek. A sziirOkkel vizsgalhatoé fajlok szovegsorokat
tartalmaznak, nincsenek benniik fejlécek, végjelek, lires sorok. Minden sor egy értel-
mes egység — egy fajlnév, egy szo, egy futd folyamat leirasa —, tigyhogy az olyan
programok, mint a we vagy a grep, meg tudjak szamlalni a szamunkra érdekes
elemeket, tudnak kozottik név szerint keresni. Ha tobb informacio 6sszetartozik,
akkor a fajl valtozatlanul soronkénti szervezesi, de a sorok szokozokkel vagy tabula-
torokkal mezdkre vannak felosztva, mint az Is —1 kimenete. Ha az adatok igy
mezOkre tagolodnak, akkor az awk jellegii programok konnyen tudjak az informéciot
valogatni, feldolgozni vagy atrendezni.

A sziirdk azonos szerkezetliek. Mindegyik a szabvanyos kimenetre irja az argu-
mentumféjlok, vagy ha nincs argumentum, a szabvanyos bemenet feldolgozdsanak
eredményét. Az argumentumok mindig bemenetet adnak meg, sosem kimenetet, igy
egy parancs kimenetét mindig atadhatjuk egy cséhaldzatnak. Az opcionalis argumen-
tumok (vagy nem fajlnévargumentumok, mint amilyen a grep minta) a fajlnevek elott
allnak. Végiil a hibaiizeneteket a szlirOk a szabvanyos hibakimenetre irjak, ezért
azokat nem nyelik el a csovek.

Ezek a megallapodasok nagyon kevéssé befolyasoljak az egyes parancsokat, de
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az Osszes programra egyontetiien alkalmazva egyszeriivé valik az 0sszekapcsolas. Ezt
konyvink sok példdja bizonyitja, leglitvinyosabban taldn a 4.2. szakasz végének
gz6szamlalo példaja. Ha a programok barmelyike megnevezett bemenetet vagy kime-
netet kovetel, vagy ha a parameterek megadasa parbeszédet igényel, vagy ha fejléceket
vagy végjeleket kell eldallitani, akkor a csdéhalézat nem mikodik. Es persze, ha a
UNIX rendszerben nem volnanak csovek, akkor feladataink megoldasara hagyoma-
nyos értelemben vett programokat kellene frnunk. De vannak csévek és mitkddik a
cs6halozat, €s ha ismerjiik az eszkozoket, mindent nagyon egyszeriien megirhatunk.

4-15. feladat. A ps magyarazo fejlécet ir ki, és azIs —I megadja a fajlban levo blokkok
szdmat. Mi a magyarazat? O

Torténeti és irodaimi megjegyzések

A mintakeresG algoritmusokrél jo attekintést talalunk Al Aho, az egrep szerzodje
,Pattern matching in strings” cimii tanulmanyaban (Proceedings of the Symposium
on Formal Language Theory. Santa Barbara, 1979).

A sed-et az ed alapjan Lee McMahon tervezte és valositotta meg.

Az awk-ot sokkal kevésbé elegans mdédon Al Aho, Peter Weinberger és Brian
Kernighan tervezték és valdsitottak meg. A képzelGerd hidanyat mutatja az is, hogy
a nyelvet a szerzOk utan nevezték el. Az altaluk irt , AWK — a pattern scanning and
processing language” cimii tanulmény ismerteti a nyelv tervezését (Software — Practi-
ce and Experience, 1978. julius). Az awk gyokerei megtaldlhatok tobb helyen, de
hatarozottan j6 6tleteket kapott a SNOBOL4-bOl, a sed-bol, egy Marc Rochkind altal
tervezett ellendrzd nyelvbdl, a yace és lex eszkdzokbol és természetesen a C nyelvbol.
Valdjaban a C nyelv és az awk kozti hasonldsag okoz kellemetlenségeket — a nyelv
ugy néz ki, mintha C lenne, de mégsem az. Néhany szerkezet hianyzik beldle, masok
ravaszul eltérnek tole. |

Doug Comer ,,The flat file system FFG: a database system consisting of primiti-
ves” cimil tanulmanya ismerteti, hogyan lehet a burok és az awk felhasznalasaval
adatbazisrendszert 1étrehozni. (Software — Practice and Experience, 1982. nov.).
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5. Burokprogramozas

A legtobb felhasznalod azt hiszi, hogy a burok egy interaktiv parancsértelmezd, pedig
az valojaban egy programnyelv, amelynek minden utasitasa lefuttat egy parancsot.
Minthogy a parancsveégrehajtasnak az interaktiv €s a programozasi vonatkozasait
egyvarant a buroknak kell kielégitenie, ezért furcsa nyelvvé valt, amelyet rdadasul
torténete és tervezése egyarant alakitott. Az alkalmazdsok széles kore nyugtalanitéan
részletgazdag nyelvre vezetett, de szerencsére nem kell minden aprdé mozzanatot
tokéletesen megérteniink ahhoz, hogy a nyelvet hatékonyan hasznaljuk. Ebben a
fejezetben a burokprogramozas alapjait néhany hasznos burokprogram fejlodését
bemutatva ismertetjiik. Konyviink nem a burok kézikonyve, az a UNIX Programozdi
kézikonyv sh(l) fejezetében taldlhato. (Sokat segithet a fejezet olvasasa kozben!)

A burok viselkedésének részleteit ugyanigy mint a legtébb parancsét, leghama-
rabb kisérletezéssel ismerhetjitk meg. A kézikonyv esetenként érthetetlen részleteinek
tisztazasara nincs alkalmasabb, mint egy jé példa. Ezért is csoportositottuk mondan-
donkat példak és nem a burok tulajdonsagai koré; szandékunk szerint ez a fejezet
utmutatod arra, hogyan kell a burkot programozasra haszndlni. Besz€lni fogunk arrol,
hogy mit tud a burok, és — Otleteink interaktiv tesztelését hangstilyozva — arrol s,
hogy hogyan fejlessziink és irjunk burokprogramokat.

Ha a burokban vagy barmilyen mas nyelven megirtunk egy programot, lehet
‘hogy olyat alkottunk, amit a rendszeren dolgozo t6bbi felhasznalo is hasznalna. De
a szabvanyok, amiket a tOobbiek elvarnak egy programtol, dltalaban szigorubbak,
mint amilyeneket sajat magunknak eléirunk. A burokprogramozasnal a tobbi fel-
hasznal6é miatt fontos, hogy a programok a nem megfelel6 bemeneteket is kezelni
tudjak, és a rendellenes futasrol is hasznos informaciot adjanak.

5.1. A cal parancs atalakitasa

Burokprogramokat leggyakrabban programok felhasznaloi interfészének fejlesztése-
re, modositasara irnak. Egy ilyen fejlesztésre példaként tekintsiik a cal(1) parancsot:

$ cal
usage: cal [month] year Eddig jo.
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$ cal october 1983
Bad argument Nem is olyan jo.
$ cal 10 1983
October 1983
s M TuW ThF S

2 3 4 56 7
9 10 11 12 13 14 1
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

$

1
8
5

Apré kellemetlenség, hogy a hénapot szdmmal kell megadni. Tovabbé, mint kidertil,
cal 10 a 10. év teljes naptarat irja ki, nem pedig az adotit év oktoberét, ahhoz tehat,
hogy egy havi naptart kapjunk, mindig meg kell adnunk az évet is.

Lényeges és érdekes lehetOség az, hogy a cal parancs paraméterezését megvaltoz-
tathatjuk anélkiil, hogy magat a cal-t valtoztatnank. Sajat bin jegyzékiinkben elhe-
lyezhetiink egy parancsot, amely egy kényelmesebb argumentum szintaxist atalakit
olyanna, amilyet az igazi cal igényel. Sajat valtozatunkat is nevezhetjiik cal-nak, egy
dologgal kevesebb, amit meg kell jegyezniink.

El6szor tervezzunk mit is csinaljon a cal? Alapvetden azt szeretnénk, hogy
ismerje fel a honapot a neve alapjan; két argumentummal viselkedjen ugyanigy, mint
a régi cal, de a honapneveket alakitsa it szdmokka; egy argumentummal az adott
hénap aktualis évi naptarat vagy az adott év naptarat nyomtassa; argumentum nélkiil
az aktudlis hoénap naptarat irja ki, hiszen minden bizonnyal ez a ¢al leggyakoribb
alkalmazasa. Tehat a feladat mindOssze annyi, hogy el kell dénteni, hany argumen-
tum van megadva, azutan le kell képezni Oket a szabvanyos cal altal kivant formara.

A buroknak van egy case utasitdsa, amely nagyon alkalmas ilyen dontésekre:

case sz6 in
minta) parancsok ; ;
minta) parancsok ; ;

esac

A case utasitds feliilrél lefelé Ssszehasonlitja a sz6-t a mintak-kal, és végrehajtja
azokat a parancsokat, amelyek az els6 és csakis az elsé, egyezést adé minta-hoz
tartoznak. A mintakat a burok minta szerinti keresési szabdlyai szerint adjuk meg,
amelyeket a fajlnévkeresés szabalyawal egy kicsit altaldnositottunk. Minden tevé-
kenységet dupla pontosvesszd (; ;) zar le. (Az utols6 tevékenységnél ugyan a pontos-
vesszOk elhagyhatdk, de az egyszerlibb szdvegszerkesztés miatt gyakran kiirjuk.)

A sajat cal-valtozatunkat tehat eldonti, hany argumentum van, feldolgozza az
aifabetikus hénapneveket, majd hivja az igazi cal-t. A $# burokvaltozé tartalmazza
azt az argumentumszamot, amellyel a burokfajit behivtuk; a tobbi specialis burokval-
tozdt az 5.1. tiblazatban soroljuk fel.
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5.1. tablazat

A burok beépitett valtozoi

$3 az argumentumok szama

P minden argumentumot a buroknak

@ hasonlét a $%-hoz; 1. az 5.7. szakaszt

$~ burok 4ltal adott opcidk

$? az utoljara végrehajtott parancs visszaadott értéke

£ a burok folyamatazonositoja

$! az utolso, &-del inditott folyamat azonositoja

$HOME a cd parancs alapértelmezés szerinti argumentuma

$IFS argumentumszavakat elvalaszté karakterek listaja

SMAIL fajl, amely ha megvaltozik, ,,you have mail” {izene-
tet kild

$PATH jegyzéklista a parancsok kereséschez

$PS1 prompt karakterlanc; alapértelmezés: $

$PS2 prompt karakterlanc parancssor folytatashoz, alap-
ertelmezés: >

$ cat cal

# cal: kellemesebb interfész a /usr/bin/cal-hoz

case $#% in

0)
1)
%)

set ‘date’; m=8%2; y=3%6 ; ;
m=23%1; set ‘date’; y=%6 ; ;

m=31; y=9$2 ;;

esac

case $m in
jans!Jans)
febwxiFebx)

marx | Mars)

apri Apr#)

mays ! Mays)

junael Juns)
julsef Juise)
augs | Aug#)
sep* | Sepx)
octs | Oct#)
novi | Nov)
decsiDec)

[1—-9]110!11112)

%)

esac

/usr/bin/cal $m $y

$
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‘333333.?;33333
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L
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3 nincs argumentum: a mai nap a mai datum
# 1 argumentum: ez az év
# 2 argumentum: hénap és év

4# numerikus hoénap

mn

i ;3 sima év

# futtatja az eredetit



Az elsd case ellendrzi az argumentum ($4 ) szamat, és kivalasztja a megfeleld tevé-
kenységet. Az elsO case zard # mintdja lomtar: ha az argumentumok szdma nem 0
vagy 1, akkor az utolso esetet hajtja végre. (Mivel a case a mintakat sorban vizsgalja,
a lomtar csak az utolso lehet.) Ez az m és y valtozdkban beallitja a hdnapot és az évet
— két argumentumot megadva cal programunk kezd az eredetire hasonlitani. Az els6
case utasitas néhany ravasz sora a

set ‘date’

parancsot tartalmazza. Ez els6 latasra nem nyilvanval6, de kiprobalva kénnyii rajon-
ni, hogy mit csinal:

$ date

Sat Oct 1 06:05:18 EDT 1983
$ set ‘date’

$ echo $1

Sat

$ echo 34

06:05:20

S

A set beépitett burokparancs sok mindent csindl. Argumentum nélkiil a kérnyezet
valtozdinak értékeit mutatja (ezt a 3. fejezetben lattuk). A kdzonséges argumentumok
allitjak be a $1, $2 stb. értékeket. Igy a set ‘date’ a $1-be a hét napjat, a $-be a
hénapot irja €s igy tovabb. A cal elsé case utasitdsa tehat, ha nincs argumentum,
akkor az aktudlis datumbol bedllitja a honapot és az évet, ha egy argumentum van,
akkor az lesz a honap értéke, és csak az évet veszi az aktualis datumbdl.

A set szamos opcioja koziil a leggyakoribbak a —v és a — x, amelyek bekapcsol-
jak a burok altal éppen feldolgozott parancsok visszhangozasat. A bonyolultabb
burokprogramok nyomkdvetésének ezek nélkiilozhetetlen segédeszkozei.

Hatravan még a szoveges forméju hdénap atalakitdsa a honap sorszamava. Ezt

a masodik case utasitas végzi, ami nagyrészt sajait magat magyarazza. Az egyetlen
furcsasdg benne a case utasitis mintdjaban levd / karakter, amely ugyantgy, mint az
egrep-nél, alternativat jelol: nagy [/ kicsi megfelel a nagy-nak és a kicsi-nek is.
Természetesen az eseteket igy is irhattuk volna: [jJJan#stb. A program a hdnapneve-
ket elfogadja csupa kisbetiivel is (a legtobb program kisbetlis bemenetet var) és
nagybetiivel kezdédden is (a date ilyen forméban ir). A burok minta szerinti keresési
szabalyait az 5.2. tablazat tartalmazza.
A misodik case utasitds két esete az egyetlen argumentumot kezeli, amely év is
€s honap is lehet; emlékezziink vissza, hogy az elsd case utasitds azt feltételezte, hogy
€z a hénapot adta meg! Ha ez a szam lehet egy honap, akkor hénapnak tekinti,
egyébkeént feltételezi, hogy év.

Veégiil az utolsdé sor az atalakitott argumentumokkal behivja a [usr/bin/cal-t
(f}zaz az igazi cal programot). A mi cal-valtozatunk ugy mikodik, ahogyan azt egy
Ujszulott elvarhatja:

Y
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5.2. tablizai

Minta szerinti egyezés szabélyai a burokban

# minden karakterlanccal egyezik, az fires karakter-
lanccal is

? : ' barmely egyetlen karakterrel egyezik

[ccc] barmely, a ccc-ben eldéfordulo karakterrel egyezik

[a—d0— 3] ugyanaz, mint [abcd0123]
pontosan a ... mintaval egyezik, az 1deZOJelek a
specialis karaktereket vedik, ugyanilyen a '..." is

\¢ betll szerint egyezés

alb csak case kifejezésekben vagy a-val, vagy b-vel egye-
zik

/ fajlnevekben csak a kifejezésben levd explicit /-rel

egyezik, case-ben ugyanugy egyemk mint bar-
mely mas karakter

fajlnév elsO karaktereként csak a kifejezésben levo
explicit .-tal egyezik

$ date
Sat Oct 106:09:55 EDT 1983
$ cal
October 1983
S MTuWTh F S
1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31
$ cal dec
December 1983
S MTuWTh F S

4 5 6 7
11 12 13 14 1
18 19 20 21 2

1
8
5
2
25 26 27 28 29

30 31

3

és cal 1984 kiirja a teljes 1984. évi naptarat.
Az atalakitott cal program ugyanazt csinalja, mint az eredeti, csak egyszeriibben
eés.kdnnyebben megjegyezheté médon. Emiatt valasztottuk inkabb a mar meglevo cal
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arancsnevet is, és nem a calendar-t vagy valami nehezebben megjegyezhetd roviditést
(pl. ncal-t). A név meghagydsanak tovabbi elénye, hogy a naptar kiiratdasahoz a
felhasznaloknak nem kell 0j reflexeket kialakitaniuk.

Miel6tt elhagyjuk a case utasitast, érdemes egy rovid magyarazatot fiizni ahhoz,
hogy miért killdnbdznek a burok mintakeresési szabdlyai az ed és leszirmazottai
mintakeresési szabalyaitol. (A kellemetlen kettdsség miatt két szabalyrendszert kell
megtanulnunk, és a feldolgozashoz is két kodrész kell.) A kiilonbozdség részint
egyszerlien rossz valasztiasbol, megéallapodasok hidnyabol ered — pl. a régmilt idok-
kel valé kompatibilitason kiviil ssemmi sem indokolja, hogy az ed a pontot (.), a burok
a kérdéjelet (?) hasznalja ,,barmely karakterrel vald egyezés” jelolésére. Néha azonos
mintak kiilonbozd feladatokat latnak el. Az ed szabalyos kifejezés keresése sorban
barhol el6fordulé karakterldncokra vonatkozik, a * €s a § specialis karakterek a
keresést a sor elejére vagy végére rogzitik. Fajlnevek esetében azonban a keresést
alapértelmezesben a sor elejére kivanjuk rogziteni, hiszen ez a leggyakoribb eset.
Nagyon kényelmetlen volna, ha

$is #.C
helyett valami ilyesmit kellene irni:

$Is "?xc$ fgy nem mikodik.

5-1. feladat. Ha a felhasznaloknak tetszik 1ij eal-valtozatunk, hogyan tehetjiik altala-
nosan hozzaférhetové? Mit kell a /usr/bin-be tenniink? o

5-2. feladat. Erdemes-e régziteni, hogy cal 83 az 1983-as év naptarjat irja ki? Ha igy
volna, hogyan irathatnank ki a 83-as év naptarjat? W]

5-3. feladat. Modositsuk a cal-t igy, hogy tobb hénapot
$ cal oct nov

esetleg a honapok egy tartomanyat

$ cal oct — dec

is elfogadja! Ha most december van és cal jan-t kériink, akkor az idei januart vagy
a jovo évit irja ki? Meddig érdemes a cal tulajdonsagainak bovitését folytatni? [

5.2. Melyik parancs az igazi: which?
A sajat parancsvéltozatok, mint amilyen a eal, kiilldnbdzd kellemetlenségeket okoz-

ha:cnak. Koziliik a legnyilvanvalébb; ha Mary-vel egyiitt dolgozunk, és mary-ként
bejelentkezve gépeljiik be a cal parancsot, akkor a szabvanyos valtozatot kapjuk, nem
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az ujat (kivéve persze, ha Mary az1j valtozatot beirta sajat bin jegyzékébe). Ez nagyon
megtévesztd lehet — gondoljunk arra, hogy az eredeti cal hibajelzései nem sokat
segitenek —, és jOl mutatja az altalanos hibalehetdséget. Mivel a burok a parancsokat
a PATH 4ltal meghatarozott katalogusban keresi, mindig el6fordulhat, hogy a pa-
rancs mas valtozatat kapjuk, mint amelyet vartunk. Pl. ha beiitiink egy parancsot,
mondjuk az echo-t, akkor a valdjaban futtatasra keriilé f4jl 6svényneve lehet ./echo
vagy [binfecho vagy [usr/bin/echo, vagy a PATH elemeitsl és a fajlok helyétdl fiiggben
valami mas. Nagy zavart okozhat, ha a keresési litban a vartnéal kordbban van egy
adott nevii, de rossz viselkedésii végrehajthaté fajl. Taldn a leggyakoribb példa erre
a késObb targyalasra keriilo test parancs. Ennek a nevét annyira gyakran szoktuk
ideiglenes programvaltozatok elnevezésére felhasznalni, hogy bosszantoan gyakran
hivunk be rossz test programot*. Jo szolgalatot tenne egy olyan parancs, amely
tajékoztatna, hogy a program melyik valtozata fog végrehajtasra keriilni.

Egy megoldas erre, hogy a PATH-ban megnevezett jegyzékeket ciklusban végig-
nézve megkeressitkk az adott nevii végrehajthatd fajlokat. A 3. fejezetben a for pa-
ranccsal néztiink végig fajlneveket és argumentumokat. Most ilyen ciklusra lenne
szitkségiink :

foriin PATH minden elemére

do ha az adott név megtalalhat6 az i jegyzékben, irja ki a teljes Osvénynevet
done

Miutan barmely parancsot futtathatunk forditott félidézojelek (... ") kozott, kézen-
fekvo megoldas, hogy a sed-et végigfuttatva a SPATH-on a kettospontokat szok6z6k-
ké alakitjuk. Régi bardtunkkal, az echo-val ellendriztetve:

$ echo $PATH

JJusr/you/bin:/bin:/usr/bin 4 komponens.
$ echo $PATH | sed 's/:l Ig’

/usr/you/bin /bin /usr/bin Csak 3-at ir kil
$ echo ‘echo $PATH | sed 's/:/ /g’
/usr/you/bin /bin fusr/bin Most is csak 3.
S

Tisztdn lathatd a hiba oka! A PATH-ban az iires karakterldnc a pont (.) szinomiméja.
Igy a PATH kettOspontjainak atirasa szokozokké nem tokéletes megoldas — az iires
komponensekkel kapcsolatos informacio elvész. Ahhoz, hogy a jegyzékekrdl pontos
listat keészithessiink, a PATH iires komponenseit pontta kell konvertdlnunk. Az iires
elem lehet karakterlanc kdzepén, vagy barmelyik végén, ezért egy kicsit megdolgozta-
tott benniinket. Az Gsszes esetre jO megoldas:

* Késobb latni fogjuk a burokfijlokndl, ahol a test-et altalaban hasznaljuk, hogyan lehet ezt kivédeni.
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§ echo $PATH ! sed 's/ ":1.:/

> T il e s
> s/:$l:.1
> s/ 1g

. Jusr/you/bin /bin /usr/bin

$

frhattunk volna negy kiilonallo sed parancsot is, de miutan a sed sorrendben helyette-
sit, egy hivassal is megnézethetiink mindent.

Ha mar megvannak a PATH-ban levé jegyzékek, akkor a mar emlitett test(1)
parancs megmondja, hogy a fajl létezik-¢ az egyes jegyzékekben. A test parancs az
egyik legiigyetlenebb UNIX program. Pl. a test —r fijl ellenOrzi, hogy a fajl 1étezik-e
és olvashato-e; a test — w fajl ellendrzi, hogy a fdjl 1étezik-e és irhato-e, de az, amire
éppen sziikségiink volna, a test —x, a 7. kiadasban nincs meg (bar a System V. és
egyéb valtozatok tartalmazzak). Meg kell elégedniink a test —f paranccsal, amely
ellenorzi, hogy a fajl létezik-e €s nem jegyzek-e, masképp szélva, hogy kdzonséges
fajl-e. Nézziitk 4t sajat rendszeriink kézikonyvének test lapjat, mivel szamos valtozat
van forgalomban!

Minden parancs visszaad a buroknak egy kilépési statust (exit status) — egy
olyan értéket, amely jelzi a torténteket. A kilépési status kis egész szam, megallapodés
szerint a 0 ,,igazat” (a parancs sikeres lefutdsat) és a nemnulla ,,hamisat” (a parancs
sikertelen futasat) jelez. Megjegyezziik, hogy ez éppen ellentétes a C nyelvben hasznalt
igaz és hamis értékekkel.

Mivel sok kiilonb6zo érték jelent ,,hamisat”, a hiba okat gyakran a ,,hamis”
kilépési statusba kodoljuk. Pl. a grep 0-t ad vissza, ha talalt egyezést; 1-et, ha nem
talal egyezést; 2-t, ha a mintaban vagy a fajlnevekben hiba volt. Minden program
visszaad egy statust, bar rendszerint nem vagyunk kivancsiak annak értékére. A test
program mas, mint a tobbi, mert egyediili célja éppen az, hogy visszaadjon egy kilépési
statust, mas szokéasos kimenete nincs, és nem valtoztatja meg a fajlokat sem.

A burok az utolsé program kilépési statusat a $? valtozdban tarolja:

$ cmp /usrlyoul.profile /usrlyoul.profile

$ Nincs kimenet; azonosak.
$ echo $?
0 - A nulla azt jelzi, hogy j6 a futés; a fajlok azonosak.

$ cmp lusrl/youl.profile /usrimaryl.profile

lusr/you/.profile /usr/mary/.profile differ: char 6, line 3

$ echo $?

1 A nemnulla azt jelzi, hogy a fajlok kiildnbézdek.

S

Néhany parancs, mint pl. a cmp vagy a grep, a —s opcioval kiegészitve minden
kimenetet elnyom, csak a statust allitja el8.

A burok if utasitasa a parancsokat feltételesen egy adott parancs kilépési statusa-
tol fiiggben futtatja:
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if parancs
then

parancsok, ha az if feltétel igaz
else

parancsok, ha az if feltétel hamis
fi

Fontos az Gjsor-karakterek elhelyezése: a fi, then és else szavakat a burok csak djsor
vagy pontosvessz0d karakter utan ismeri fel. Az else rész opcionélis.

Az if utasitas mindig lefuttat egy parancsot — a feltételt —, mig a case utasitas
kézvetlenill a burokban végzi a minta szerinti keresést. Néhany UNIX valtozatban,
pl. a System V.-ben a test a burok egy beépitett fiiggvénye, igy az if és a test
ugyanolyan gyorsan fut, mint a case. Ha a test nincs beépitve, akkor a case utasitasok
az if utasitasoknal lassabbak, ezért nem célszerti minta szerinti kereséshez hasznalni:

case "$1” in
hello) parancs
esac

gyorsabb, mint

if test "$1” = hello Lassabb, kivéve, ha a test a burok beépitett fliggvénye.
parancs

fi

Ez az egyik oka annak, hogy a burokban néha case utasitast haszndlunk olyan
vizsgalatokra, amiket a legtobb programnyelvben az if utasitassal szoktunk elvégezni.
A case utasitassal viszont nem lehet egyszeriien eldonteni, hogy egy fajlnak van-e
olvasas engedélye; erre jobb a test és egy if.

Készitsiink olyan which parancsot, amely megmondja, hogy egy parancsnak
melyik f4jl felel meg! Az elsO valtozat elemei mar Ossze is gylltek:

$ cat which

# melyik parancs: a PATH-ban melyik parancs kerul végrehajtasra, 1. valtozat
case $4 in #

0) echo ‘Usage: which command’ 1> &2; exit 2

esac
for i in “echo $PATH | sed 's/":/.:/
8hi dig
s/:$/:./
s/ /9"
do
if test —f $i/$1 4 hasznaljunk test —x-et, ha [ehet
then
echo $i/$1
exit 0 # megtalalta
fi
done
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exit 1 # nem taldita meg

$

probaljuk ki elsd valtozatunkat:

$ cx which Tegylik végrehajthatoval
$ which which

Jwhich

$ which ed

/bin/ed

$ mv which /usriyoulbin

$ which which

Jusr/you/bin/which

$

A kezdo6 case utasitas csak hibaellenorzés. Figyeljiikk meg az echo 1> &2 atiranyitasat,
amelynek célja, hogy a hibaiizenetet ne ny¢lje el egy cs6! A burokba beépitett exit
parancsot arra hasznaljuk, hogy visszakapjuk a kilépési statust. Az exit 2 jelentése,
hogy a parancs nem mukdodik; az exit 1 jelentése, hogy nem talalta, az exit 0 pedig
az, hogy megtalalta a fajlt. Ha nincs explicit exit utasitas, akkor a burok kilépési
statusa az utolsénak végrehajtott parancs kilépési statusa lesz.

Mi torténik, ha munkajegyzékiinkben van egy sajat test nevii programunk?
(Feltételezziik, hogy a test nem a burok beépitett fiiggvénye.)

$ echo "echo hello’ > test Csinaljunk egy hamis test-et!
$ ox test Tegyilk végrehajthatoval

$ which which Most prébaljuk ki a which-et!
hello Nem mokodik! T
Jwhich

s

Tovabbi hibaellendrzés is szitkséges. Futtathatjuk a which-et (ha munkajegyzé-
kiinkben nincs test) 0gy, hogy keresse meg a test teljes dsvénynevét és adja meg
explicite. Ez azonban nem kielégitd: a test kiilonb6zd rendszerekben kiilénbozd
jegyzékekben lehet, tovabba a which fiigg a sed-tdl és az echo-10l is, igy azok dsvényne-
vét is meg kell adnunk. Van egyszeriibb megoldas: a burokfajlban rogzitsik a
PATH-ot Ggy, hogy csak a /bin és a fusr/bin-ben keressen parancsokat. Természete-
sen a which parancs szamara meg kell rizniink a régi PATH-ot is, hogy az meghata-
rozza a végignesendo jegyzekeket.

$ cat which

# melyik parancs: a PATH melyik parancsa ker(ii végrehajtasra, utolso valtozat
Opath=$PATH

PATH=/bin:/usr/bin

case §# in

0)  echo 'Usage: which command’ 1> &2; exit 2

esac
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for i in ~echo $opath | sed s/ :/.:/

s/::g
s/:$/:./
s/ /g
do
if test —f $i/$1 3 ez csak a /bin/test
then # vagy /usr/bin/test lehet
echo $i/$1
exit 0 # megtalalta
fi
done
exit 1 # nem talélta meg
$

A which most mar akkor is miikodik, ha a keresési titban egy hamis test (vagy sed
vagy echo) van.

$ /s —/test

—rwxrwxrwx 1 you 11 Oct 106 :55 test Még megvan.
$ which which

/usr/you/bin/which

$ which test

Jtest

$ rm test

$ which test

/bin/test

$

A buroknak két tovabbi parancsdsszeflizd operatorais van, a | ! és az &&. Ezek
P P

gyakran tomorebbek €és kényelmesebbek, mint az if utasitds. Pl. némely if utasitas

helyett |1 operatort alkalmazhatunk:

test —f fajinév /! echo file fajinév does not exist
ugyanaz, mint

if test | —f fajinév A !]el a feltétel tagadasa.
then

echo file fajinév does not exist
fi

A 1l operatornak formaja ellenére semmi koze sincs a csovekhez — ez egy VAGY
(OR) jelentesti feltételes operator. Végrehajtja a | jel bal oldalan levo parancsot. Ha
annak kilépési statusa nulla (sikeres), akkor a jobb oldalon all6 parancsot elhagyja.
Ha a bal oldal nemnullat ad (hiba), akkor végrehajtja a jobb oldali parancsot, €s a
teljes kifejezes értéke a jobb oldali parancs kilépési statusa lesz. Masképp szolva a 1}
jel feltételes VAGY operator, amely a jobb oldali parancsot nem hajtja végre, ha a
bal oldali sikeres volt. A masik feltételes operator az ES (AND) && jelentésti akkor
hajtja végre a jobb oldali parancsot, ha a bal oldali sikeres volt.
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5-4. feladat. Miért nem &llitja vissza a which kilépés eldit a PATH-ot opath-ra? [l

5-5. feladat. A burok az esac-ot hasznalja a case lezardsdra, a fi-t az if lezarasara,
vajon miért a done-t haszndlja a do lezdrdsdra? ™

5-6. feladat. BOvitsiik a which-et egy —a opcioval, amely a PATH 0Osszes fajljat kiirja
és nem lep ki mar az els6 utdn! Utmutatas: martch="exit 0'. ‘ O

5-7. feladat. Mbdositsuk a which-et Gigy, hogy a burokba beépitett parancsokat (mint
amilyen az exit) is ismerje fel! 0

5-8. feladat. Modositsuk a which-et 0igy, hogy ellendrizze a fajlok végrehajtasi engedé-
lyeit is! Valtoztassuk meg ugy, hogy hibatizenetet adjon, ha nem taldlja a fajlt! O

5.3. Valtozasok figyelése: while és until

A 3. fejezetben a for ciklust egyszerl iterativ programokban hasznaltuk. A for
rendszerint egy fajlnévkészleten, mint pl. for i in #.c vagy burok program argumentu-
mokon, mint pl. for i in $#, szalad végig. A burokciklusok altalanosabbak, mint amit
ezek alapjan gondolnank. Nézziik meg, mit tudnak!

Harom ciklusszervezo utasitas van: a for, a while és az until. Mind ez idaig a for
a legelterjedtebb. Ez egy szokészlet minden elemére egyszer végrehajt egy parancs-
készletet — a ciklus magjat. A szavak leggyakrabban éppen fijlnevek. A while és az
until a ciklusmagot egy parancs kilépési statusatdl fiiggden hajtja végre: a ciklusmagot
mindaddig ismétli, amig a feltételparancs kilépési statusa nemnulla (a while esetén),
ill. nulla (az until esetén). A while és az until csak a parancs kilépési statusdnak
értelmezésében kiillonboznek.

Ime az alapvetd ciklusformak:

foriin Szdlista
do
Cikiusmag $i-t a lista egymas utani elemeire allitja.
done
for i (Az implicit lista a burokfajl ésszes argumentuma, vagyis $%.)
do
Ciklusmag $i-t az egymas utani elemekre allitja.
done
while Parancs
do
Ciklusmag Mindaddig végrehajtja, amig a parancs kilépési statusa igaz.
done
until Parancs
do
Ciklusmag Mindaddig végrehajtja, amig a parancs kilépési statusa hamis.
done '

159



A for masodik formaja, amelyben az iires lista a §#-ot jelent, a leggyakoribb alkalma-
zas kényelmes roviditése.

A while, ill. until ciklusban a vezérlofeltétel parancsa barmilyen parancs lehet,
A kovetkezd egyszerii példaban egy while figyeli, hogy valaki (mondjuk Mary) beje-
lentkezik-e?

while sleep 60
do

who ! grep mary
done

A sleep, amely 60 masodpercig varakozik, mindig normalisan fut le (kivéve, ha
megszakitjuk) és ezért ,,igaz” statust ad vissza, ugyhogy a ciklus percenként megnézi,
hogy Mary bejelentkezett-e?

Ennek a valtozatnak a hatranya, hogy ha Mary mar bejelentkezett, akkor is kell
60 masodpercet varnunk, mig ezt megtudjuk, de ezutan ezt minden percben djra
tudatja veliink. A ciklust kiforditva és az unmtil-lel megirva az informaciot egyszer,
késedelem nélkiil kapjuk, amint Mary bejelentkezett:

until who | grep mary
do
sleep 60

done

Ez egy érdekesebb feltétel. Ha Mary be van jelentkezve, akkor a who / grep mary
parancssor a who listaban kiirja az 6 adatait, €s ,,igaz” statust ad vissza. A grep
ugyanis a visszaadott statusban azt jelzi, hogy talalt-e valamit, és az utolsé elem
kilépési statusa egyben a cséhaldzat kilépési statusa.

Végiil rakjuk 0ssze ezt a parancsot, adjunk neki nevet, €s épitsiik be a rendszerbe:

8 cat watchfor
# watchfor: figyeli, hogy valaki bejelentkezik-e
PATH=/bin:/usr/bin
case $# in
0) echo 'Usage: watchfor person’ 1> &2; exit 1
esac
until who | egrep "$1"
do
sleep 60
done
$ cx waltchfor
$ watchfor you

you tty0 Oct 108 :01 Mukodik.
$ mv watchfor /usr/youlbin Beépitjik.
$

A grep-et egrep-re cseréltiik, hogy ilyet is irhassunk:

160



8 watchfor 'joe /mary’

vagyis tobb személyt is kereshessiink egyszerre.

Bonyolultabb példaként figyeljitk mindenki be- és kijelentkezését, és jelezziik az
érkezd és tavozo szemeélyeket — vagyis fejlessziik tovabb a who parancsot. Az alap-
szerkezet egyszerii: percenkeént lefuttatjuk a who-t, kimenetét 6sszehasonlitjuk az egy
perccel korabbival, €s jelezziik a kiillonbségeket. A who kimenetét egy fajlban fogjuk
tarolni, tegyilk azt a [tmp jegyzékbe. Fajljainkat tigy fogjuk a més folyamatokhoz
tartozoktol megkiilonboztetni, hogy a $$ burokvaltozot (a burokparancs folyamata-
zonositojat) beépitjitk a fajlnévbe; ez egyébként elég altalanos fogas. A parancsnevet
els@sorban a rendszeradminisztrator kedvéért kddoljuk az adtmeneti fijlokba. A pa-
rancsok (beleértve a watchwho mostani valtozatat is) gyakran hagynak a [tmp-ben
fajlokat, jo tudni, hogy melyik parancst6l szarmaznak.

8 cat watchwho

# watchwho: figyeli, hogy ki jelentkezik be és ki
PATH==/bin:/usr/bin

new = /tmp/wwho1.3$

old = /imp/wwho2.5$

>%old 3 létrehoz egy Ures fajlt
while : # végtelen ciklus
do

who > $new

diff $old $new
mv $new $old
sleep 60
done i awk "/>/{ $1 = “in: “; print}
f</{%1 = "out: ";print}
$

A kettéspont (:) a burok egy beépitett parancsa és semmit sem csinal, csupan kiértéke-
li az argumentumalt és zgaz statust ad vissza. Haszndlhattuk volna helyette a true
parancsot, ami egyszeriien ,,igaz” kilépesi statust ad. (Van egy false parancs is.)
A kett6spont azonban hatékonyabb, mint a true, mert nem futtat a fajlrendszerbél
parancsot. '

A diff kimenete a két fajlbol jovo adatokat a < és > jelekkel kiillonbdzteti meg;
az awk program ezt a valtozasjelentést konnyebben érthetd formajura alakitja. Figyel-
Jik meg, hogy a teljes while ciklust az awk-ra csoveztilk, nem inditunk percenként
egy-egy 1) awk-ot! A sed erre a feldolgozasra nem alkalmas, mert kimenete mindig
egy sorral a bemenete mogott van. Mindig van egy bemend sor, amit mar feldolgo-
zott, de még nem irt ki, és ez felesleges késleltetést okozna.

Mivel az old f4jlt iiresfajlként hozzuk létre, ezért a watchwho els6 kimenete az
Osszes bejelentkezett listajat adja. Megvaltoztathatjuk a parancsot ugy, hogy ne
iresként, hanem a whoe > $old paranccsal hozza 1étre az old-ot, gy a watchwhe csak
a valtozasokat fogja kiirni — de ez mar izlés dolga.

Kdvetkezd ciklikus programpéldank figyeli a postaladankat, és ha valtozast lat,
kiirja hogy: Levele van. Ez hasznos valtozata a burok MAIL véltozot hasznalo
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béépitett mechanizmusanak. Példankban fajlok helyett csak azért hasznalunk burok-
valtozdkat, hogy bemutassuk: mindent lehet masképp is csinalni!

$ cat checkmail
# checkmail: figyeli a postalada ndvekedését
PATH=/bin:/usr/bin
MAIL =/usr/spool/mail/ "getname’ # rendszerfiiggd
t=%{1-860}
x=""Is —| $MAIL™"
while :
do
y=""Is —| $MAIL""
echo $x $y
x="8§y"
sleep $t
done | awk ‘$4 < $12 { print "Levele van” }’

$

Most azért az awk-ot hasznaltuk, hogy biztositsuk, ne minden valtozaskor, csak a
postalada ndvekedésekor adjon iizenetet. Kiilonben akkor is kapnank iizenetet, ha
torolnénk valamit. (A burokban beépitett valtozatnak megvan ez a hidnyossaga.)

Az idOintervallum alapértelmezésben 60 masodperc, de ha a parancssorban
megadunk egy paramétert:

$ checkmail 30
akkor az (30 mésodperc) lesz a varakozasi id6. A t burokvaltozd értékét a

t=${1~ 60}

sor a megadott idéértékre, ill. ha nem adunk értéket, 60-ra allitja. Ezzel a burok egy
Uujabb tulajdonsagahoz érkeztiink.

A ${var} ugyanaz, mint $var, és ezt felhasznalhatjuk a karakterlancokon beliili
betiiket vagy szdmokat tartalmazo valtozokkal kapcsolatos gondok elkeriilésére:

$ var=hello

$ varx=goodbye
$ echo $var
hello

$ echo $varx
goodbye

$ echo ${varix
hellox

$

A zéardjeleken beliil bizonyos karakterek a valtozo kiilonleges kezelését irjak el6. Ha
a valtozd nincs megadva, és neve utan kérddjel all, akkor a burok kiirja a ? utani
karakterlancot, majd kilép (hacsak nem interaktiv). Ha nincs hibaiizenet, akkor egy
szabvanyos iizenetet ir ki:
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$ echo ${var?}

hello Rendben: a var-nak van ériéke.
§ echo ${vacak?}

vacak: parameter not set Alapértelmezés szerinti Gzenet.
$ echo ${vacak?hibal}

vacak: hiba! Van lzenet.

$

Figyeljiik meg, hogy a burok altal generalt lizenet mindig tartalmazza a definidlatlan
valtozo nevét! Egy masik forma a ${var-dolog}, amelynek értéke $var, ha az meg van
adva és dolog ha nincs megadva. A ${var=dolog} jelentése hasonld, de Svar értékét
dolog-ra allitja:

8 echo ${vacak—'Itt vagyok'}

Itt vagyok

$ echo ${vacak?}

vacak: parameter not set A vacak vaitozatian.

8 echo ${vacak="Itt vagyok'} T

Itt vagyok

$ echo ${vacak?}

Itt vagyok A vacak értéke: Iit vagyok:
$ B : B

A valtozok értékadasara vonatkozd szabalyok az 5.3. tiblazatban talalhaték.
Visszatérve eredeti példankra,

t=§{1—-60}
a t értekét $1-re, vagy ha nincs argumentum, akkor 60-ra allitja.

5-9. feladat. Nézzilk meg a true és a false implementdaciojat a /bin vagy [usr/bin
jegyzékben! (Hogyan taldlhatjuk ki, hogy melyikben vannak?) ]

5~10. feladat. Mddositsuk a watchfor parancsot gy, hogy a tobbszords argumentu-
mot tobb emberként kezelje, ne kelljen “joe /mary’-t irnunk! O

5-11. feladat. frjunk egy watchwho valtozatot, amely az awk helyett a comm-ot
haszndlja a régi és az Uj adat dsszehasonlitdsira! Melyik valtozat tetszik jobban?
O

5-12. feladat. Irjunk olyan watchwhe valtozatot, amely a whe kimenetét fajlok helyett
burokvaltozokban tarolja! Melyik véltozat tetszik jobban? Melyik valtozat gyor-
sabb? Kell-e a watchwho-nak és a checkmail-nak automatikus &-et csindlnia? [

5-13. feladat. Mi a kilénbség a burok kettdspont (:, semmit se csindlj) parancsa és

# megjegyzéskaraktere k6zott? Sziikség van mindkettére?
N
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5.3. tablazar

Burokvaltozok értekadasa

$var var értéke; semmi, ha var nincs definialva

${var} ugyanaz; hasznos, ha alfanumerikus karakterek ko-
vetik a valtozo nevét

${var-dolog} var értéke, ha definialva van, egyébként dolog. $var
valtozatlan

${var=dolog} var értéke, ha definialva van, egyébként dolog. Ha
definialatlan, akkor $var értéke dolog lesz

${var?izenet} | ha definialt, akkor $var; ha nem, akkor kiirja az
Uzenet-et és a burok kilép. Ha az lGzenet tires,
akkor ezt irja: var: parameter

${var+dolog} dolog, ha $var definialva van, egyébként semmi

5.4. Csapdak: megszakitasok elfogasa

Ha a watchwho futdsa kozben megnyomjuk a DEL gombot, vagy megszakitjuk a
vonalat (lerakjuk a telefonkagylot), akkor egy vagy két ideiglenes fajl van a /tmp-ben.
A watchwho parancsnak kilépés elott el kell tiintetnie az ideiglenes fajlokat. Valaho-
gyan érzékelnink kell, hogy ilyen esemény torténik, és tudnunk kell helyrehozni a
dolgokat.

Ha megnyomjuk a DEL gombot, akkor a rendszer egy megszakitdsjelet kiild az
azon a terminalon futd minden folyamathoz. Hasonléan, ha megszakitjuk a vonalat,
akkor a rendszer egy vonalszakadas jelet kiild. (Vannak mas jelek is.) Ha a program-
nak nem kell a jel hatasara valamilyen explicit feladatot végeznie, akkor a jel érkezése-
kor a program befejezodik. A burok az &-del futo programokat védi a megszakitastol
(de a vonalszakadastol nem).

A 7. fejezet részletesen foglalkozik a jelekkel, de nem kell tul sokat tudnunk roluk
ahhoz, hogy a burokban kezelni tudjuk G6ket. A burok beépitett trap parancsdban
megadhatjuk a jel észlelésekor végrehajtando parancsok sorozatat:

trap parancs_sorozat jelszam_lista

A parancs sorozat egyetlen argumentum, ezért majdnem mindig fél idézojelek kozé
kell tenni. A jelszamok az egyes jeleket azonositd kis egész szdmok. (Pl. a 2 a DEL
megnyomasakor, az 1 a telefonvonal megszakitasakor keletkezik.) A burokprogra-
mozaskor leggyakrabban hasznalatos jelszamokat az 5.4. tablazat tartalmazza.

Igy ahhoz, hogy a watchwho az ideiglenes fajlokat eltiintesse, a ciklus elott egy
trap-hivasnak kell lennie, amely elcsipi a vonalszakadast, a megszakitast és a befejezo-
dést:
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5.4. tabldzat

Burokjelszamok

burokkilépés (barmilyen okbodl, beleértve a fajl vé-
gét is)

vonalszakadas

megszakitas (DEL billentyti)

kilepées (ctl-\ ; a program tartartalom-kiirast csinal)

leallitds (nem lehet elfogni vagy tordlni)

5 befejezddés, a kill(1) alapértelmezés szerint eldalli-

tott jele

o

- O WN =

trap ‘rm —f $new $old; exit 1" 1 2 15

S

while : =

.

g
.,

A trap elsO argumentumat ado parancssorozat olyan, mint egy szubrutin, amely a jel
érzékelésekor azonnal meghivodik. Amikor befejezodik az elsé argumentumban
adott program futdsa, akkor a program a megszakitas helyénél folytatodik, hacsak
a jel nem allitotta le azt. Ezért a trap parancssorozatban explicite meg kell hivni az
exit-et, kiildbnben a burokprogram a megszakitds utan folytatni fogja a program
végrehajtasat. Tovabba a parancssorozatot a burok kétszer fogja beolvasni: el6szor
a trap bedllitasakor, masodszor meghivasakor. Ezért a parancssorozatot a legjobb fél
idézdjellel védeni, mert igy a valtozok csak a trap rutinok végrehajtasakor kapnak
ertéket. Ebben az esetben ugyan nincs kiilldnbség a ketté kozott de késébb fogunk
latni olyan esetet, amikor lesz. (Egyébként a — f opci6 az rm szamara azt jelenti, hogy
ne tegyen fel kérdéseket.)

A trap interaktiv alkalmazasokban is hasznos lehet. Gyakran igy védjiikk meg a
programot, nehogy a telefonvonal hibaja miatt 1étrejott vonalszakadas leéllitsa:

$ (trap " 1; hosszanfuté_parancs) &
2134
$

A null parancssorozat (*’) azt jelenti, hogy ebben a folyamatban és gyermekeiben ne
vegye figyelembe a megszakitdsokat. A zarojel hatasara a frap és a parancs egy
hattér-alburokban egyiitt fut, enélkiil a trap a bejelentkezési burokra és a hosszanfu-
10 parancs-ra egyarant vonatkozna.

A nohup(1) parancs egy révid burokprogram, amely ellatja ezt a feladatot. fme
a 7. kiadasbeli valtozat a maga teljességében:
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$ cat 'which nohup’

trap "“ 115
if test —1 2> &1
then

echo "Kimenet killdése 'nohup.out’-ra”
exec nice —5 $% >nohup.out 2> &1
else
exec nice —5 $x 2> &1
fi
$

A test —t megnézi, hogy a szabvanyos kimenet egy terminal-e, ebbdl tudja, hogy a
kimenetet ki kell-e menteni. A hattérprogram a mice-szal fut, hogy az interaktiv
programokénal alacsonyabb prioritdsa legyen. (Figyeljiik meg, hogy a nohup nem
allitja be a PATH-ot! Kellene?)

Az exec csak a hatékonysag kedvéért van, a parancs anélkiil is ugyanugy futna.
Az exec a burok egy beépitett utasitdsa, amely az ezt a burkot futtatoé folyamatot
Osszekapcsolja a megnevezett programmal, ezaltal egy folyamatot megtakarit — azt
a burkot, amely normal esetben megvarja a program befejezodését. Sok mas helyen
is hasznalhattuk volna az exec-et, mint pl. a tovabbfejlesztett cal program végén a
[usr [bin/cal hivasakor.

Egyébként a 9-es jelet nem lehet elfogni vagy figyelmen kiviil hagyni, az mindig
leallit. A burokbdl ezt a kovetkezo formaban kiildhetjiik ki:

$ kill —9 folyamatazonosito ...

A kill —9 nem alapértelmezés, mert az igy leallitott folyamatnak nincs esélye, hogy
halala elott rendbeszedje a dolgait.

5-14. feladat. A nohup fenti valtozatdban a parancs szabvanyos hibajanak kimenete
és a szabvanyos kimenet megegyezik. JO tervezés ez? Ha nem, hogyan valasztanank
szét azokat egyértelmiien? O

53-15. feladat. Keressiik meg a burok beépitett times utasitiasat és irjunk be egy sort
.profile-unkba ugy, hogy kijelentkezéskor a burok kiirja, mennyi CPU id6t haszndl-
tunk fel! O

5-16. feladat. Irjunk olyan programot, amely a Jetc/passwd-ben megkeresi a kdvetke-
z6 elérheto felhaszndloi azonositot! Ha van elég lelkesedésiink (és engedélyiink),
alakitsuk ezt olyan paranccsd, amely a rendszerhez egy wj felhasznalét tesz hozza!
Milyen engedély kell ehhez? Hogyan kell a megszakitasokat kezelnie? O
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5.5. Fajlcsere: overwrite
A sort parancs —o opcidja feliilirja a fajlt:
$ sort file1 —o file2

ugyanaz, mint
$ sort file1 >file2

Ha a filel és file2 ugyanaz a fajl, akkor a > atiranyitas a rendezés elott csonkitja a
bemeneti fajlt. A — o opcidval viszont jol mitkddik, mert a bemenetet rendezi s egy
ideiglenes fajlon megdrzi, miel6tt 1étrehozna a kimeneti fajit.

Sok egyéb parancs hasznilhatna a —eo opciot. Pl. a sed helyben szerkeszthetne

egy fajlt:

$ sed 's/UNIXIUNIX(TM)Ig' sz2 —o sz2 gy nem mikodik!

Nem lenne praktikus, hogy minden ilyen parancsot moédositsunk csupan azért, hogy
hozzategyiik ezt az opcidt. Raadasul ez még rossz tervezés is lenne: célszerlibb
centralizalni a tevékenységeket, ahogy azt a burok a > operatorral teszi. Készitsiink
egy overwrite nevi, ezt a feladatot végrehajtd programot! Az els6 terv lehet pl.:

$ sed 's/UNIXIUNIX(TM)g" sz2 | overwrite sz2

A megvalositas vilagos — a bemenetet a fajl végéig megorizziik, ezutan az adatot
az argumentumfajlba masoljuk:

# overwrite: a szabvdnyos bemenetet f4jl vége utdn a kimenetre mésolja
# 1. valtozat, még hibas

PATH=Ibin:lusrlbin

case $# in

1) P

#) echo 'Usage: overwrite file’ 1> &2; exit 2

esac

new=/tmp/overwr.$$

trap 'rm —f $new; exit 1" 1 2 15

cat >§$new # Osszegyljti a bemenetet
cp $new $1 # feliilirja a bemeneti fajlt
rm —f $new

Azért hasznaltunk mv helyett ep-t, hogy a kimeneti fjl engedélyei és tulajdonosa, ha
mar léteznek, ne valtozzanak meg.

Ennek az egyszeriinek 1atszd Véltozatna% van egy végzetes hibaja: ha a felhaszna-
16 a cp soran megnyomija a DEL billentylit,-akkor az eredeti bemeneti fajl ténkre-
megy. Meg kell akadalyoznunk tehat, hogy a bemeneti fajl feliilirdsat egy megszakitas
megallitsa

167



# overwrite: a szabvany bemenetet fajl vége utan a kimenetre masolja
# 2. valtozat, még ez is hibas

PATH=bin:lusrl/bin

case $# in

1) e

) echo 'Usage: overwrite file’ 1> &2; exit 2
esac

new=/tmploverwr1.$$
old=/tmp/overwr2.$$
trap 'rm —f $new Bold; exit 1" 12 15

cat >$new # Osszegydjti a bemenetet

cp $1 $old # megérzi az eredeti fajlt

trap” 1215 # megzavartak, ne térédjink a jelekkel
cp $new $1 # feliilirjuk a bemeneti fajit

rm —f $new $old

Ha az eredeti f4jl érintése el6tt DEL érkezik, akkor az ideiglenes fajlok torlodnek, az
eredeti fajl pedig valtozatlanul megmarad. Ha a hattért mar Iétrehozta, akkor a jelek
figyelmen kiviil maradnak, nehogy az utolsé ¢p-t valami megszakitsa — ha a ep mar
elindult, akkor az overwrite-nek kotelessége ‘az eredeti fajl megvaltoztatasa.

Még mindig van egy kényes kérdés. Tekintsiik a kovetkezot:

$ sed 's/UNIXIUNIX(TM)g' pontos !/ overwrite pontos
command garbled: s/UNIX/UNIX{TM)g

$ Is ~ 1 pontos

—rw—rw—rw— 1you 0 Oct109:02 pontos #H$%@:!
S

Ha az overwrite bemenetét add program hibas, akkor annak kimenete iires lesz és az
overwrite kotelességtudoan és megbizhatéan tonkreteszi az argumentumfajit.

A hibalehetdség elkeriilésére tObb megoldas van. Az overwrite a f4jl dthelyezese
elott kérhet megerdsitést, de ha interaktivva tessziik az overwrite-ot, akkor sokat
veszit az érdemeibdl. Az overwrite ellenorizheti (a test —z-vel) hogy nem iires-e a
bemenet (de ez csunya €és nem helyes), vagy pedig eldallithat valamilyen kimenetet,
miel6tt hibat észlel. A legjobb megoldas, ha az adatgenerald programot az overwrite
vezerlése alatt futtatjuk, ezzel ellenOrizhetjitkk annak, kilépési statusat. Ez a hagyo-
mdany és az intuicio ellen van — egy csOhalozatban az overwrite normal esetben az
utolsd. Mégis ahhoz, hogy jol miikodjon, az elsé helyre kell keriilnie. Az overwrite
sajat szabvanyos kimenetére semmit sem ir, igy a dolog nem megy az altaldnossag
rovésara. Szintaxisa sem egyediilallo: a time, nice és mohup mind olyan parancsok,
amelyek argumentumkent egy masik parancsot hasznalnak.

Ime a biztonsagos valtozat:

# overwrite: a szabvéanyos bemenetel fajl vége utan a kimenetre mésolja
# végleges valtozat

168



opath=$PATH
PATH=Ibin:/usrlbin

case $% in
0!1) echo 'Usage: overwrite file cmd [args]’ 1> &2; exit 2
esac

file=$1; shift
new=/[tmploverwr1.8§; old=/tmploverwr2.$$
trap 'rm —f $new Jold; exit 1" 1 2 15 # kiiiriti a fajlokat

if PATH=$opath "$@" >$%new # bsszegyljti a bemenetet

then
cp $file $old # meglrzi az eredeti faflt

frap” 1215 # megzavartak, ne torédjiink a jelekkel
cp $new $file

else
echo "overwrite: $1 failed, $file unchanged" 1> &2

exit 1
fi _
rm —f $new $old

A burok beépitett shift parancsa az argumentumlistat egy pozicioval balra
mozditja: $2-bol §1, 33-bol §2 lesz és igy tovabb. 3@ az Osszes (shift utani) argumen-
tumot adja, ugyanugy, mint a $#, de nem ertelmezi azokat. Erre az 5.7. szakaszban
még visszatériink.

Figyeljitk meg, hogy a PATH-ot a felhasznaldi parancsok futtatdsahoz helyreal-
litottuk ; ha nem tettiikk volna, akkor azok a parancsok, amelyek nem a /[bin vagy
[usr/bin alatt vannak, az overwrite szamara elérhetetlenek lennének.

Az overwrite most mar miikodik (bar kicsit esetlentil):

$ cat notice

UNIX is a Trademark of Bell Laboratories

$ overwrite notice sed "s/UNIXUNIX(TM)/g’ notice

command garbled: s/UNIXUNIX(TM)/g

overwrite: sed failed, notice unchanged

$ cat notice

UNIX is a Trademark of Bell Laboratories Valtozatlant
$ overwrite notice sed "s/UNIXIUNIX(TM)!g’ notice

$ cat notice

l$JNIX(TM) is a Trademark of Bell Laboratories

A sed-et gyakran hasznaljuk arra, hogy egy sz6 minden elofordulasat egy masik-
ra cseréljiink. Ha kéznél van az overwrite, (akkor egy burokfajllal egyszertien automa-
tizalhatjuk a feladatot:

$ cat replace
# replace: a fajlokban stri-et str2-re cseréli
PATH=/bin:/usr/bin
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case $# in
01112) echo ‘Usage: replace sir1 str2 files’ 1> &2; exit 1
esac

left="81"; right="%2"; shift; shift -

for i
do
overwrite $i sed "s@$left@3$right@g” $i
done
$ cat labjegyzet
UNIX nem betlisz6
$ replace UNIX Unix ldbjegyzet
$ cat labjegyzet
Unix nem betlszo

$

(Emlékezziink vissza, hogy ha a for utasitas listdja iires, akkor az alapértelmezés §#.)
A helyettesitési parancsban / helyett @ karaktert hasznaltunk, mert a @ kisebb
valoszintiséggel okoz a bemend karakterlancban zavart.

A replace 2 PATH-ot [bin:/usr/bin-re allitja, a SHOME/bin kirekesztésével. Ez
azt jelenti, hogy a replace mukodéséhez az overwrite-nak az fusr/bin alatt kell lennie.
Ezt csupan az egyszerliség kedvéért feltételeztitk; ha nem tudjuk az overwrite-ot a
[usr/bin-be beépiteni, akkor a replace-ben a PATH-ba betessziik a SHOME /bin-t,
vagy explicite megadjuk az overwrite Osvénynevet. A tovabbiakban feltételezziik és
ugy értjitk, hogy az altalunk irt parancsok a fusr/bin-ben vannak.

5-17. feladat. Miért nem hasznalja az overwrite a trap-ben a 0 jelet, hogy kilépéskor
torolje a fajlokat? Utmutatas: probaljunk DEL-t beiitni az alabbi program futasa
kozben:

trap “echo exiting; exit 1" 0 2
sleep 10 O

5-18. feladat. Irjunk a replace-hez olyan —v opciot, hogy kiirja a /dev/tty megvalto-
zott sorait! Fontos Uitmutatas:
s/$left/$right/g/$vflag O

5-19. feladat. Javitsuk ki gy a replace-t, hogy a helyettesité karakterlancban levo
karakterektdl fiiggetlenill miikodjon! [

5-20. feladat. Lehet-e a replace-t arra hasznalni, hogy a programban az i valtozot
mindenhol index-re cserélje? Hogyan kell megvaltoztatni, hogy igy mtikédjon? [

5-21. feladat. Kényelmes és hatékony dolog-e, hogy a replace a [usr/bin-hez tartozik?

Nem volna eldnyosebb egyszeriien a megfelelé sed parancsokat begépelni? Miért?
Vagy miért nem? | 0
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5.22. feladat (nehéz).

§ overwrite file ‘'who | sort’

nem miikodik. Magyarazzuk meg, miért nem, és javitsuk ki! Utmutatas: nézziik meg
a sh(l)-ben az eval-t! Hogyan hat a megolddsunk a parancs metakaraktereinek
értelmezésére? i

5.6. Folyamatok név szerinti leallitasa: zap

A Kkill parancs csak a folyamatazonositoval megadott folyamatokat allitja le. Ha egy
hattérfolyamatot kell leallitanunk, akkor altalaban le kell futtatnunk a ps programot
ahhoz, hogy megtudjuk a folyamatazonositot. Ezutan a kill argumentumaként jra
be kell gépelniink ugyanazt az azonositot. Milyen butasag, hogy az egyik program
kiir egy szamot, amit manualisan rogton visszairunk a méasiknak. Miért ne készitsiink
egy, mondjuk a zap nevii programot, amely automatikusan elvégzi a feladatot?

Az egyik magyardzat az, hogy a folyamatok leallitasa veszélyes, nagyon gondo-
san kell eljarnunk, hogy a megfeleld folyamatot tordljiik. Védelmet jelent, ha a zap-ot
mindig interaktivan futtatjuk, és a pick-kel kerestetjiik ki az aldozatokat.

Rovid pick Osszefoglald: sorra kiirja az argumentumait €s valaszt kér a felhasz-
nalotol. Ha a valasz y, akkor az argumentumot kiirja (a pick a kovetkezd szakasz
anyaga). A zap a pick-et annak ellendrzésére hasznalja, hogy a név szerint kivalasztott
folyamatok valoban azok-e, amelyeket a felhasznalé térdlni kivan?

$ cat zap
¥ zap minta: leallitja a mintaval egyezd folyamatokat
# HIBAS valtozat

PATH=/bin:/usr/bin

case $4 in
0) echo ‘Usage: zap minta’ 1> &2; exit 1
esac '

kill "pick \ 'ps —ag ! grep "$&"\ 'l awk "{print $1} "
$

e
i

Figyeljiik meg az egymasba dgyazott forditott tdrtvonalakkal védett forditott fél
idézdjeleket! Az awk program a pick altal kivdlogatott ps kimenetbdl kivalasztja a
folyamatazonositét.

$ sleep 1000 &
22126
$ps —ag
PID TTY TIME CMD
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22126 0 0:00 sleep 1000

$ zap sleep

221267

0?7 q Mi torténik itt?
S

Az a baj, hogy a ps kimenetét szavakra tordeltitk. Ezeket a pick kiilon argumen-
tumnak latja, ahelyett, hogy az egész sort egyszerre dolgozna fel. A burok normal
viselkedése az, hogy a karakterlancokat szokoz/nem szokoz hatdroknal térdeli argu-
mentumokka, mint pl. itt:

foriin12345

Ebben a programban a burok mitkédését ugy kell vezérelniink, hogy amikor a
karakterlancokat argumentumokka bontja, akkor csak az ujsor-karakterek valasszak
szét a szomszédos ,,szokat”.

Az IFS burokvaltozé (internal field separator: belsé mezdelvalaszté) azon ka-
rakterek lanca, amelyek a szavakat az argumentumlistakban (forditott fél idézdjel,
for utasitas) elvalasztjak. Altalaban az IFS tartalma sz6kdz, tabulator és tjsorkarak-
ter, de ezt sziikség szerint megvaltoztathatjuk, pl. csak djsorra:

$ echo ‘echo $#' >nargs

$ cx nargs

$ who

you tty0 Oct105:59

pjiw tty2 Oct111:26

$ nargs “who’

10 Tiz mezd szokoz- és Ujsor-elvalasztoval.
$ IFS="'

Csak ujsor az elvalaszto.

$ nargs 'who'
2 Két sor, két mezo.

$

Ha az IFS-t gjsorra allitjuk be, akkor a zap jol mikodik:

$ cat zap
4 zap minta: leallitja a mintaval egyezd folyamatokat
3 utolsé valtozat

PATH=/bin:/usr/bin

iIFS="'

r # csak egy Ujsor az elvélaszitd
case $1in

" echo ‘Usage: zap {—2] pattern” 1>8&2; exit 1 ;;
— %) SIG=$1; shift

esac
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echo ' PID TTY TIME CMD’
kill $SI1G " pick \ ps —ag | egrep "$*"\ " | awk ‘{print $1}""

$ps —ag
pID TTY TIME CMD

:2.2.126 0 0:00 sleep 1000

$ zap sleep
PID TTY TIME CMD

22126 0 0:00 sleep 10007 y
104 0 0:02 egrepsleep?n ;
is grep p e

Néhany oOtletettel még kiegészitettiik programunkat hozzatettiink egy opcionalis
argumentumot a jel megadasara (megjegyezziik, hogy ha nem adunk argumentumot,
akkor a SIG definidlatlan lesz és iires karakterlancként kezeli a program), a grep
helyett pedig az egrep-et hasznaltuk, mert igy bonyolultabb mintak, mint pl. a
‘sleep ldate’ is megengedhetOk. A kezdd echo irja a ps kimenete elé az oszlopfejlécet.

Miért hivjuk ezt a parancsot zap-nak ahelyett, hogy egyszertien kill-nek nevez-
nénk? Ennek {0 oka az, hogy ellentétben cal példankkal, valéjaban nem alkottunk
uj kill parancsot; a zap egy feladatra jol hasznalhato interaktiv program — mellette
a kill-t eredeti forméjaban is meg akarjuk tartani. Tovabb4 a zap bosszantoan lassu,
az extra programok gépideje tekintélyes, bar a ps (aminek mindenképpen futnia kell)
a legkoltségesebb. A kovetkezo fejezetben egy sokkal hatasosabb valtozatot muta-
tunk be.

5-23. feladat. Modositsuk a zap-ot ugy, hogy a ps a fejlecet a cs6halézatbdl gy irja
ki, hogy az érzéketlen legyen a ps kimenetformatumanak valtozasaira! Mennyire

bonyolitja ez a programot? U

5.7. Sz0k6z0k és argumentumok kezelése: pick

Mindent &sszegylijtottiink ahhoz, hogy a burokba egy pick parancsot irjunk. Mar
csak egy olyan mechanizmus kell, amely képes a felhasznaléi bemenetet olvasni.
A burok beépitett read parancsa a szabvanyos bemenetrol beolvas egy szdvegsort, €s
a szoveget (Gjsor nélkiil) értékként a megadott valtozokhoz rendeli: :

$ read iidvézlet

j6 reggelt Uj értéket irunk az lidvozlet-be.
$ echo $iidvézlet o
i6 reggelt

$

A read leggyakoribb hasznalata: a kornyezet beéllitédsa a .profile-ban bejelentkezés-
kor; értékadas az olyan burokvaltozoknak, mint pl. a TERM.
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A read csak a szabvanyos bemenetro! tud olvasni; nem lehet atiranyitani. A bu.-
rok beépitett parancsait (ellentétben az olyan egyszeri vezérloelemekkel, mint pl. a
for) nem lehet a > vagy < jellel atiranyitani.

$ read ddvézlet </etc/passwd

viszontlatasra Mindenképpen be kell irni egy értéket.

illegal io A burok most hibat jelez.

$ echo $iidvozlet

viszontlatdsra Az lidvdzletnek a beirt értéke van, nem a fajlbol valé.
S

Ezt a burok hibajanak tekinthetjiik, de hat ilyen az élet! Szerencsére ez rendszerint
kijatszhato azzal, hogy a read-et koriilvevo ciklust irdnyitjuk at. Ez a mi pick parancs-
megvalositasunk kulcsa 1s:

# pick: argumentumok valogatasa.
PATH=Ibin:lusr/bin

for i # minden argumentumra
do

echo —n "$i?" >/dev/tty

read valasz

case $vdlasz in

y#) echo §i ; ;

g#} break

esac
done </devltty

Az echo —n elnyomja a zar6 jsort, igy a valaszt a prompt soraba irhatjuk. Tovibba
a promptokat természetesen kiirja a [dev/tty-re, hiszen majdnem biztos, hogy a
szabvanyos kimenet nem a terminal.

A C nyelvbol kolcsonzott break utasitas megszakitja a legbelso ciklust. Esetiink-
ben g beirdsa kiléptet a for ciklusbol. Azért valasztottuk lezardnak a g-t, mert
egyszerl, kényelmes és mas programokkal egyezo.

Erdekes a pick argumentumaiban levé szokozokkel jatszani:

$ pick’12' 3
127

a7

$

Ha latni akarjuk, hogyan olvassa a pick az argumentumait, futtassuk, és minden $
utin nyomjunk RETURN-t. Pontosan ugy miikodik ahogy vartuk, a for i helyesen
kezeli az argumentumokat. Masként is irhattuk volna a ciklust:

$ grep for pick Lassuk, mit tud ez a valtozat!
foriin $#
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$ pick ‘12 3
17
27
37
$

Ebben a formaban nem milkodik, mert a ciklus operandusait Ujravizsgalja, és a
s70k6z0k miatt az els6 argumentumbdl két argumentum lesz. P/réba’,ljuk idezdjelbe

tenni az $#-ot:

$ grep for pick Masik vaitozatot probalunk.
for i in "$#"

$ pick 12" 3

1237

$

Ez sem miikodik, mert “$#” a szokozOkkel elvalasztott Osszes argumentumbol egyet-
len sz6t alkot. Természetesen van megoldas, de az tiszta blivészkedés: a "$@" karak-
terlancot a burok kiilonlegesen kezeli, és pontosan az argumentumokat adja at a
burokfajlnak:

$ grep for pick Harmadszor prébalkozunk.
for i in "$@"

$ pick'12' 3

12?2

3?

$

Ha a $@ nincs idézdjelek kozodtt, akkor ugyanaz, mint $#; csak idézdjelek kozott
viselkedik kulonlegesen‘ Az overwrite-ban a felhasznloi parancs argumentumanak
megOrzésére mar hasznaltuk ezt.
Osszefoglalva a szabalyok a kovetkezok:
o 3% ¢s 3@ az argumentumokba nytilnak, azokat (jbol végignézik, az argumen-
tumokban levé szok6zok tObbszOords argumentumokra vezetnek.
e "$+” a burokfijl szamara egyetlen sz6, amely az 0sszes argumentumbol szoko-

zokkel van Osszekapcsolva.
e A "8@" azonos a burokfijl 4ltal kapott argumentumokkal; az argumentumok
szOkozét elhagyja, az eredmény az eredeti argumentumokkal megegyez6 szdlista.

Ha a pick-nek nincs argumentuma, akkor valdszintileg a szabvanyos bemenetét
fogja olvasni, igy

$ pick “cat postalista’
helyett ezt mondhatjuk:

$ pick <postalista
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Ne mélyedjiink el a pick-nek ebben a véaltozatdban, mert bonyodalmakhoz jutunk,
és az egész sokkal bonyolultabb, mint a C nyelvben irt ugyanilyen program, amelyet
a kovetkezo fejezetben ismertetiink.

Az alabbi feladatok koziil az elso ketté bonyolult, de a haladébb burok progra-
mozok szamara tanulsagos.

5-24. feladat. Préobaljunk irni egy olyan pick-et, amely argumentumait a szabvanyos
bemenetrdl olvassa, ha a parancssorban nincsenek argumentumok! A szokdzoket
helyesen kell kezelni. Miikodik a g valasz? Ha nem, probalkozzunk a kovetkezd
feladattal! N

5-25. feladat. Bar a read és set, mint a burok beépitett utasitasai nem atiranyithatok,
magat a burkot ideiglenesen at lehet iranyitani. Olvassuk el az sh(l) leiras exec
parancsot ismertetd részét, és dolgozzuk ki, hogyan olvasson a read a [dev/tty-bol
alburok hivas nélkiil! (Ha nem megy, elobb olvassuk el a 7. fejezetet!) O

5-26. feladat (sokkal kdnnyebb). Hasznaljuk a .profile-unkban a read-et a TERM és
minden ettol fiiggod érték, mint pl. a tabulatorstopok beallitasara! O

5.8. KoOzhasznu tlizenetek: news

Az elsé fejezetben mar emlitettitk, hogy Olvasbink rendszerében lehet egy news
parancs, amely a felhasznalok altalanos érdeklodésére szamot tarto lizeneteket kozve-
tit. Bar a parancs neve és a részletek kiilonbozdek lehetnek, majdnem minden rend-
szerben van Ujsagszolgalat. Sajat news parancsunkat nem azért ismertetjiik, hogy
Olvasdink sajat rendszeriikét erre kicseréljék, hanem hogy bemutassuk, milyen egy-
szerien lehet a burokban egy ilyen programot irni. Erdekes lenne a mi news paran-
csunkat Osszehasonlitani Olvasoink rendszerének valtozataval.

Az ilyen programok alapgondolata rendszerint az, hogy az egyes ujsagcikkeket
egy kiilon jegyzékben, mondjuk fusr/news alatt taroljak, minden cikket kiilon fajlban.
A news (vagyis a mi news programunk) ugy mikodik, hogy a fusr/news alatti fajlok
modositasi idejét dsszehasonlitja a sajat jegyzékiinkben levd, postabélyegzoként szol-
galo .news_time fajllal. Programbeldvéshez haszndlhatjuk a . jegyzéket mind az jsag-
fajlok, mind a .news_time f4jl jegyzékeként. Ha a program altalanos hasznélatra kész,
akkor ezt meg lehet valtoztatni [fusr/news-ra.

$ cat news
# news: Ujsagfajlok kiiratasa, 1. valtozat

HOME =. # csak belovéshez
ed . 3 /usr/news helyett
foriin "Is —t » $SHOME/.news_time’
do

case $i in
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#/.news-time) break ; ;
*) echo news: $i

esac

done
touch $HOME/.news_time

§ touch .news_time
$ touch x

$ touch 'y

$ news

news:y

news: x

$

A touch argumentumfijljanak utolsé moddositasi idejét az aktudlis idére valtoztatja
anélkiil, hogy magat a fajit modositana. A programbelévéshez csak visszhangoztatjuk
az ujsagfajlok neveit, nem iratjuk ki azokat.

A ciklus akkor fejezodik be, ha megtalalja a .news_time fajit, ezért csak az ujabb
fajlokat listazza. Megjegyezziik, hogy a case utasitasban a % a / jellel is egyezést
mutathat, ami pedig fajinevek mintaiban kellemetlen.

Mit csindl a program, ha a .news_time nem létezik?

$ rm .news_time
$ news

$

Varatlanul és hibdsan hallgat. Ugyanis akkor, ha az Is nem talalja a fajlt, jelzi ezt a
szabvanyos kimenetén, még mielott a 1€tez6 fajlokrdl barmilyen informdciot kiirna.
Letagadhatatlan hiba — a diagnosztikat ki kell irni a szabvanyos hiba kimenetére.
Elkeriilhetjik ezt, ha a ciklusban felismerjiik a hibat és a szabvanyos hibat atiranyit-
juk a szabvanyos kimenetre. Ezzel elérhetjiik, hogy minden valtozat egyforman
mitkodjon. (Ezt a kellemetlenséget a rendszer ijabb valtozataiban mar kisziirték, de
itt meghagytuk ugy, ahogy volt. Megmutatjuk, hogyan gydzedelmeskedhetiink a
kisebb hibak felett.)

$ catf news
# news: Ujsagfajlok kiiratasa, 2. valtozat

HOME =, # csak beldvéshez
cd . # /usr/news helyett

IFS="'
’ 4 csak Ujsor
foriin “Is —t # $SHOME/.news_time 2> &1’

do
case $i in
%' not found’) ; ;
#/.news_time) break ; ;
%*) echo news: $i ; ;
esac
done
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touch $HOME/.news_time
$ rm .news_time

$ news

nNews: news

news: y

news: x

$
Az IFS-t ujsorra kellett ailitanunk, nehogy a
./.news_time not found

tizenet harom szdoként értelmezodjon.

Most az kovetkezik, hogy a news irja is ki a fajlokat, ne csak a neviiket visszhan-
gozza. Hasznos tudnunk, hogy ki €s mikor kiildte az lizenetet, ezért a set és az ls —1
parancsok felhasznaldsaval fejlécet iratunk az iizenet elé:

$Is —I news

—rwxrwxrwx 1 you 208 Oct 112 : 05 news

$ set ‘Is — I news’

— rwxrwxrwx: bad option(s) Valami hibéas!

$

Ime egy példa, amikor a burokban bajt okoz a program és az adat felcserélhet6-
sége. A set azért panaszkodik, mert argumentuma (— rwxrwxrwx) minuszjellel kezdé-
dik, és ezért olyan, mintha opcié lenne. Egyszerii (bar nem elegans) megoldas, ha az
argumentum elé egy k6zOnséges karaktert irunk:

$ set X'Is —1 news’

$ echo "news: ($3) $5 $6 $7"
news :(you) Oct 1 12 : 05

$

Ez elfogadhato formatum, a fajlnévvel egyiitt mutatja az lizenet szerzéjét és a datu-
mot.
Ime a mews parancs végso valtozata:

# news: Gjsagfajlok kiiratasa, végleges valtozat
PATH=/bin:/usr/bin
IFS="

3 csak Ujsor az elvalasztd
cd /usr/news

foriin ls —t = $HOME/.news_time 2> &1°

do
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IFS=""
case $i in
#*' not found’) ; ;
»/.news_time) break ; ;
%) set X'1s —| §i°
echo ”
8i: ($3) $5 $6 $7

cat $i
esac

done
touch $SHOME/.news_time

A fejléc 0j sorai kiirataskor elvalasztjak az 1jsag cikkeit. Az TFS elsO értéke csak egy
ujsor-karakter, igy az elsd Is-bol szarmazo not found iizenet (ha van ilyen) egyetlen
argumentum. A masodik értékadassal IFS szokoz értéket kap, igy a masodik Is
kimenete tébb argumentumra bomlik.

5-27. feladat. Bovitsitk a news parancsot egy —n (notify) opcidval, amely jelzi, de nem
irja ki az ujsagcikkeket és a .mews_time-ot nem érinti! Ezt elhelyezhetjitk .profile
fajlunkban. ; O

5-28. feladat. Hasonlitsuk 6ssze az itt leirt news-tervezést és -megvalositast az Olvaso-
ink rendszerén levé hasonlo paranccsal! ]

5.9. Fajlvaltozasok kovetése: get ¢s put

Hosszura nyult fejezetiinknek ebben az utolsé szakaszaban egy nagyobb, bonyolul-
tabb példaval mutatjuk be, hogyan miikédhet egyitt a burok az awk és sed progra-
mokkal.

A programok fejlesztése soran a talalt hibakat kijavitjuk, a programot jabb és
Wabb tulajdonsagokkal bovitjiik. Néha kényelmes és hasznos a kiilonb6z6 valtozatok
meglrzése, kiilonosen, ha mas gépekre is atviszik a programokat; gyakran jonnek
ugyanis a kérdések: Mit valtoztattatok azota, hogy a miénket megkaptuk?” vagy
~Hogyan javitottatok ki az ilyen-meg-ilyen hibat?”. A hattérmasolatok biztonsago-
sabba teszik az 0j Otletek kiprobaldsat is; ha valami nem jo siil el, fajdalommentesen
vissza lehet térni az eredeti programhoz.

Az Osszes valtozat tarolasa lehet az egyik megoldas, ezt azonban bonyolult
megszervezni és sok lemezteriiletet igényel. Ehelyett kihasznaljuk, hogy az egymas
utani valtozatok rendszerint sok azonos részt tartalmaznak, amelyeket elég csak
egyszer tarolnunk. A diff — e parancs eldallitja azoknak az ed parancsoknak a listajat,
amelyek az old fajlt new fajlla alakitjak:

8 diff —e old new
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Igy egy fajl dsszes valtozatat egyetlen (kiilénbozd) fajlban tarolhatjuk oly modon,
hogy egy teljes valtozatot tarolunk egyiitt az ezt a valtozatot barmely masik valtozattj
alakito szerkesztoparancsokkal.

Nyilvanvaléan két szervezési lehetGség van: a leglijabb valtozatot érintetleniil
hagyjuk, és az idérendben visszafelé szerkesztd parancsokat gytijtjiik egybe, vagy a
legrégibb valtozatot taroljuk és abbdl az eloreszerkesztd parancsok segitségével kap-
juk az djabbakat. Bar ez utobbi programozasa valamivel egyszeriibb, az elobbi
gyorsabb, kiilénbdsen ha sok véltozat van, hiszen altaldban a legutolsora vagyunk
kivancsiak.

Mi az elsO szervezési lehetOséget valasztottuk. Egyetlen fajlban, amit tdrténetfdjl-
nak fogunk nevezni, lesz az aktudlis valtozat, amit azok a szerkesztOparancs-soroza-
tok kovetnek, amelyek az egyes valtozatokat az el6z6vé (vagyis a kovetkezd régebbi-
vé) alakitjak. Minden szerkesztOparancs-sorozat ilyen sorral kezdddik:

@@@ személy datum Osszefoglalas

Az osszefoglalds (summary) a valtozasoknak a személy (a valtoztatd) altal adott
egysoros leirasa.

A valtozatok karbantartasara két parancsunk van: a get el6vesz a torténetfajlbol
egy valtozatot, a put az egysoros valtozas-Osszefoglalds megaddsa utdn 0j véltozatot
léptet be a torténetfajlba.

A megvalositas bemutatdsa elott lassunk egy példat, hogyan mitkodik a get, a
put és a torténetfajl karbantartasa:

$ echo egy sor széveg >vacak

$ put vacak

Summary: 4f fajl létrehozasa Beirjuk a leirast.

get: no file vacak.T Torténetfajl nem iétezik...
put: creating vacak.T ...Igy a put létrehozza azt.

$ cat vacak.T

egy sor szoveg

@@@ you Sat Oct 1 13 : 31 : 03 EDT 1983 Gj fajl létrehozésa
$ echo ujabb sor >»>vacak

$ put vacak

Summary: egy sor hozzéairasa

$ cat vacak.T

egy sor szoveg

Ujabb sor

@@@ you Sat Oct 1 13 : 32 : 28 EDT 1983 egy sor hozzairasa
2d

@@@ you Sat Oct 1 13 : 31 : 03 EDT 1983 0j fajl létrehozasa
$

A szerkesztOparancsok jelen esetben az egyetlen 2d tartalmn sorbdl allnak. Ez a fajl
masodik sorat tordlve az 1j valtozatot az eredetivé alakitja.

$ rm vacak
$ get vacak A legutolsé valtozat.
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$§ cat vacak

egy sor szdveg

jabb sor

§ get —1 vacak

$ cat vacak Az eggyel régebbi vaitozat.
egy sor szoveg

$ get vacak Ujra a legutolso.

§ replace Gjabb mésik vacak Megvaltoztatjuk.

$ put vacak

summary: masodik sor valtoztatasa

$ cat vacak.T

egy sor szdveg

masik sor

@@@ you Sat Oct 1 13 : 34 : 07 EDT 1983 mésodik sor valtoztatasa
2c

masik sor

@@@ you Sat Oct 1 13 : 32 : 28 EDT 1983 egy sor hozzairasa
2d
@@@ you Sat Oct 1 13 : 31 : 03 EDT 1983 uj fajl Iétrehozasa

$

A szerkesztOparancsok ahhoz, hogy eldallitsak a kivant valtozatot, végigfutnak a
torténetfajl elejétol a végéig: az elsé sorozat a leglyjabb valtozatot az eggyel régebbive,
a kovetkezo az eggyel régebbit a még eggyel régebbivé alakitja €s igy tovabb. Az 1j
fajlbol tehat gyakorlatilag az ed futtatasaval egyenként eléallitjuk a régebbi valtozato-
kat.

Biztosan bajba keriiliink, ha a modositando fajlban @@@ kezdetii sorok van-
nak, tovabba a diff(1) BUGS szakasza 6va int attdl, hogy olyan sorokat irjunk,
amelyben csak egy pont van. Azért valasztottuk a szerkesztOparancsok jelolésére a
@@ @ jelet, mert valodsziniitlen, hogy normal szovegben ez elofordul.

Valodszintileg tanulsagos volna, ha megmutatnank, hogyan fejlodtek a get és a
put parancsok, ez azonban elég hosszadalmas lenne, és a kiillonbozé valtozatok
bemutatdsa tul sok elemzeést igényelne. Ezért csak a végso valtozatot mutatjuk be.
A put az egyszeriibb:

# put: térténetfajlba helyezés
PATH=/bin:/usr/bin

case $4 in
1) HIST=%1.H ;;
%) echo 'Usage: put file’ 1>8&2; exit 1 ;;
esac
if test | —r $1
then

echo “put: can't open $1” 1> &2
exit 1
fi
trap ‘rm —f /tmp/put.[ab] $$; exit 1" 1 2 15
echo —n 'Summary’
read Summary
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el6z6 valtozat
Osszevalogatja a részeket
aktualis valtozat

if get —o /tmp/put.a$$ $1
then
cp $1 /tmp/put.b3$
echo "@@@ ' getname’ ‘date’ $Summary” >»/tmp/put.b$$

# # ¥

diff —e $1 /tmp/put.a$$ > /tmp/put.b3$ # utolso kitlonbségek
sed —n /" @@@/,$p" <S$HIST >»/tmp/put.b$$ 3 régi kildénbségek
overwrite $HIST cat /tmp/put.b$$ # visszairas

else
echo "put: creating $HIST”
cp $1 $HIST

echo "@@@ ' getname® 'date’ $Summary” >»>$HIST
fi
rm —f /tmp/put.[ab]$$

A put az egysoros Osszefoglalas beolvasasa utdn hivja a get-et, hogy a torténetfa;jlbol
elovegye a fajl elozo valtozatat. A —o opcid a get-nek masik kimeneti fajit ad meg.
Ha a get nem talalja a torténetfajlt, akkor hibastatust ad vissza, és a put létrehozza
az uj torténetfajlt. Ha a torténetfajl létezik, akkor a then ag egy ideiglenes fajlban a
legijabb valtozatbol 1étrehozza az 0j torténetfajlt, amely sorra a leglijabb valtozatbdl,
a @@@ sorbdl, a leglijabb valtozatot az eldzévé alakité szerkesztOparancsokbal,
valamint a régebbi szerkesztoparancsokbdl és @@@ sorokbdl all. Végiil az ideiglenes
fajlt az overwrite segitségével dtmasolja a tOorténetfajlba.
A get bonyolultabb, mint a put, foleg azért, mert opcidi vannak:

# get: torténetfajlbol visszanyerés

PATH=/bin:/usr/bin
VERSION=0
while test "$1” 1= ""
do
case "$1” in
—i) INPUT =$2; shift ; ;
—0) OUTPUT=§2; shift ; ;
—[0—9]) VERSION=§1 ; ;
—#) echo "get: Unknown argument $i” 1>8&2; exit 1 ; ;
#) case "SOUTPUT” in
") OUTPUT =81 ;;
%) INPUT=8$1.H ; ;
esac
esac
shift
done
OUTPUT=${OUTPUT?"Usage: get [— o outfile] [—i file.H] file"}
INPUT = ${INPUT — $OUTPUT.H}
test —r $INPUT 11 { echo “get: no file $INPUT” 1>8&2; exit 1; }
trap ‘rm —f /temp/get.[ab]$$; exit 1" 1 2 15
I szétvalaszija az aktualis valtozatot és a szerkesztd parancsokat
sed <$INPUT —n "1,/"@@@/w /tmp/get.a"$3’
/" @Q@@/,$w /tmp/get.b’$S
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4 végrehajtja a szerkesztéseket

awk </tmp/get.b$$ ’
/"@@@!/ { count+ + }
I/"@@@/ && count > 0 && count <= — "$VERSION'
END { print "$d"; print “w”, ""$OUTPUT"" }

* 1 ed — /tmp/get.a$$

rm —f /tmp/get.[ab]$$

Az opcidk lényegében a szokasosak. A —1i és —o eltér0 bemenetet és kimenetet ad
meg, a — [0—9] kivalaszt egy adott valtozatot: a 0 a legutobbi (alapértelmezés
szerinti), — I az eggyel el6bbi valtozat és igy tovabb. Az argumentumokon végigszala-
do ciklus egy while, amelyben egy test és egy shift van. Azért nem for, mert némelyik
opcid (—i, —o) argumentumot hasznal, ezért szitkséges a shift. A for €s a shift
azonban nem tudnak jol egyuttmukodnl ha a shift a for-on belill van. Az ed minusz
(=) opcidja kikapcsolja a fajl irdsat és olvasasat kiséré karakterszamlalast. A

test —r $INPUT /! { echo "get: no file $INPUT" 1> &2; exit 1; }

sor jelentése ugyanaz, mint az

if test I —r $INPUT

then
“echo "get: no file $INPUT" 1> &2
exit 1

fi

(amit a put esetében hasznaltunk), de az el6z6 rovidebb és azok szamara, akik jol
ismerik a || operatort, vilagosabb is. A { } kapcsos zardjelekben lev6 parancsokat az-
aktualis burok, nem pedig egy alburok hajtja végre; ez itt azért kell, hogy az exit
kilépjen a get-bol is, és ne csak az alburokbdl. A { } karakterek olyanok mint a de
es dome — csak akkor van kiilonleges jelentésiik, ha pontosvessz0, Ujsor vagy mas
parancslezaré utan allnak.

Végiil elérkeztiink a get azon részéhez, amely elvégzi magat a feladatot. El0szor
a sed két részre osztja a tOrténetfijlt: a legutolsd valtozatra és a szerkesztOparancsok
halmazara. Ezutin az awk program feldolgozza a szerkesztGparancsokat. Szamialja
(de nem irja ki) a @@@ sorokat, és egészen addig, amig szamuk nem nagyobb, mint
a keresett valtozat szama, lefuttatja a szerkesztoparancsokat (emlékezziink vissza,
hogy az awk alapértelmezése az, hogy kiirja a bemené sorokat). Két ed parancsot
adunk a torténetfajlbol kapottakhoz: $d parancs torli azt az egyetlen @@@ sort,
amelyet a sed a legutols6 valtozatban hagyott; a w parancs irja a fajlt végso helyére.
Az overwrite itt felesleges, mert a get csak a fajl valtozatat valtoztatja, nem pedig az
értékes torténetfajlt.

5-29. feladat. Irjunk egy valtozat nevii parancsot, amely két dolgot csinal:
$ valtozat —5 fajl
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kiirja a torténetfajl kivalasztott valtozatanak Osszefoglaldsat, a modositas datumat
és a modositdst végzd személyt:

$ véltozat sep 20 féjl

megmondja, hogy szeptember 20-an melyik volt a f4j/ aktualis valtozata! Ezt fel lehet
hasznalni pl. igy:

Q@ get ‘véltozat sep 20 f&jl°
(a valtozat alkalmas mddon visszhangozhatja a torténetfajl nevét). 0]

5-30. feladat. Modositsuk a get-et és a put-ot Gigy, hogy a torténetfajlt kiilon jegyzék-
ben kezeljék, ne tlizdeljék tele a munkajegyzéket .T fajlokkal! O

5-31. feladat. Altaldban nem érdemes egy f4jl minden valtozatat megdrizni, ha bizo-
nyos dolgokat mar megoldottunk. Hogyan lehet elrendezni, hogy a tOrténetfajl
kozepebdl lehessen valtozatokat torolni? O

5.10. Visszatekintés

Ha 1j programot kell irnunk, akkor elészor arra szoktunk gondolni, hogy hogyan
irhatnank meg azt a kedvenc programnyelviinkdn. A mi esetiinkben ez a nyelv
leggyakrabban a burok.

Szokatlan szintaxisa ellenére a burok egy nagyszerli programnyelv. Mindenkép-
pen magas szintll; operatorai teljes programok. Mivel interaktiv, a programokat
interaktivan fejleszthetjiik, kis 1épésekben finomitva, amig ,,mikodnek”. Ha a szemé-
lyes hasznalatnal tobbre szanjuk programunkat, akkor tovabbcsiszolhatjuk, erdsit-
hetjiik azt a felhasznaldk szélesebb rétegei szamara. Abban a ritka esetben, amelyben
a burokprogram nem elég hatékony, egyes részeit vagy az egészet C nyelvben ujrair-
hatjuk, de terviink mar megvalosult, és miik6d6 implement4cid van a keziinkben. (A
kovetkezd fejezetben néhanyszor ezt az utat fogjuk kovetni.)

Ez a fajta megkozehtes jellemzé a UNIX programozasi kdrnyezetre — ne kezd-
jik a semminel! Epitsiink arra, amit mar masok megcsmaltak' Kezdjunk valami
kicsivel, és hagyjuk fejlddni! Uj dtleteink kiprobalasa soran hasznaljuk a mar meglevd
eszkozoket!

Ebben a fejezetben sok olyan példat mutattunk, amelyet a meglevo programok-
kal és a burokkal egyszeriien meg tudtunk csinalni. Gyakran elég volt egyszeriien
atrendezni az argumentumokat, gondoljunk példaul a cal esetére! Néha a burok
ciklusaval megyiink végig fajlnevek egy halmazan vagy parancsok egy sorozatan,
mint pl. a watchfor vagy a checkmail esetében. A bonyolultabb példak is kevesebb
munkat adnak, mint a C nyelvben, pl. a mi 20-soros news burokvaltozatunk egy 350
soros (sic!) C program megfelelgje.

Nem az a dontd, hogy van egy programozhatd parancsnyelviink, még az sem,
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hogy van egy csomo programunk, hanem az, hogy ezek az alkatrészek egyiittmiikéd-
nek. Azonos modon jelenitik meg és adjék tovabb az informdciét. Mindegyiket ugy
tervezték, hogy egy feladatra Gsszpontositson és azt jol csinalja. A burok pedig arra
szolgdl, hogy ha van egy uj otletiink, akkor annak megvaldsitdsira konnyen és
hatékonyan Osszeflizhessiik a mar meglevo elemeket. Ez az egytittmitkodés az, amitol
s UNIX programozasi kérnyezet annyira termelékeny.

Torténeti és irodalmi megjegyzések

A get és put Otlete a Mark Rochkind altal alkotott ,,Source Code Control System”-b6l
(SCCS) szarmazik (The source code control system, IEEE Trans. on Software Engine-
ering, 1975). Az SCCS sokkal hatdsosabb €s rugalmasabb, mint a mi egyszerd
programjaink; nagy programok ipari kOrnyezetben valé miikddtetésére késziilt.
Mindazonaltal az SCCS alapja az altalunk is hasznalt diff program.



6. Programozas a szabvanyos be- és kimenettel

Eddig a mar meglev) eszkozok felhasznalasaval épittetiink tjakat, most pedig mar
elérkeztliink annak hataraig, amit a burok, a sed és az awk alkalmazasaval ésszertien
megcsinalhatunk. Ebben a fejezetben néhdny egyszerii programot fogunk irni,
C programnyelven. Elemzéseinkben és programtervezéseinkben tovabbra is az
egyiittmiik6dés gondolata lesz vezérfonalunk — olyan eszkozoket akarunk létrehoz-
ni, amelyeket masok 1s hasznalhatnak és tovabb tudnak épiteni. Minden példankban
ésszerll megvalodsitasi stratégiat probalunk bemutatni: elkezdjitk egy egyszerti és rovid
programmal, ami azonban mar valami hasznosat csindl, ezt sziikség szerint (csak
akkor!) bovitjitk @jabb tulajdonsagokkal és opciokkal.

J6 okunk van arra, hogy az 1) programokhoz vazlatokat irjunk. Esetenként az
adott feladatot nem lehet meglevd programokkal megoldani. A nem szdvegfajlokat
kezeld programok esetében ez gyakran igy van — valojaban az eddig bemutatott
programok nagy része csak szoveges informaciot tud jol feldolgozni. A megfeleld
meéretii és hatékonysagi program létrehozasa a burokkal vagy mas altalanos célu
eszkozzel mar tilsagosan bonyolult is lehet. A program buroknyelvii valtozata ilyen-
kor a programdefinicié finomitdsara és a felhasznaldi interfész kialakitdsara lehet
kitlin6 eszkdz. (Es ha jol miikodik, miért csinaljuk ujra?) Jo példa erre az el6z6 fejezet
zap programja: csak néhany percbe telt a burokban az elsé valtozatot megirni; a
végleges valtozat megfeleld felhasznaléi interfésszel rendelkezik, de tilsagosan lassu.

C nyelven fogunk programozni, mert ez a UNIX rendszerek szabvanyos nyelve
— a vezérloprogram és az O0sszes felhasznaloi program C nyelven késziilt —, a UNIX
mas nyelvet kozel sem tamogat ennyire. Feltételezziik, hogy Olvaséink ismerik a
C nyelvet, legalabbis annyira, hogy kovetni tudjak. Ha nem, ajanljuk B. W. Kerni-
ghan és D. M. Ritchie: A C programozasi nyelv cimi konyvét.*

Hasznélni fogjuk még a ,,szabvanyos be- és kimenet konyvtarat”, amely a
C nyelvii programok szamara hatékony és rugalmas be- és kimenetet és rendszerszol-
galtatdsokat nyljté rutinok gylijteménye. A szabvanyos be- és kimenet konyvtara
sok, a C nyelvet tAmogatoé nem UNIX rendszeren is hozzaférhet6. Igy azok a progra-
mok, amelyek a C nyelv lehetdségein beliil bonyolitjak rendszerkapcsolataikat, kony-
nyen atvihetok ezekre a rendszerekre is.

* A konyv magyarul is megjelent (Miszaki Konyvkiado, 1985).
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Fejezetiink példdinak van egy kozos tulajdonsaga: mindegyik altalunk rendsze-
resen hasznalt aprd eszkoz, amely a 7. kiadasnak nem része. Ha Olvasoéink rendszeré-
ben vannak hasonl6é programok, a megoldasok 6sszehasonlitdsa hasznos lehet. Ha
pedig nincsenek, 1j eszkdzként ugyanolyan hasznosak lehetnek, mint nekiink voltak.
Abban mindenképpen segitenek példaprogramjaink, hogy beldssuk: nincs tokéletes
rendszer, azonban gyakran egyszerii javitani a programokat és eltiintetni a hibakat.

6.1. Szabvanyos bemenet és kimenet: vis

Sok program csak egy bemenetrdl olvas és egy kimenetre ir. Ilyen programokban
tokéletesen megfeleld lehet a csak szabvanyos bemenet és kimenet hasznalata, és ez
szinte mindig elég az indulashoz.

Bemutatunk egy vis nevil programot, amely szabvanyos bemenetét szabvanyos
kimenetére masolja, de az 6sszes nem nyomtathato karaktert lathatova teszi azaltal,
hogy \nnn formaban kiirja, ahol nnn a karakter oktalis értéke. A vis felbecsiilhetetlen
segitséget nyujt a fajlokba valahogyan belekeriilé idegen és nemkivanatos karakterek
felkutatasaban. Pl. a vis minden visszalépés- (backspace) karaktert \010 formaban ir
ki, ez a visszalépés-karakter oktalis értéke: |

$ cat x

abe

$vis <x
abc\010\010\010___
$

Tobb fajlt a vis kezdetleges valtozataval iigy nézhetiink végig, hogy a cat felhasznala-
saval dsszegyljtjiik a fajlokat:

$ cat file1 file2 ... | vis
$ cat file1 file2 ... | vis | grep "\’

ég igy nem kell megtanulni azt, hogy hogyan lehet egy programbdl fajlokhoz hozzéfér-
ni.

Egyébkeént ugy tlinhet, hogy ezt a feladatot a sed-del is meg lehet oldani, hiszen
az | parancs érthetd formaban kiirja a nemnyomtathatd karaktereket:

$sed —nlx
abCe— e ___

$

A“sed kimenet valoszintileg vilagosabb, mint a vis kimenete, de a sed-et nem széVeges
féjlokra hidba probaljuk alkalmazni:
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® sed —n I fusrlyou/bin
$ Semmit sem ir kil

(Ez volt a PDP-11-en; az egyik VAX rendszeren a sed abortalt, valdszintileg azért,
mert bemenete ugy nézett ki, mintha egyetlen nagyon hosszu szovegsor lenne.) Tehat
a sed nem megfeleld, arra kényszeriiliink, hogy j programot irjunk. A legegyszertibb
bemeneti és kimeneti rutinok a getchar és a putchar. A getchar minden hivasra
behozza a szabvanyos bemenetrol a kovetkezo karaktert. A szabvanyos bemenet lehet
egy fajl, egy csO vagy (alapértelmezés szerint) a termindl — a program nem is tudja,
hogy most éppen melyiket hasznalja. Hasonléan a putchar(c) a ¢ karaktert a szabva-
nyos kimenetre irja, alapértelmezésben ez is a terminal.

A printf(3) fliggvény a kimeneten formatumatalakitast végez. A printf és putchar
hivasok barmilyen sorrendben lehetnek, a kimenet a hivasok sorrendjében jelenik
meg. A bemenet formatumanak atalakitasara a megfeleld fiiggvény: a scanf(3). Ez a
szabvanyos bemenetet olvassa és sziikség szerint karakterlancokka, szamokka stb.
tordeli azt. A scanf és a getchar hivasok is keverhetdok.

A vis elsO valtozata:

/# vis: a furcsa karaktereket lathatova teszi (1. valtozat) «/
# include <stdio.h>
# include <ctype.h>

main ()

{

int c;

while ((c = getchar()) != EOF)
if (isascii(c) &&
(isprint(c) 11 c=="\n" Il c=="\t i c==""))
putchar(c);
else
printf("\\%030", c);
exit(0);
}

A getchar a bemenet kovetkezd bajtjat adja, kivéve, ha fajl vége (vagy hiba) van,
akkor EOF értéket ad. Egyébként az EOF nem a f4jl egy bajtja, emlékezziink vissza
a fajl végérdl a 2. fejezetben mondottakra! Az EOF értéke garantaltan kiilonbozik
minden olyan értéktol, amely egy bajtban el6fordulhat, ezért mindig megkiilonboztet-
het6 az igazi adattol; a ¢ deklaracio szerint int, nem char tipust, igy elég nagy ahhoz,
hogy az EOF értéke beleférjen. A

#include <stdio.h>
sornak minden forrdsfajl elején meg kell jelennie. A C forditéprogramja ennek
hatdsira olvassa a szabvanyos rutinokhoz és szimbélumokhoz a fejléc fajljat (fusr/

include/stdio.h), amely tartalmazza az EOF definicijat. A <stdie.h> nevet a teljes
fajlnév roviditésére hasznaljuk.
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6.1. tablazat

A <ctype.h> karaktervizsgalé makroi

&

isalpha(c) alfabetikus: a—z A—Z

isupper(c) nagybetii: A—Z

islower(c) kisbetii: a—z

isdigit(c) szamjegy: 0—9

isxdigit(c) hexadecimalis szamjegy: 0—9 a—f A—F

isalnum(c) alfabetikus vagy szamjegy

isspace(c) sz0koz, tabulator, Gjsor, fliggbleges tabulator, lap-
dobas, return

ispunct(c) nem alfanumerikus, nem vezérld, nem szokoz

isprint(c) nyomtathat6: barmilyen grafikus

iscntri(c) vezériokarakter: 0 <=c¢ < 040 il ¢c == 0177

isascii(c) ASCII karakter: 0 <= ¢ <= 0177

A <ctype.h> a [usr/include egy masik fejléc fajlja, amely a karakterek tulajdon-
sagainak megallapitasara szolgalo gépfiiggetlen teszteket tartalmaz.

Mi az isascii és isprint rutinokkal hatarozzuk meg, hogy a bemend karakter
ASCII (vagyis értéke kevesebb, mint 0200) és nyomtathaté karakter-e; az egyéb
teszteket a 6.1. tablazatban soroltuk fel. Megjegyezziik, hogy az tjsor, a tabulator és
a sz0koz a <ctype.h> definicidja szerint nem ,,nyomtathatd” karakterek.

A vis végén az exit hivds a program helyes miikddését nem befolyasolja, de a
program veégeén ez biztositja a program meghivoja szdmara a normal kilépési statust
(megallapodas szerint 0-t). Egy masik lehetOség a statusz visszaadasara, hogy a main-t
retarn 0 utasitassal hagyjuk el; igy a main altal visszaadott érték lesz a program
kilépési statusa. Ha nincs explicit return vagy exit, akkor kilépési status értéke
kiszamithatatlan.

Egy C nyelvii programot ugy forditunk, hogy a forrast betessziik egy .c-re
végz6dd nevii fajlba (mint pl. vis.¢), leforditjuk a ec-vel, majd a fordito altal az a.out
nevii fajlban hagyott eredményt futtatjuk (az a betl az assemblert jelzi):

$ cc vis.c

$ a.out

j6 reggeltcti-g A zardkarakter: ctl-g.
16 reggelt\007
ctl-d

$

Altaléban, ha mar mikodik a programunk, akkor nevezzilk at az a.out-ot, vagy
hasznéljuk a ec forditoprogram -o opcidjat, amely kozvetleniil ezt teszi:

$ cc —o vis vis.c Kimenet a vis-ben, nem az a.out-ban.
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6-1. feladat. A vis programunk tervezésekor ugy dontottiink, hogy a tabulatorokat
békén hagyjuk, nem tessziik azokat \011, vagy —, vagy \t alakban lathatova, ugyanis
a vis programot fbleg arra hasznaljuk, hogy a valdéban rendellenes karaktereket
megmutassa. Egy masik tervezési elképzelés a kimenet minden karakterét — tabula-
tort, nemgrafikus karaktert, sorvégi szokozt stb. — egyértelmien azonositja. Mddo-
sitsuk a vis-t ennek megfelelden ugy, hogy a tabulator a forditott tortvonal, a visszalé-
pés, a lapdobas stb. karaktereket megszokott C reprezentacidjukkal, \t, \\, \b, \f stb.
irja ki! Meg tudjuk ezt csinalni egyértelmiien? Hasonlitsuk 0ssze terviinket a

$sed —nl
paranccsal! [

6-2. feladat. Modositsuk a vis-t ugy, hogy a tul hosszu sorokat elfogadhatd hosszisa-
guakra tordelje! Hogyan hat ez az el6zd feladatban kivant egyértelmii kimenetre?
O

6.2. Programargumentumok: a vis masodik valtozata

A C program vegrehajtasakor a parancssor-argumentumok a main fiiggvény szamara
egy argce szam és egy argv mutatotdmb formajaban érhetok el. Az utdbbi az argumen-
tumokat tartalmazo karakterlancokra mutat. Megallapodas szerint az argv{0] maga
a parancs neve, igy a karakterlancok szama, az arge mindig nagyobb, mint 0; a
,hasznos” argumentumok : az argv[l]...argvlarge — 1}. Emlékezziink vissza, hogy a <
és > atiranyitast a burok végzi, nem az egyes programok, igy az atiranyitds nem
befolyasolja azt, hogy a program hany argumentumot 1at!

Az argumentumkezelés bemutatasara bovitsiik a vis programot egy opcionalis
argumentummal: a vis -s dobja el a nemnyomtathatd karaktereket ahelyett, hogy
lathatova tenné Oket. Ez az opcid nagy6n hasznos, amikor mas rendszerekbdl kapott
fajlokat meg akarunk tisztitani a ndlunk felesleges karakterekt6l. Pl. olyan fajlok
esetén, amelyek a sorok lezarasara jsor helyett a CRLF-et (kocsivissza és soremelés)
hasznaljak. -

/% vis: a furcsa karaktereket lathatova teszi (2. valtozat) #/
#include <stdio.h>
finclude <ctype.h>
main(argc, argv)
int argce;
char #argvil;
{
int ¢, strip = 0;
if (argc > 1 && strcmp(argv[1], “—s") == 0)
strip = 1,
while ((c = getchar()) != EOF)
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if (isascii (c) &&

(isprint(c) Il c==

putchar(c);
else if (Istrip)

\n"I!

printf("\\%030", c);

exit (0);
}

c=="\t |l c="")

Az argv mutatdé egy olyan tOmbre mutat, amelynek egyes elemei szintén tombre,
karakterek tombjére mutatnak; minden témboét egy ASCII NUL karakter ("\0) zar
le, ezért az karakterlancként kezelhetd. A vis fenti valtozata el6szor megnézi, hogy
van-¢ argumentum ¢€s ha van, akkor az —s-e. (Az érvénytelen argumentumokat

6.2. tablazat

Karakterlancokra vonatkozo szabvanyos fiiggvények

streat(s,t)
strncat(s,t,n)

strepy(s,t)
stracpy(s,t,n)

stremp(s,t)
strncmp(s,t,n)
strlen(s)
strchr(s,c)
strrchr(s,c)
atoi(s)

atof(s)

malloc(n)

calloc(n,m)

free(p)

az s karakterlanchoz hozzafiizi a t karakterlancot;
s-et ad vissza

az s karakterlanchoz hozzaflizi a t karakterlanc
legfeljebb n karakterét

a t-t az s-re masolja; s-et ad vissza

pontosan n karaktert masol, ha sziikséges, nullaval
tolti fel

Osszehasonlitja s-et és t-t; a <, = =, > relacidkra
<0, 0, >0 értéket ad vissza

legfeljebb n karaktert hasonlit 6ssze

s hosszat adja vissza

az s-ben levo elso c-re mutatot ad, ha nincs, NULL-t
ad vissza

az s-ben levd utolsé c-re mutatét ad, ha nincs,
NULL-t ad vissza. Régebbi rendszerekben az in-
dex és az rindex csinaljak ezt

s egeszertékét adja

s lebegdpontos értekét adja; kell hozza a double
atof() deklaracid

n bajtnyi tarrészre vonatkozo mutatot ad vissza,
NULL-t, ha nincs

n x m kinullazott bajtra vonatkozd mutatét ad visz-
sza,
ha nincs NULL-t a malloc és calloc char %-ot ad
vissza

a mallec ¢és calloc altal lefoglalt tarteriiletet felszaba-
ditja
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elhagyja.) A stremp (3) fiiggvény Osszehasonlit két karakterlancot, és nullat ad vissza,
ha azok azonosak.

A 6.2. tablazat néhany karakterlanc-kezel6 és dltalanos céli segédfiiggveényt
foglal dssze, koziilitk az egyik az stremp. Altalaban célszeriibb ezeket a fiiggvényeket
hasznalni, mint Ujat irni, mivel ezek szabvanyosak, ellen6rzottek, és gyakran gyorsab-
bak, mint amit mi magunk tudnank irni, ugyanis egyes gépekre optimalizaltak
(gyakran assembly nyelven irottak).

6-3. feladat. Valtoztassuk meg a —s argumentumot ugy, hogy a vis —s» csak az »
szamu vagy annal tObb egymas utani nyomtathatd karakterbdl 4116 sorozatokat irja
ki, a nemnyomtathato karaktereket €s a rovidebb nyomtathat6 sorozatokat hagyja
el! Ez nagyon hasznos arra, hogy a nem szdveges fajlokban (pl. végrehajthato
programokban) megkeressiik a szoveges részeket. A rendszer néhiny valtozataban
van egy strings program, amely éppen ezt teszi. Melyik a jobb, ha van egy kiilon
program vagy ha a vis-nek van egy argumentuma? 0

6-4. feladat. A C nyelvi forraskod hasznalata a UNIX rendszer egyik erdssége — a
C nyelv elegans megoldasokat kinal sok programozasi feladathoz. Elemezziik a
C forraskod olvashatdsagabol, ill. az assembly nyelvii optimalizdlasbol szarmazoé
elonyoket és hatranyokat! O

6.3. Fajlelérés: a vis harmadik valtozata

A vis els0 ket valtozata a szabvanyos bemenetrdl olvas és a szabvanyos kimenetre ir,
mindkettot a buroktol orokolte. A kovetkezd modositds, hogy a vis név szerint érje
el a fajlokat: tehat a

$ vis f4jI1 f4ji2 ..

a szabvanyos bemenet helyett a megnevezett fajlokon fusson végig. Ha nincs fajinév-
argumentum, akkor tovabbra is azt akarjuk, hogy a vis a szabvanyos bemenetet
olvassa.

Az els6 kérdeés, hogy hogyan férhetiink hozza az olvasandd fijlokhoz — azaz
hogyan kapcsolhatjuk a fajlneveket az adatot valdjaban beolvaso utasitasokhoz.

A szabalyok egyszeriick. Miel6tt egy fajlt olvashatnank vagy irhatnank, meg kell
nyitnunk azt az fopen szabvanyos konyvtari fiiggvénnyel. Az fopen veszi a fajlnevet
(pl. milandé vagy [etc/passwd), elvégzi a kotelez6 adminisztracidt és egyezOségvizsgi-
latot, majd visszaadja a tovabbi fajlmiiveletekben hasznilandd belsd nevet.

A bels6 név lényegében egy mutatd, a neve fdjlmutatd, amely a fajllal kapesolatos
informadcidkat tartalmazé adatszerkezetre mutat. Ebben van feljegyezve a puffertar
helye, az aktualis karakter helye a puffertarban, az olvasas- vagy irdsjelzé és mas
hasonlok. Az <stdio.h> meghivasaval el6allitott definiciok egyike egy FILE nevii
szerkezet definicidja. A fajlmutatot a kovetkez6képpen deklaralhatjuk:

-
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FILE #fp;

ami azt jelenti, hogy az fp egy FILE-ra vonatkozo fajlmutat6. Az fopen egy FILE-ra
vonatkozd fajlmutatdt ad vissza ; az fopen-re egy tipusdeklaracidja az <stdio.h>-ban

talalhato.
Az fopen-hivas a programban a kovetkezo:

char #name, ¥mode;
fo="fopen(name, mode);

Az fopen els6 argumentuma a fajlnév, amely egy karakterlanc. A masodik argumen-
tum szintén egy karakterlanc, amely jelzi a fajl hasznalatanak modjat. A megengedett
modok: olvasas (“r”); iras (“w”); és hozzatétel (“a”).

Ha egy fajl, amit irasra vagy hozzatételre nyitunk meg, nem létezik, akkor a
rendszer 1étrehozza azt, hacsak lehetséges. Ha egy meglevo fajlt ujra irdsra nyitunk
meg, akkor a régi tartalma elvész. Hibat okoz, ha nem 1étezs fajlt probalunk olvasni,
vagy ha engedély nélkiil akarunk egy f4jlt irni vagy olvasni. Ha hiba van, akkor fopen
érvénytelen NULL mutato értéket ad vissza (ezt a <stdio.h>-ban 4ltalaban
(char %)0-ként definidljuk.)

Ezek utan tudnunk kell a mar megnyitott fajlt olvasni vagy irni! Szamos lehetd-
ségiink koziil a legegyszeriibbek a getc és a putc. A gete veszi a fajibol a kovetkezd
karaktert.

¢ = getc(ip)

az fp altal meghatarozott fajlbol teszi a kovetkezo karaktert e-be; EOF-ot ad vissza,
ha a fajl végére ér. A putc analdg ezzel:

putc(c, fp)

az fp fajlba kovetkezd karakterként beteszi a e-t és ¢-t ad vissza. Hiba esetén a gete
¢s a putc is EQOF-ot ad.

Ha egy programot inditunk, akkor harom f4jl maris nyitva van, és megvannak
a fajlmutatoik is. Ezek a fajlok a szabvanyos bemenet, a szabvanyos kimenet és a
szabvanyos hibakimenet; a nekik megfelelé fajlmutatok sorrendben az stdin, stdout
és stderr. Ezek a mutatok az <stdio.h > -ban vannak deklaralva és mindeniitt hasznal-
hatok, ahol FILE % hasznalhato. Ezek allandok és nem valtozok, igy nem lehet értéket
adni nekik. ,

A getchar() ugyanaz, mint a getc(stdin), a putchar(c) és a putc(c,stdout). Valoja-
ban e négy ,,fiiggvény” mindegyike makroként van definidlva az <stdio.h>-ban.
Azért makrok, mert igy gyorsabban futnak, mintha minden karakterre volna egy
fel.

Az akadélyokon tuljutva most mar megirhatjuk a vis harmadik valtozatat,
amelynek argumentumkezelése a kovetkezd: ha vannak parancssor-argumentumok,
akkor azokat sorban feldolgozza ; ha nincsenek argumentumok, akkor a szabvanyos
bemenetet dolgozza fel.
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6.3. tablazat

Néhany <stdio.h> definicio

stdin szabvanyos bemenet

stdout szabvanyos kimenet

stderr szabvanyos hiba

EOF fajl vége; altaldban —1

NULL ~ érvénytelen mutato; altalaban 0

FILE - fajlmutatdk deklaraldsara hasznaljuk

BUFSIZ normal be- és kimeneti bufferméret (rendszerint 512
vagy 1024)

getc(fp) az fp aradatbdl egy karaktert visszaad

getchar() getc(stdin)

putch(c,fp) a ¢ karaktert az fp dradatba teszi

putchar(c) putc(c, stdout)

feof(fp) nemnulla, ha az fp aradaton fajl vége van

ferror(ip) nemnulla, ha az fp aradatban hiba van

fileno(fp) az fp aradatfajl leirasa, 1. a 7. fejezetet

/+ vis: a furcsa karaktereket lathatova teszi: (3. valtozat) %/

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int strip = 0; /# 1 =>kilonleges karaktereket eidobja %/
main(argc, argv)
int arge;
char #argv(];
{
inti;
FILE %fp;
while (argc >1 && argv[1][0] == '—=") {
switch (argv[1][1]) {
case 's’: /% —s: furcsa karaktereket atugorja %/
strip = 1;
break;
default:

fprintf(stderr, “%s: unknown arg %s\n”,
argv[0], argv[1]);
exit(1);
}
argc— —;
argv+ + ;

}
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if (argc == 1)
vis (stdin};
else
for(i = 1;i < arge; i+ +)
if ((fp="fopen(argv[il, “r")) == NULL) {
fprintf(stderr, "%s: can’t open %s\n”,
argv([0], argv[i]);
exit(1);
} else {
vis(fp);
fclose(fp);
}
exit(0);
}

Ez a program kihaszndlja, hogy az opciondlis argumentumok jonnek elészor. Az
egyes opcionalis argumentumok feldolgozédsa utdn az arge és argy értékeket atallitja
1gy, hogy a program tobbi része fiiggetlen legyen a feldolgozott argumentumnak a
1étét6l. Bar a vis csak egyetlen opciot ismer fel, a programot ciklusba szervezve irtuk,
hogy bemutassuk az argumentumfeldolgozas szervezésének ezt a lehetdsegét is. Az
elsé fejezetben felhivtuk a figyelmet arra, hogy a UNIX programok rendetleniil
kezelik az opciondlis argumentumokat. Ennek egyik oka — az anarchidn kivill — az,
hogy nyilvanvaléan konnyi olyan koédot irni, amely mindenféle argumentumelemzést
végez. A néhany rendszerben megtalalhatd getopt(3) fliggvény kisériet a helyzet
ésszeriisitésére, érdemes megnézni, mielGtt a sajat valtozatot irnank.

A vis rutin egyetlen fajlt ir ki:

vis(fp) /+ lathatové teszi a FILE %fp karaktereit %/
FILE sfp;

{

int c;

while ((c = getc(fp)) !|= EOF)
if (isascii(c) &&
(isprint(c) 11 c=="\n" Il c=="\t" 1l c==""))
putchar(c};
else if (Istrip)
printf("\\ %030", c);
}

Az fprintf fiiggvény ugyanaz, mint a printf, de argumentumaban fajlmutatd jeloli ki,
hogy melyik fijlra irjon.

Az felese fiiggvény megsziinteti az fopen fliggvénnyel a fajlmutatoé €s a kiils6é név
kozott 1étrehozott kapesolatot, felszabaditja a fajlmutatét egy masik fajl szamara.
Miutan egy programban az egyszerre megnyithaté fajlok szima korlatozott (kb. 20),
legjobb azonnal felszabaditani a fajlokat, ha mar nincs rajuk sziikség. Normal esetben
a printf, putc stb. szabvanyos kdnyvtari fiiggvények kimenete pufferelt, tehat nagy
adagokban hatékonyan irhatnak. (Kivétel a termindlkimenet, amelyre rendszerint
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karakterenként, de legalabbis soronként irnak.) A kimeneti fajlra alkalmazott fclose
kiviszi a pufferben maradt kimenetet. Ha egy program az exit-re hivja vagy a main-bd]
tér vissza, akkor automatikusan minden megnyitott fijlra hivia az fclose-t is.

Az stderr ugyanugy hozza van rendelve a programokhoz, mint az stdin és az
stdout. A stderr-re irt kimenet még akkor is a felhasznaloi terminalon jelenik meg, ha
a kimenetet atiranyitottuk. A vis a diagnosztikat az stderr-re irja, nem az stdout-ra,
igy ha valamilyen okbdl egy fajl nem elérhetd, az lizenet akkor is megtaldlja a
felhasznaldi terminalra vezetd utat, és nem tlinik el egy cséhalozatban vagy kimeneti
fajlban. (A szabvanyos hibat valamivel a csdvek utan talaltak ki, éppen azért, mert
a hibaiizenetek kezdtek eltiinni a csfhaldzatban.)

Kicsit 6nkényesen 1gy dontdttiink, hogy a vis program megszakitja a futdsat, ha
a bemeneti fajlt nem tudja megnyitni; ez indokolt egy olyan programnal, amelyet
altalaban interaktivan és egy bemeneti fajllal hasznalunk. Esetenként természetesen
indokolt lehet mas megoldas is.

6-5. feladat. irjunk egy nyomtathaté nevii programot, amely kiirja azoknak az argu-
mentumfajloknak a neveét, amelyek csak nyomtathaté karakterekbdl allnak; ha egy
fajlban van nemnyomtathatd karakter is, akkor annak nevét nem irja ki!

A nyomtathaté jol hasznalhaté pl. a kovetkezd helyzetben:

$ pr ‘nyomtathaté % ! lpr

Bovitsiik programunkat-egy -v opcioval, amely megforditja a teszt értelmét, ugyan-
ugy, mint a grep-nél! Mit csinaljon a nyomtathatdé, ha nincs fajlnévargumentuma?
Milyen statust kell a nyomtathaté-nak visszaadnia? O

6.4. KépernyOnyomtatd: p

Eddig a cat segitségével vizsgaltunk fajlokat. Ha a f4jl til hosszu és a rendszerhez
nagy sebességii vonallal csatlakozunk, akkor a cat olyan gyorsan adja a kimenetet,
hogy nem tudjuk elolvasni, még akkor sem, ha elég gyorsak vagyunk a ct/—s és a
ctl— g nyomkodasaval.

Nyilvanval6éan kell egy olyan program is, amely kis, ellenérizhetd részekben irja
ki a fajlt. Ilyen szabvanyos program azonban nincs, valdszintileg azért, mert az eredeti
UNIX rendszert még a papirra iré (hard-copy) terminalok és lassu kommunikacios
vonalak idejében irtdk. Ezért kovetkez6 példank, a p nevii program képernyOnyi
egységenként irja ki a fajit. Minden egység kiirdsa utan a felhasznalé engedélyére var,
és csak az engedélyezés utan folytatja a kovetkezovel. (p egy szép, rovid név egy olyan
programnak, amelyet gyakran hasznalunk.) Ugyantigy, mint a tobbi program, a p i$
az argumentumként megadott fajlokat vagy a szabvanyos bemenetet olvassa:

$ pvis.c
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$ grep '#define’ #.[sz] | p

;

Ezt a programot a legjobb C nyelven megirni, ugyanis igy egyszeri, a burokkal
pedig nehéz; a szabvanyos eszk6z0k nem jok akkor, ha a fajibol vagy cs6halozatbol
j6v6 bemenetet a terminalbemenettel keverjiik.

A tritkkmentes alapmegoldds az, hogy a bemenetet kis egységekben irjuk ki.
Célszerli egységhossz a 22 sor: ez alig kevesebb, mint a legtobb terminal képernydjén
1év6 sorok szama (24), és a szabvanyos 66 soros nyomtatvanyoldal harmada. A prog-
ram a legegyszeriibben 1gy varhat a felhasznald valaszara, hogy a 22 soros egység
utolsd ujsor karakterét nem irja ki. A kurzor igy a sor jobb szélén all meg ahelyett,
hogy visszaugrana a bal margoéra. Ha a felhaszndldé megnyomja a RETURN-t, ezzel
megadja a hianyzo Gjsort, és igy a kovetkezd sor a megfeleld helyen megjelenik. Ha
a felhasznald ctl—d vagy ¢-t ir a képernyd végén, akkor a p program befejezi
mik6dését.

A hosszu sorokat nem figyeljiik és nem torddiink a tobbszords fajlokkal sem:
minden megjegyzes nélkiil atugrunk az egyikrol a masikra. Ily mdodon a

$ p fajinevek...

parancssor hatdsa ugyanaz lesz, mint a

$ cat fdjlnevek... I p

parancssoré. Ha fajlneveket is ki akarjuk iratni, azokat egy ilyen for ciklussal hozzate-
hetjiik :

$ for i in fajlnevek. ..
> do

> echo $i:

> cat $i

> done /' p

Nagyon sok tulajdonsiggal bévithetjiik ezt a programot. Jobb, ha egy egyszeriisitett
valtozattal kezdiink, és azutin hagyjuk a kisérletek eredményeként fejlédni. Ily
moddon valdéban azokkal a tulajdonsagokkal fog rendelkezni, amelyekre az emberek-
nek szitkségiik van, nem pedig azokkal, amelyekr6l mi tigy gondoljuk, hogy kellhet-
nek nekik.

A p alapszerkezete ugyanaz, mint a vis-¢; a forutin végigfut a fajlokon, mind-
egyikre meghivja a munkat végz4 print rutint.

/% p: egységenként kiirja a bemenetet (1. valtozat) #/
#include <stdio.h>

#define PAGESIZE 22
char sprogname; /% programnév a hibaiizenetekhez */

[,
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main(argc, argv)
int argc;
char sargvi[];
{
inti;
FILE =ip, xefopen();
proghame = argv[0];

if (argc == 1)
print(stdin, PAGESIZE);
else

for(i =1;i < argc; i+ +) {
fp = efopen(argv[i], “r"};
print(fp, PAGESIZE);
fclose(fp);

}

exit(0);
}

Az efopen rutin egy nagyon hétkdznapi miiveletet csindl: megprobalja megnyitni a
fajlt; ha nem lehet, hibaiizenetet ir és kilép. A hibatizenetet ado progam azonositasara
az efopen a program nevét tartalmazé progname kiilsé karakterldncra hivatkozik,
amely értékét a main-ben kapja meg.

FILE sefopen(file, mode) /% fopen a fajlra, ha nem lehet, kilép %/
char #file, #mode; -

{
FILE #fp, *fopen();
extern char #progname;

if {(fp = fopen(file, mode)) != NULL)
return fp;
fprinti(stderr, “%s: can’t open file %s mode %s\n”",
progname, file, mode);
exit(1);
}

Néhany mas efopen-valtozatot is kiprobaltunk, miel6tt emellett dontottiink. Az egyik
az lizenet kiirdsa utan visszatért, nullmutatéval jelezve a hibat. Ez a hivonak valaszta-
si lehetdséget adott, hogy folytassa a programot vagy kilépjen bel6le. Egy masik
tervezet szerint az efopen-nek egy harmadik argumentumban meg lehet adni, hogy
visszatérjen-e, ha nem sikeriilt egy fajlt megnyitnia. Majdnem minden példankban
értelmetlen a program folytatdsa, ha egy fajlt nem lehet megnyitni, tehat a mi
céljainkra az efopen jelenlegi valtozata a legmegfelelobb.

A p program munkdjanak igazi részét a print végzi:

print(fp, pagesize) /% fp-t pagesize egységekben irja ki %/
FILE =fp;
int pagesize;

{
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static int lines = 0; /% az eddigi sorok szama #/
char buf[BUFSIZ];

while (fgets(buf, sizeof buf, fp) != NULL)
if (+ +lines < pagesize)
fputs(buf, stdout);
else { .
buf[strien(buf)—1] = "\0’;
fputs(buf, stdout);
fflush(stdout);

ttyin();
lines = 0;

A bemeneti puffer méreteként a <stdio.h>-ban megadott BUFSIZ-ot hasznal-
tuk. Az fgets(buf, size, fp) az fp-bol a kovetkezO Wjsor-karakterig tartd sort, az
tijsor-karaktert is beleértve a buf-ba teszi és hozzarak egy lezaro \0-t, de legfeljebb
size — 1 szamu karaktert mésol. F4jl végén NULL-t ad vissza. (Az fgets lehetne jobban
is tervezve: a buf-ot adja vissza és nem a karakterszdmot; tovabba nem figyelmeztet,
ha a bemend sor til hosszil. Nem vesziti el a karaktereket, de meg kell nézniink a
buf-ban, hogy valdjaban mi is tortént.)

A strlen fiiggvény a karakterldnc hosszat adja meg. Arra hasznaljuk, hogy az
utolsé bemend sor végerdl elhagyjuk az tjsort. Az fputs(buf, fp) a buf karakterlancot
atirja az fp fajlba. A lap végén az fflush hivas kikergeti az 6sszes pufferezett kimenetet.

Az egyes lapok kiirasa utan a felhasznalotol érkez6 valasz olvasasa a ttyin rutin
feladata. A ttyin nem olvashatja a szabvdnyos bemenetet, hiszen a p-nek akkor is
miikddnie kell, ha bemenete egy f&jlbdl vagy csOhalézatbdl jon. Ennek kezelésére a
program megnyitja a /dev/tty fajlt, amely a szabvanyos bemenet atirdnyitdsatol
fiiggetleniil a felhasznaloi terminal. A ttyin-t Gigy irtuk meg, hogy a valasz els6 karak-
terét adja vissza, bar ezt a tulajdonsagat itt nem hasznaljuk ki.

ttyin_() /% a /dev/tty-rél érkezd véalasz feldolgozasa 1. valtozat) %/

{

char buf[BUFSIZ];
FILE %efopen();
static FILE %tty = NULL;

if (tty == NULL)
tty = efopen(”/dev/tty”, “r");

if (fgets(buf, BUFSIZ, tty) == NULL !| buf[0] == q)
exit(0);
else /% kbzOnséges sor »/

return buf[0];

A dev/tty fajimutatot static-nak deklaraltuk, ezért a ttyin hivasok kozott megor21 az
ertékét; a [dev/tty fajl csak az elsé hivéastdl lesz nyitva.
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Nyilvdnval6an vannak tovabbi tulajdonsigok, amelyeket kevés munkaval hoz-
zairhatndnk a p-hez, de érdemes megjegyezni, hogy a programunk els6 véltozata
pontosan azt csindlta, amit leirtunk: kiirt 22 sort és vart. Sok id6 eltelt, mire valamit
hozzairtunk, és mind ez ideig nagyon kevesen hasznaltak ezeket az extra tulajdonsa-
gokat.

A p program egy egyszerli bovitéseként legyen az oldalankénti sorok szdma egy
pagesize nevil valtozoban, amelynek értékét a parancssorbdl beéllithatjuk:

$p =N

n-soros egységeket ir ki. Ehhez csak néhdny ismerds sort kell a main elejéhez irni:

/% p: egységenkeént kiirja a bemenetet (2. valtozat) %/

int i, pagesize = PAGESIZE;

progname = argv([0];

if (argc > 1 && argv[1][0] == =) {
pagesize = atoi(&argv[1]{1]);
arge=-—:
argv+ +;

}

Az atoi fiiggvény a karakterlancot egész szdmma alakitja (1. atoi(3)).

A p egy masik egyszerii kiegészitése lehet, hogy az oldal végén ideiglenesen
kiléphessen valamilyen mas parancsot veégrehajtani. Az ed-del és sok egyéb program-
mal analdég moédon, ha a felhasznald felkialtdjellel kezd6do sort ir, akkor a sor
tovabbi részét a program parancsnak értelmezi és végrehajtasra atadja a buroknak.
Ennek megvalositdsa is trivialis, ugyanis van egy system(3) nevi fiiggvény, amely
pontosan ezt csinalja. A ttyin modositott valtozata a kovetkezo:

ttyin() /# a /dev/tty-rél érkezé valasz feldolgozasa (2. valtozat) #/

{
char buf[BUFSIZ];
FILE xefopen();
static FILE stty = NULL;

if (tty == NULL)
tty = efopen(“/dev/tty”, "r");
for (;3) {
if (fgets(buf, BUFSIZ, tty) == 1! buf[0] == 'q’)
exit (0); {
else if (buf[0] == "1") {
system(buf+1);
printf(" \n"); /% itt a HIBA 2/
!

else /# normal sor %/
return buf[0];
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Sajnos a ttyin ezen valtozatanak van egy titokzatos, rosszindulatu hibaja. A system
altal futtatott parancs 6rokli p-tol a szabvanyos bemenetet, igy ha p cs6halézatbol
vagy f4jlbol olvas, akkor a parancs kdlcsonhatasba kerill annak bemenetével:

$ cat /etc/passwd [ p —1

root:3D.fHR5K0B.3s:0:1:s.User:/:/ed p-n bellil az ed-et hivja
? ed az (etc/passwd-t olvassa, ...
! ... O0sszezavarodik és kilép

A megoldashoz ismerniink kellene, hogy a UNIX hogyan vezérli a folyamatokat, de
ezt csak a 7.4. szakaszban ismertetjiik. Most elégedjiink meg azzal, hogy a szabvanyos
konyvtari system bajt okozhat de a ttyin j6l mikodik, ha a 7. fejezet system-valtoza-
taval forditjuk le.

Eddigi két programunk, a vis és a p a cat valtozatainak tekinthetdk, néhany
diszitéssel. Ne legyenek ezek a cat 1j részei, amelyeket a -v vagy -p opcionilis
argumentumokkal érhetiink el? A kérdés az, hogy 1ij programot irjunk-e vagy a régit
egészitsiik ki 1jabb és 1jabb tulajdonsagokkal, amint 1j igények meriilnek fel. Nincs
hatarozott valaszunk, de van néhany elviink, amelyek segithetnek a dontésben.

Alapelviink, hogy egy programnak csak egy f6 feladata legyen — minél tobbet
csinal, annal nagyobb, lassabb lesz, nehezebb karbantartani €s alkalmazni. Raadasul
a tulajdonsdgok gyakran kihasznalatlanul hevernek, mert az emberek nem emlékez-
nek az opcidkra.

Ez azt sugallja, hogy ne kapcsoljuk Ossze a vis €s a cat programokat. A cat csak
valtozatlanul lemasolja a bemenetét, mig a vis atalakitja. Osszekapcsoloédasukkal egy
olyan programot kapndnk, ami két killonbdzé dolgot csindl. Majdnem ugyanez a
helyzet a cat és p Osszekapcsolasaval is. A cat gyors, hatekony masolasra késziilt, a
p nézelddésre. A p atalakitja a kimenetét: minden 22-ik ujsor-karakterét eidobja.
Tehat szerintlink a harom kiillonb6z6 program a megfeleld tervezés.

6-6. feladat. Ertelmesen miikddik-e a p, ha a pagesize nem pozitiv? O

6-7. feladat. Mit lehetne még csindlni a p-vel? Modositsuk gy, hogy a korabbi
bemenetrészeket Gjra ki tudja irni! (Ez egy élvezetes kiilonleges tulajdonsag.) Lehes-
sen egy egységben a teljes képernyOnél kevesebbet is kiirni. Bdvitsiik olyan lehetéség-
gel, hogy elGre vagy hatra tudjon keresni egy szamaval vagy tartalmaval megadott
sort! U

6-8. feladar. Hasznaljuk fel a burok exec beépitett fiiggvényének (1. sh(1)) fajlkezeld
lehetdségeit arra, hogy a system szamara rogzitsiik a ttyin hivasat! O

6-9. feladar. Ha elfelejtiink bemenetet adni a p-nek, akkor csendben all és Vaf}a a
terminalrl érkezé bemenetet. Erdemes-e jelezni ezt a lehetséges hibat? Ha igen,
hogyan? Utmutatas: 1. isatty(3)! O
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6.5. Egy példa: pick

A pick 5. fejezetben szereplo valtozata kiterjesztette a burok lehetOségeit. Az itt
kovetkezo C nyelvi valtozat kicsit eltér az 5. fejezetbelitol. Ha vannak argumentumai,
akkor ugyanugy dolgozza fel azokat, mint korabban. De ha csak egyetlen minuszjel
(—) argumentumot adunk meg, akkor a pick a szabvanyos bemenetet dolgozza fel.

Ha nincs argumentum, akkor miért nem csak beolvassa a szabvanyos bemenetet?
Tekintstiik a zap parancs 5.6. szakaszban szerepl0 masodik valtozatat:

kill $SIG " pick \"ps —ag | egrep “$*"" | awk ‘{print $1}"°

Mi torténik, ha az egrep minta nem egyezik semmivel? Ebben az esetben a pick-nek
nincs argumentuma €s szabvanyos bemenetét kezdi olvasni, a zap parancs érthetetlen
modon hibazik. Egy explicit argumentumot megkdvetelve egyszertien elkeriilhetjiik
az ilyen helyzetet. A cat-bol és mas programokbol szarmazéd minuszjelre vonatkozd
megallapodas mutatja, hogyan adjuk meg az argumentumot. -

/# pick: minden argumentumra valasztast ajanl #/

#i.nciude <stdio.h>
char progname; /# programnév hibaiizenetekben %/

main(argc, argv);
int argc;
char *argv[];

inti;
char buf[BUFSIZ];

progname = argv[0];
if (arge == 2 && stremp(argv[1], “—") == 0} /# — Kivalasztas %/
while (fgets(buf, sizeof buf, stdin) != NULL) {
buffstrien(buf)—1] = "\0" ; /% Ujsor eldobéasa %/
pick(buf);
¥
else ,
for (i = 1;i <arge; i+ +)
pick(argvlil);
exit (0);
}
pick(s) /# s valasztast ajan| =/
char #s;
{
fprintf(stderr, "%s? ”, s);
if (ttyin() == "y’)
printf(” %s\n", s);
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A pick egy programban megvalésitja az argumentumok interaktiv valogatdsanak
Jlehetdségét. Ez a hasznos szolgaltatas mas parancsoknai csokkentheti az ,,interaktiv”
opciok sziksegesseget.

6-10. feladat. Ha adott a pick, kell-e az rm —i parancs? o]

6.6. Hibak és nyomkeresés

Aki valaha irt mar programot, annak ismerés a hiba fogalma. Nincs recept hibatlan
program irdasara, csak annyit tehetiink, hogy attekinthetd, egyszerii szerkezetet terve-
ziink, gondosan valdsitjuk meg, és modositaskor is megtartjuk attekinthetOségét.

Van néhany UNIX eszkdz, amely segit megtalalni a hibakat, bar egyik sem
els6osztalyu. Ezek bemutatasdhoz sziikségiink van egy hibara. Konyviinkben azon-
ban az 0Osszes program tokéletes! Mit tehetiink? Szandékosan létrehoztunk egy
tipikus hibat. Tekintsiik a fenti pick fiiggvényt! Itt van Gjra, de most van benne egy
hiba (ne nézzitk meg jra ez eredetit!):

pick(s) /% s valasztast ajanl #/
char %s;

{
fprintf(“%s? “, s);
if (ttyin() =="y")
printf{(" %s\n", s)
}

Mi torténik, ha leforditjuk és lefuttatjuk?

$ cc pick.c —o pick

$ pick #.c Prébaljuk ki!
Memory fault — core dumped Katasztrofa!l
$

A Memory fault hibaiizenet azt jelenti, hogy programunk egy olyan tarteriiletre
hivatkozott, amelyre nem szabad. Ez altalaban azt jelenti, hogy egy mutatd valami-
lyen vad helyre mutat. A Bus error egy masik hasonlo jelentésii hibaiizenet, amelyet
gyakran egy nem lezart karakterlanc végignézése okoz.

A Core dumped azt jelenti, hogy a mag kimentette futé programunk allapotat
munka]egyzekunkbe egy core nevii fijlba. Az elétérben futd programroél ctl-\ beiité-
sével, a hattérben futérdl a kill — 3 paranccsal kaphatunk kiirast a tartartalomrol.

Keét program van, amelyekkel nézelddhetiink: az adb és az sdb. Mint a legtdbb
nyomkeresd program, ezek is misztikusak, bonyolultak és nélkiilozhetetlenek. Az adb
megtalalhaté UNIX 7. kiadasaban, az sdb csak a rendszer késébbi valtozataiban, de
az egyik mindig megtalalhato.
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Itt csak legelemibb hasznalatukat mutathatjuk be: veremnyom-kiiratas, amikor
kiirjak a program halala elétt futott utolso fiiggvényt, az azt hivé fiiggvényt és igy
tovabb. A veremnyomban levd els6 megnevezett fliggvény az, amelyben a program
elszall.

Az adb a veremnyomot a $C paranccsal adja:

$ adb pick core Hivja az adb-t!
$C Veremnyomkeérés.
~ _strout{0175722,011,0,011200)

adjust: 0

fillch: 060542

_doprnt(0177345,0176176,011200)
~fprintf(011200,0177345)

iop: 011200
fmt: 0177345
args: 0
~ pick(0177345)
s: . 0177345
~ main(035,0177234)
argce: 035
argv: 0177234
i: 01
buf: 0
cti-d Kilép.

$

Ez azt mondja, hogy a main hivta a pick-et, ami hivta az fprintf-et, ami hivta a
_doprnt-t, ami hivta a _strout-ot. Miutan _doprnt-t a pick.c-ben sehol sem emlitjiik, a
probléma valahol az fprintf-ben vagy folotte lehet. (A veremnyomban a szubrutinok
utani sorok a helyi valtozék értékét mutatjak. A $c elhagyja ezt az informaciot, az
adb néhany valtozataban $C is ezt teszi.)

Mielétt mindent felfedeznénk, probaljuk meg ugyanezt az sdb-vel:

$ sdb pick core

Warning: “a.out’ not compiled with —g

iseek: address OxaB4 ' Rutin, ameilyben a program meghalt.

*#t Veremnyomkérés.

Iseek(}

fprintf(6154,2147479154)

pick(2147479154)

main(30,2147478988,2147479112)

&g Kitép.

$

Az informdciot masképp csoportositja, mint az adb, de van egy k6zds benniik: az
fprintf. (A kiiratas kiillonbo6z6, mert ez egy masik gépen futott — egy VAX-11/750
gépen —, amely masképp valositja meg a szabvanyos be- és kimeneti konyvtarat.
Hogy bizonysagot kapjunk, nézziik meg a pick hibas valtozataban az fprintf-hivast;
latjuk, hogy az rossz:

fprintf("%s? ", s);
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Kimaradt az stderr, igy a “%s? ” formatum-karakterlancot FILE mutatéként hasz-
nalja, és természetesen ennek kdosz lesz a kovetkezménye.

Azért valasztottuk ezt a hibat, mert gyakori, és inkabb elnézés, mint rossz
tervezés kovetkezménye. Az ilyen hibdkat, amelyekben a fliggvényt rossz argumen-
tummal hivjuk be, meg lehet taldlni a C nyelvii programokat ellenorz6 lint(1) prog-
rammal. A lint a C nyelvii programokat megvizsgalja lehetséges hibak, hordozhatdsag
és kétes szerkezetek szempontjabol. Ha a lint-et a teljes pick.c fajlra lefuttatjuk, akkor
megjelenik a hiba:

$ lint pick.c

forintf, arg. 1 used inconsistently "Ilib— Ic”(69) :: “pick.c”(28)

ami azt jelenti, hogy az fprintf els6 argumentuma a szabvanyos kdnyvtari definicioja-
ban eltér a programunk 28. soraban hasznalttdl. Ez a hiba megtalaldsahoz komoly
utmutatas. '

A lint egy vegyes felvagott. Pontosan megmondja, hogy mi a hiba a programban,
de sok lényegtelen iizenetet is k6zdl, amit példankban elhagytunk, mert némi tapasz-
talat kell ahhoz, hogy tudjuk, mire figyeljiink, és mire ne. A lint haszndlata megéri
a faradtsagot, mert olyan hibakat is megtaldl, amelyeket az ember szinte sosem vesz
eszre. Egy hosszabb szerkesztési rész utan altalaban mar érdemes lefuttatni a lint-et,
¢s minden figyelmeztetéset ellenorizni.

6.7. Egy példa: zap

A zap is az S. fejezetben burokfajlként bemutatott program, amely valogatva tordl
folyamatokat. A burokvaltozat f6 hibaja a sebessége: olyan sok folyamatot hoz létre,
hogy lassan fut. Ez kiiléndsen nem kivanatos kdbor folyamatokat torlé pro gramnal.
A zap C nyelvre atirva gyorsabba valik. Nem az egészet irjuk at, tovabbra is a ps
alkalmazéasanal fogjuk a folyamatinforméciot keresni. Ez sokkal egyszeriibb, mint a
magbol kidsni az informaciot, és ez is hordozhat6. A zap bemenete egy ps-sel megnyi-
tott csd, és fajl helyett innen olvas. A popen(3) fiiggvény analdg az fopen-nel, de elsd

argumentuma nem fajlnév, hanem egy parancs. Van egy pclose is, de nekiink most
nem kell.

l« zap: interaktiv folyamat torl6 #/

#include <stdio.h>

*include <signal.h>

Char #progname; /# programnév hibaiizenetekhez %/
char xps = "ps —ag”; /# rendszerfliggd */
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main(argc, argv)
int argc;
char #argv(];

{
FILE #fin, #popen();
char buf[BUFSIZ];
int pid;

progname = argv[0];
if ((fin = popen(ps, "r")) == NULL) {
fprintf(stderr, “%s: can't run %s\n", progname, ps);
exit(1);
}
fgets(buf, sizeof buf, fin); /# veszi a fejlécsort %/
fprintf(stderr, "%s", buf);
while (fgets(buf, sizeof buf, fin) 1= NULL)
if (argc == 1 |1 strindex(buf, argv[1]) >=0) {

buf[strien(bufy— 1] = "\0’; /# \n einyomasa #/
fprintf(stderr, "%s? “, buf);
if (ttyin() == "y') {

sscanf(buf, “%"d, &pid);
kill(pid, SIGKILL);
}

}
exit(0);

}

Programunkba beépitettitk ugyan a ps —ag-t (az opcid rendszerfiiggd), de ha nem
vagyunk szuperfelhasznalok, akkor csak a sajat folyamatainkat tudjuk térolni.

Az elso fgets hivas a ps fejlécsorat veszi; egy érdekes feladat annak kikdvetkezte-
tése, hogy mi lesz, ha megprobaljuk a fejlécsornak megfeleld ,,folyamatot™ tordlni.

Az sscanf fliiggvény az scanf(3) csalad tagja, bemenetiformatum-atalakitast vé-
gez. Nem fajibol, hanem karakterlancbol konvertal. A kill rendszerhivas meghataro-
zott jelet kiild a folyamatnak; a <signal.h>-ban definialt SIGKILL jelet nem lehet
elfogni vagy t6rolni. Emlékezhetiink az 5. fejezetb6l, hogy SIGKILL szdmértéke 9,
de jobb gyakorlat a fejlécfajlok szimbolikus allandoit hasznéini, mint hiivos szamok-
kal teletiizdelni a programot.

Ha nincs argumentum, akkor a zap minden ps kimené sort atad vadlogatasra. Ha
van argumentum, akkor a zap csak azokat a ps kimené sorokat adja at, amelyek a
mintaval egyeznek. Az strindex(sl, s2) fiiggvény ellendrzi, hogy az argumentum
egyezik-e a ps kimenet soranak barmely részével. Ha az strnemp-t hasznaljuk (1. a 6.2.
tablazatot), akkor az strindex vagy azt az sl poziciot adja vissza, amelyben az s2
eléfordult, vagy ha nem talalt s2-t, akkor értéke — 1.

strindex(s, t) /# visszaadja t s-beli indexét, ha nincs, — 1-et %/
char s, #i;
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inti, n;

n = strlen(t);
for (i = 0; s[ij !="\0"; i+ +)
if (strnemp(s+i,t, n) == 0)
return i;
return —1;

}

A 6.4. tablazat O6sszefoglalja a szabvanyos be- és kimeneti konyvtar leggyakrabban
hasznalt fiiggvényeit.

6-11. feladat. Médositsuk ugy a zap-ot, hogy barmilyen szamu argumentumét megad-
hassunk neki! A példankbeli zap egyik valasztasa lehetdségként normal esetben a

6.4. tablézat

Hasznos szabvanyos be- es kimeneti fliiggvények

fp = fopen(s,mdd) |

c= getc(fp)

pute(c,fp)
ungetc(c,fp)

scanf(fmAt,al,. i)

fscanf(fp,...)
sscanf(s,...)
printf(fmt,al,...)
fprintf(fp,...)
sprintf(s....)
fgets(s,n,fp)

fputs(s,fp)
filush(fp)
fclose(fp)

fp= popen(s,méd)
pclose(fp)
system(s)

———

I r” " H

megnyitja az s fajlt; a mod lehet w”, “a” (olva-
sas, iras, hozzaflizés), NULL-t-ad vissza, ha hiba
volt :

vesz egy karaktert; getchar( ) ugyanaz, mint gete(st-
din)

kivisz egy karaktert; putchar(c) ugyanaz, mint
putc(c,stdout)

visszateszi a karaktert az fp bemeneti fajlba, egy-
szerre legfeljebb 1 karakter tolhatd vissza

stdin-bol al,...-be fmt szerint karaktereket olvas.
Mindegyik a, csak mutat6 lehet. EOF-ot vagy az
atalakitott mezok szamat adja vissza

az fg fajlbdl olvas

az s karakterlancbodl olvas

al,...-et az fmt szerint formazva kiirja a stdout-ra

kiirja a ...-ot az fp fajlba

kiirja a ...-ot az s karakterlancba

fp-bol s-be legfeljebb n karaktert beolvas. NULL-t ad
vissza, ha fajl vége van

az s karakterlancot az fp fajlba irja

minden pufferezett kimenetet kilirit az fp fajlba

lezarja az fp fajlt

az s parancs szamara csovet nyit meg. L. fopen.

lezarja az fp csOvet

futtatja az s parancsot és varja annak befejezodését
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sajat maganak megfeleld sort visszhangozza. J6-e ez igy? Ha nem, moédositsuk a
programot! Utmutatés: 1. getpid(e). O

6-12- feladat. Epitsiink egy fgrep(1)-et a strindex koré! Hasonlitsuk Ossze a futdsi
idéket, mondjuk egy nagyobb anyagban 10 sz kikeresésénél! Miért fut az fgrep
gyorsabban? O

6.8. Egy interaktiv f3jl-0sszehasonlité program: idiff

Gyakran el6fordul, hogy egy fajlbol két, kissé eltér6 valtozatunk van, és mindketto-
ben vannak nélkiilozhetetlen részek. Ez a helyzet sokszor el6all, amikor két ember
egymastol fliggetlenill valtoztat egy fajlon. A diff megmondja, hogy a fajlok miben
kiilonboznek, de kozvetleniil nem segit a részek Osszevalogatasaban.

Ebben a szakaszban irunk egy idiff (interaktiv diff) nevi programot, amely a
diff-kimenet minden elemét eléallitja és lehet6vé teszi a felhasznalonak a ,,t61”-rész,
az ,,ig”-rész vagy a szerkesztendo rész kivalasztasat. Az idiff a kivalasztott részeket
megfeleld sorrendbe allitja és az idiff.out fajlba helyezi. Ha adott két fajl:

fajii: fajl2:

Ez itt Ez itt

vizsgalja nem vizsgalja

a a

te mi
{igyességedet képességeinket.

és tehetségedet.
akkor a diff a kovetkezdt adjac:

$ diff file1 file2

2c2

< vizsgalja

> nem vizsgalja
4,6c4,5

< te

< lgyességedet
< és tehetségedet.

> mi
> képességeinket.

$
Az idiff-fel a parbeszéd a kovetkezo lehet:

$ idiff file1 file2
2c2 Az elsoO eltérés.

208



< vizsgélja

> nem vizsgalja

?> A felhasznalé a masodik (> ) valtozatot valasztja.
4,6c4,5
< te A masodik eltérés.

< ligyességedet

< és tehetségedet.

> mi

> képessegeinknek. :

?2 < A felhasznald az elsé (<) valtozatot valaszija.
idiff output in file idiff.out

$ cat idiff.out A kimenetet ebbe a fajlba tette.
Ez itt

nem vizsgalja

a

e

ligyességedet

és tehetségedet.

$

Ha a < vagy > jelek helyett az e valaszt adjuk, akkor az idiff a két, mar bennlevo
sorcsoportra hivja az ed-et. Ha pl. a masodik valasz e lett volna, akkor a szerkeszto-
program pufferébe a kovetkezé keriilt volna:

te
igyességedet
és tehetségedet.

mi
képességeinket.

Amit az ed-del visszairunk a fajlba, az lesz a végso kimenet.

Végill az idiff-bol a lemd-vel kiszokve barmilyen parancsot végrehajthatunk.

Technikailag a munka nehezebb része a diff lenne, de az készen all szamunkra.
fgy feladatunk valéjaban a diff kimenetének elemzése, és a megfeleld fajlok megfeleld
idében vald megnyitasa, lezarasa, olvasasa, irdsa. Az idiff férutinja felépiti a fajlokat
és futtatja a diff folyamatot.

% idiff: interaktiv diff %/

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
char «progname;
#define HUGE 10000 I+ nagyon sok fajl %/
main(argc, argv)
int arge;
char =argv([];
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}

FILE #fin, wfout, #f1, 72, xefopen();
char buf[BUFSIZ], #mktemp();

char sdiffout = "idiff XXXXXX";
progname = argv[0];

if (argc 1= 3) {
fprintf(stderr, "Usage: idiff file1 file2\n");
exit(1);

3

f1 = efopen(argv[i], “r");

f2 = efopen{argvi2}, "r");

fout = efopen(”idiff.out”, "w");

mktemp(difiout);

sprintf(buf, “diff %s %s > %s”, argv[1}, argv[2], diffout);
system(buf);

fin = efopen(diffout, "r");

idiff(f1, f2, fin, fout);

unlink(diffout);

printf(“%s output in file idiff.out\n", progname);
exit(0);

Az mktemp(3) fiiggvény olyan fajlt hoz létre, amelynek neve garantaltan kiillonbozik
az Osszes 1étez0 fajl nevétdl. Az mktemp az argumentumba a hat X helyére az idiff
folyamatazonositdjat és egy betiit ir. Az unlink(2) rendszerhivas a megnevezett fajit
torli a fajlrendszerbdl.

A diff altal kijelzett elterések végigpasztazasat az idiff nevi fliggvény végzi. Az
alapotlet elég egyszerii: kiir egy egységet a diff kimenetébdl az egyik fajlba, atugorja
a nemkivant részt, majd egy masikbol bemasolja a kivant valtozatot. Sok unalmas
részlet van benne, ugyhogy a programlista nagyobb, mint szerettiik volna, de elég
egyszerii ahhoz, hogy részenként meg lehessen érteni.

idiff(f1, 12, fin, fout) /% eltérések feldolgozasa %/
FILE #f1, %f2, %fin, *fout,
{
char stempfile = "idiff. XXXXXX";
char buf{BUFSIZ], buf2[BUFSIZ], #mktemp(};
FILE =ft, *efopen();
int cmd, n, from1, to1, from2, to2, nfl, nf2;
mktemp(tempfile);
nfi = nf2 = 0;
while (fgets(buf, sizeof buf, fin) != NULL) {
parse{buf, &rom1i, &to1, &cmd, &from2, &to2),;
n = tol—from1 + to2—from2 + 1; /* sorok szama eltérd =/
it (cmd == 'c')
n += 2;
else if cmd == 'a’)
fromi+ +;
else if {cmd == 'd’)
from2+ +;
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printf(“%s”, buf);
while (n—~— > 0) {
fgets(buf, sizeof buf, fin);
printf(“%s", buf);
}
do {
printf("? ”);
fflush{stdout);
fgets(buf, sizeof buf, stdin);
switch (buf[0]) {
case '>":
nskip(f1, to1—nf1);
ncopy(f2, to2— nf2, fout);
break;
case '<":
nskip(f2, to2 - nf2);
ncopy(f1, to1—nf1, fout);
break;
case ‘e’:
ncopy(f1, from1—1—nfl, fout);
nskip(f2, from2—1-—nif2);
ft = efopen(tempfile, "w");
ncopy(f1, to1+ 1—from1, ft);
fprintf(ft, ” — — —\n");
ncopy(f2, to2+ 1—from2, ft);
fclose(ft);
sprintf(buf2, "ed %s", tempfile);
system(buf2);
ft = efopen(tempfile, “r");
ncopy(ft, HUGE, fout);
fclose(ft);
break;
case '!":
system(buf+1);
printf(*\n");
break;
default:
printf(" < or > or e or \n");
break;
}
} while (buf[0]!="<" && buf[0]!=">" && buf[0]!="e'});
nfi = to1;
nf2 = to2;
!
ncopy(f1, HUGE, fout); /# nagyon nagy fajloknéal hibas lehet #/
unlink(tempfile);

}
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A parse fliggvény végzi a diff altal eléallitott sorok elemzésének prozai, de
triikkkosen megoldott feladatat. Ehhez a négy sorszamot és a parancsot (a, ¢ vagy d
valamelyikét) hasznalja. A parse egy kicsit bonyolult program, mert a diff a parancs
betfijének mindkét oldalan egy vagy két sorszamot is adhat.

parse(s, pfrom1, pto1, pcmd, pfrom2, pto2)
char %s;
int kpcmd, pfrom1, «ptol, spfrom2, pto2;
( ‘
#define a2i(p) while (isdigit(xs)) p = 10%(p) + =s++ — 0’
#pfrom1 = #pto1 = #pfrom2 = xpto2 = 0;
a2i(xpfrom1);

if (48 == ") {
s+ 4
a2i(sptol);

} eise

#pto1 = %pfromT;
#pemd = %5+ + ;
a2i(xpfrom2),;

if (k8 == "} {
S+
ali(#pto2);

} else

#pto2 = xpfrom2;

Az a2i makrd végzi az itt sziikséges specidlis ASCII —egész szam konverziét a
négy eloéfordulési helyen.

Az unskip ¢€s ncopy a f4jibol megadott szamt sort atugrik, ill. 4tmadsol:

nskip(fin, n) /# n sor atugrasa az fin fajlbans /

FILE sfin;

{
char buf[BUFSIZ];
while (n—— > 0)

fgets(buf, sizeof buf, fin);
}
ncopy(fin, n, fout) /% a fin fajlbdl n sort az fout fajlba masol =/
FILE #fin, ®fout;
{
char buf[BUFSIZ];
while (n—— > 0) {
if (fgets(buf, sizeof buf, fin) == NULL)
return;
fputs(buf, fout);
}
}
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Lathatjuk, hogy az idiff nem valami kecsesen 1€p ki, ha megszakitjuk, hiszen
szamos fajlt hagy a [tmp-ben. A kdvetkez0 fejezetben megmutatjuk, hogyan lehet az
ideiglenes fajlok torléséhez a megszakitast elfogni.

Mind a zap, mind az idiff esetében a leglényegesebb megfigyelés az, hogy a nehéz
munka nagy részét valaki mas mar elvégezte. Ezek a programok valdjaban csak egy
kényelmes kapcsolatot teremtenek egy mésik, a kivant informaciét add programmal.
Frdemes keresni az ilyen lehetdségeket, mas munkdjira épiteni ahelyett, hogy mi
magunk csindlnink az egészet — egyszerii modja ez annak, hogy termelékenyebbek

legyiink.

6-13. feladat. Bovitsiik az idiff-et egy g paranccsal: a g < valasz jelentse azt, hogy a
hatralevo rész minden valasztdsa automatikusan < véalasz; a ¢> pedig azt, hogy >
valasz! O

6-14. feladat. Médositsuk az idiff-et Gigy, hogy barmelyik diff argumentumot tovabb-
adja a diff-nek! (—b és —h a legesélyesebb jeloltek.) Modositsuk az idiff-et ugy, hogy
masik szerkesztot lehessen megadni neki, igy:

$ idiff —e masik_szerkeszt6 fajl1 fajl2
Hogyan hat egymasra ez a két modositas? O

6-15. feladat. Valtoztassuk meg az idiff-et ugy, hogy a diff kimenetének ideiglenes
fajlja helyett a popen-t és a pclose-t hasznalja! Milyen valtozast okoz ez a program
sebességében és bonyolultsagaban? O

6-16. feladat. A diff-nek van egy tulajdonsaga: ha egyik argumentuma egy jegyzék,
akkor abban keres egy, a masik argumentummal egyezé nevil fajlit. Ha ugyanezt
megprobaljuk az idiff-fel, akkor kiilonds modon hibat kapunk. Magyarazzuk meg,
mi torténik, azutan javitsuk ki a hibat! ]

6.9. A kornyezet elérése

A burok kornyezeti valtozoéihoz C nyelvii programbol konnyli hozzaférni. Ennek
alapjan néha a programokat gy illeszthetjitk a kérnyezetiinkbe, hogy ne koveteljiink
sokat felhasznaloiktdl. Pl tegviik fel, hogy olyan terminalt haszndlunk, amelynek
képernyémeérete nagyobb, mint a normal 24 sor. Ha a p-t hasznaljuk és terminalunk
Osszes eldnyét szeretnénk élvezni, milyen valasztdsi lehet8ségek allnak eldttiink?
Kellemetlen, ha minden p hivaskor definidlnunk kell a képerny® méretét:

$p-36...

Tehetiink egy burokfijlt a bin jegyzékiinkbe:
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$ cat /usr/youlbinip
exec /usr/bin/p —36 3=
$

Harmadik megoldas lehet, hogy a p programba beépitiink egy, a terminal tulaj-
donsagait meghatdrozo kdrnyezeti valtozot. Tegyiik fel, hogy a PAGESIZE valtozt
.profile-ban definidljuk:

PAGESIZE=36
export PAGESIZE

A getenv(”var”) rutin végigkeresi a kornyezetet a var burokvaltozoért, €s annak
értékét karakterlanc formajaban visszaadja, ill. NULL-t ad, ha a valtozd nincs
definidlva. A getenv felhasznaldsdval konnyl a p-t mdodositani. Annyit kell csak
tenniink, hogy néhany deklaraciot hozzairunk és a forutin elején hivjuk a getenv-et;

/% p: egységenként kiirja a bemenetet (3. valtozat) %/

char #p, %getenv(};

progname = argv[0];

if ((p=getenv("PAGESIZE")) = NULL)
pagesize = atoi(p});

if (argc >1 && argv[1}[0] == "—") {
pagesize = atoi(& argv[1]{1]);
arge— = ;
argv+ +;

}

Az opciondlis argumentumok a kdrnyezeti valtozo utan keriilnek feldolgozasra, igy
‘barmilyen kozvetleniil megadott oldalméret mindig feliilirja a kozvetett modon meg-
adott méretet.

6-17. feladat. Modositsuk az idiff-et gy, hogy keresse végig a kornyezetet az alkalma-
zandé szerkesztOprogram nevéért! Modositsuk a 2, 3 stb. programokat ugy, hogy
hasznaljak a PAGESIZE-t! O

Torténeti és irodalmi megjegyzések

A szabvanyos be- és kimeneti konyvtarat Mike Lesk hordozhatd konyvtara alapjé,“
Dennis Ritchie tervezte. Mindkét programcsomagnak alapvet8en elegend szabv#
nyos lehetOséget kivant biztositani ahhoz, hogy a programokat UNIX rendszerbd!
nem UNIX rendszerekbe valtoztatas nélkiil at lehessen vinni.

A mi p programunk terve Henry Spencer egy programjan alapszik.

Az adb szerzbje Steve Bourne, az sdb készitéje Howard Katseff, a lint pedig SteV
Johnson alkotasa.
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Az idiff egy Joe Maranzano altal irt program alapjan késziilt.

Maga a diff Doug Mcllroy miive, amely egy Harold Stone, Wayne Hunt és Tom
Szymanski altal egymastol fiiggetleniil kitalalt algoritmuson alapszik. (L. J. W. Hunt
és T. G. Szymanski ,,A fast algorithm for computing longest common sequences”,
CACM. 1977. majus). A diff algoritmust M. D. Mcllroy és J. W. Hunt irtdk le ,,An
algorithm for differential file comparison” cim{i munkajukban (Bell Labs Computing
Science Technical Report 41, 1976.). A diff program fejlodésérél Mcllroy-t idézziik:
,Legalabb harom teljesen kiilonb6zd algoritmust prébaltam ki, mieldtt a végs6hoz
jutottam. A diff nagyszeriien mutatja, hogy nem szabad egy programban mereven
ragaszkodni valamihez, hanem addig kell a programot valtoztatni, amig jo lesz”.



7. Rendszerhivasok

Ez a fejezet a UNIX operacios rendszerrel valé kapcsolat legalso szintjével, a rend-
szerhivasokkal, azaz a mag belépési pontjaival foglalkozik. Az operacids rendszer
csupdn azokat a lehetdségeket nyitja, amelyek a rendszerhivasokkal érhetok el;
minden mas ezekre épiil.

A rendszerhivasokat tobb nagy csoportra osztjuk. Az els6 a be- és kiviteli
rendszer, az fopen és putc rutinokkal rokon alapvetd konyvtari rutinok csoportja.
Bovebben fogjuk targyalni a fajlrendszert is, kiilonosen a jegyzékeket és az i-bogdket.
Ezutan az eljarasok csoportja kovetkezik, amelybol megtudjuk, hogyan kell program-
bdl programokat futtatni. Végiil a jelek és a megszakitasok csoportjat ismertetjiik,
amelyb6l kidertiil pl. hogy mi torténik, ha lenyomjuk a DELETE billentylit, és hogyan
lehet ezt értelmesen kezelni a programban.

Példaink tobbsége — akarcsak a 6. fejezetben olyan hasznos program, amely a
UNIX 7. kiadasaban még nem szerepelt. Atnézésiikbol még azok is tanulhatnak
valamit, akik nem kozvetleniil ezeket a programokat akarjdk hasznositani. Szamukra
a példak atnézése sugalmazhatja, hogy rendszeriikbe hasonlé eszkozoket épitsenek.

A rendszerhivasok teljes leirdsa a UNIX kézikdnyv 2. fejezetében talalhatd. Mi
ebben a fejezetben a legfontosabb részekrol beszéliink, de nem toéreksziink a teljesség-
re.

7.1. Alacsony szintd be- és kimenet

A legegyszer(ibb be- és kimeneti miiveletek kozvetlen belépések az operacids rendszer-
be. A programok fajlokat irnak vagy olvasnak alkalmas méretli darabokban. A dara-
bokat a kiils6 egységeknek megfelelé méretii pufferekbe pakolja, és uigy iitemezi az
egységek tevékenységét, hogy hatékonysaguk az Osszes felhasznalot tekintve optima-
lis legyen.

Fajlleirok
Az sszes be- és kimenet fajlok olvasasat, ill. irasat jelenti, mivel minden perifériaegy-

ség, még a képernyd is a fajlrendszer egy fajlja. Ez azt-jelenti, hogy a program €s
minden perifériaegység kozotti adatatvitel egyetlen egy szabvany szerint folyik.
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Altaldban egy f4jl irdsa vagy olvasasa elétt kozolniink kell az operaciés rendszer-
rel szandékunkat. Ezt a tevékenységet a fajl megnyitdsinak nevezziik. (Ha irni aka-
runk, akkor lehet, hogy létre kell hozni a fajlt.) Az operacids rendszer ellendrzi, hogy
szandékunkhoz van-e jogunk. (Létezik a fajl? Van-e engedélyiink az elérésére?) Ha
minden rendben van, akkor a megnyitds utan kapunk egy nemnegativ egész szamot.
Ezt a szamot nevezzik fdjlleirénak. Az 6sszes irasi vagy olvasasi miiveletben ténylege-
sen a fajlleir6t hasznaljuk, €s nem a fajl nevét. A megnyitott fajlra vonatkozo 6sszes
informécidt a rendszer kezeli, programunk a fajlra csak a fajlleiréval hivatkozik. A 6.
fejezetben targyalt FILE egy olyan adatszerkezetre mutat, amely tobbek kozott a
fajlleirdt tartalmazza; a <stdio.h>-ban definidlt fileno(fp) makrd a fajlleir6t adja
vissza.

A terminalra val6 irast és onnan vald olvasast kiilonleges eljarasok konnyitik
meg. Amikor egy programot a burok elindit, akkor az hArom megnyitott fajlt 6rokol;
a szabvanyos bemenet, a szabvanyos kimenet €s a szabvanyos hibafajlokat, amelyek
leirdi: 0, 1 és 2. Mindezek alapértelmezésben a terminalhoz tartoznak, tehat ha egy
program csak a @-as fajlleiroval rendelkez6 fajlbol olvas €s az 1-es, ill. 2-es fajlleiréju
fajlokba ir, akkor fajlmegnyitas nélkiil irhat €s olvashat. Ha a program més fajlokat
is megnyit, akkor azok sorra a 3-as és 4-es stb. fajlleirokat kapjak.

Ha a be- és kimenetet fajlokrol vagy csovekrdl atiranyitjuk, a burok a 0-as és 1-es
fajlleirok alapértelmezés szerinti hozzarendelését a termindlr6l a megnevezett fajlra
valtoztatja. Altalaban a 2-es fajlleir6 tovabbra is a termindlhoz tartozik, igy a hiba-
izenetek ott jelennek meg. Az olyan biivds parancsok, mint 2> fajinév vagy 2> &1,
az alapeértelmezés megvaltoztatasara vezetnek, de a fajlhozzarendeléseket nem a
program, hanem a burok valtoztatja meg. (A program maga is megvaltoztathatja ezt
a késObbiekben, ha akarja, de ez ritkasagszamba megy.)

Fdjlbemenet és -kimenet: read és write

Az Osszes be- és kimenetet két operdcidsrendszer-hivés, a read és a write hajtja végre,
a_llnely’ek C nﬂyelvu programbol ugyanilyen nevl fiiggvényként érhet8k el. Mindkét
fiiggvény els6 argumentuma a fajlleiré. A masodik argumentum egy bajtokbol allo

tﬁlr}b, amely az adatok forrasaként vagy céljaként szolgal. A harmadik argumentum
az atviendd bajtok szama.

int fd, n, nread, nwritten;
char buf[SIZE];

nread = read(fd, buf, n);
nwritten = write(fd, buf, n);

Mindegyik hivas visszaadja az atvitt bajtok szamat. Olvasaskor ez az érték kisebb is
lehet, mint amennyit kértiink, hiszen eléfordulhat, hogy n-nél kevesebb bajtnyi
{nformécié vart csak beolvasasra. (Amikor a fajl terminalrdl érkezik, akkor a read
altaldban csak a kovetkezd ujsor-karakterig olvas, tehat tobbnyire kevesebbet, mint
amennyit kértiink.) A miivelet befejezése utan kapott 0 érték a fajlvéget, — 1 valami-
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lyen hibat jelez. irdskor a visszaadott érték a ténylegesen kiirt bajtok szama, ha ez
nem egyenld a kiirandd bajtok szamaval, akkor a miivelet hibas.

Bér a bajtok szamat semmi sem korlatozza, a két leggyakoribb erték az 1, amj
a karakterenkénti (pufferelés nélkiili) miiveletet jelenti, ill. a lemezblokk mérete, ami
altaldban 512 vagy 1024. (Az <stdie.h>-ban szereplé BUFSIZ paraméternek ez az
értéke.) :

Példaként tekintsiink egy olyan programot, amely a bemenetét a kimenetére
madsolja. Mivel a bemenet és a kimenet barmely fajlra vagy egységre atiranyithato,
programunk barmit barhova méasol: egyszerii megvalositdsa ez a cat programnak.

/% cat: legegyszeri(ibb valtozat */
#define SIZE 512 /# tetszdleges érték #/
main()
i
char buf[SIZE];
int n;
while ({(n = read(0, buf, sizeof buf)) > 0)
write(1, buf, n);
exit(0);

Ha a fajl mérete nem a SIZE tobbszorose, akkor az egyik read ennél kisebb értéket
fog a write szaméara visszaadni; azutan a kovetkezd read hivas mar 0-t ad vissza.
A lemezblokkoknak megfeleld méretben olvasni €s irni gyorsabb, mint a karakte-
renkénti, de kisebb adatmennyiségnél elfogadhaté a karakterenkénti is. Mivel a mag
puffereli adatainkat, szamunkra a f0 terhet a rendszerhivdsok jelentik. Az ed pl.
karakterenként olvassa a szabvanyos bemenetet. Megmeértiik a cat program elobbi
valtozatanak futasi idejét egy 54000 bajtos fajlon, hatféle SIZE esetén, az eredmény:

Id6 (program + rendszeridd, s)
SIZE PDP—11/70 VAX-—11/750

1 271,0 188,8

10 29,9 19,3
100 2.5 2,0
312 1,3 1,0
1024 L2 0,6
5120 1,0 0,6

H

A lemezblokk mérete a PDP—11-en 512 bdjt és a VAX-on 1024.

Kiilonbozo folyamatok hasznalhatjdk egyazon idében ugyanazt a fajit, sot, az
egyik folyamat irhat, amig a mésik olvas. Ha ezt nem akarjuk, akkor letilthatjuk, de
néha érdemes megengedni. Ko6zo6s fajlhasznalat soran el6fordulhat, hogy egy read
0-val tér vissza, azaz fajl végét jelez, de a kovetkezd read mar adatokat fog elérni!
A readslow program ezt figyelembe véve a fajl vége jelzéstdl fiiggetleniil folytatja a
beolvasast. A readslow program jO eszkéz arra, hogy egy program miikddésének
folyamatat figyelemmel kisérjiik.
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$ slowprog > mulando &
5213 Folyamatazonosito.

§ readslow <mulandé / grep valami

Mas szoval egy lasst program egy fajlba beirja a kimenetét, mig a readslow program
— esetleg mas programokkal egyiitt — figyeli a felgyillemlo adatokat.

A readslow program azonos a eat programmal, de nem 1ép ki a ciklusbdl, ha a
bemeneten fajl véget érzékel. Rendszerhivasokat kell hasznalnia, mivel a szabvanyos
konyvtari be- és kimeneti rutinok az elsé fajl vége érzékelése utan mindig EOQF-ot
adnak vissza.

f# réadslow: folyamatosan olvas, var %/
ddefine SIZE 512 /« tetszés szerinti %/

main()

{
char buf [SIZE];

int n;
for (5 3) {
while ((n = read(0, buf, sizeof buf)} > 0)
write(1, buf, n);
sleep(10);

}
}

A sleep fiiggvény a paraméterként megadott masodpercig felfiiggeszti a programot
(leirasa a sleep(3)-ban talalhatd). Nem akarjuk, hogy a readslow allandodan a fajl koriil
sz0szmo6toljon tjabb adatokra varva, mivel ez til sok CPU-id6be keriilne. A readslow
ezen valtozata a fajl végéig mésolja a bemenetet, alszik egyet, majd Gjra probalkozik.
Ha ujabb adatok érkeztek, amig aludt, akkor azokat a kovetkezd read-del be fogja
olvasni.

7-1. feladat. Egészitsiik ki readslow-t egy — »n argumentummal, hogy az alapértelmezés
szerinti varakozasi idot meg lehessen valtoztatni n masodpercre! Egyes UNIX rend-
szerekben a tail-nek van egy —f (forever : 6rokké) opcidja, amely kiegésziti a tail
funkcidit a readslow-éival. Magyardzzuk meg ezt a tervezést! O

7-2. feladat. Mi torténik a readslow-val, ha a fajlt olvasas kdzben megcsonkitjak?
Hogyan lehetne ezt kezelni? Utmutatds: olvassuk el a 7.3. szakaszban az fstat-rél
sz016 részt! : 1

Fajllétrehozas: open, creat, close, unlink s

Az alapértelmezés szerinti szabvanyos bemeneti, kimeneti és hibaféjlok kivételével
meg kell nyitnunk azokat a fajlokat, amelyeket olvasni vagy irni akarjuk. Ehhez két
rendszerhivas, az open €s a creat all rendelkezésiinkre.#

*rKen Thompsont megkérdezték, hogy ha Gjratervezné a UNIX rendszert, mit csindlna masképp. Ezt
valaszolta: , A creat végére kifrnam az e-t.”
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Az open olyan, mint az el6z0 fejezet fopen-je, csak most a fajlmutatd helyett f4;l-
leirét kapunk vissza, ami int tipusu szam.

char snév;
int fd, rwmode;
fd = open(név, rwmode);

A név argumentum itt is, akarcsak az fopen esetében, a fajl nevét tartalmazo karakter-
sorozat. Az elérési mod argumentum viszont mas, mint az fopen-nél volt. Az rwmode
értéke olvasas esetén 0, iras esetén 1, és ha egy fajlt irasra és olvasdsra is meg akarunk
nyitni, akkor 2. Az open — l-et ad vissza, ha a miiveletben valamilyen hiba volt,
egyebként egy ervényes fajlleirot. )

Hiba az is, ha egy nem 1étezo fajlt akarunk megnyitni. Uj f4jlt a creat rendszerhi-
vas segitségével lehet létrehozni vagy egy régit kell feliilirni.

int engedélyek;
fd = creat{név, engedéliyek);

Ha a fajl a kivant néven létrehozhato, akkor a creat a fajlleir6t adja vissza, ha nem,
akkor —1-et. Ha létrehozhatd, akkor a creat létrehozza az engedélyek argumentum-
ban megadott hozzaférési jogosultsaggal. Ha a fajl mar létezett — ez nem hiba —,
akkor a tartalmat a creat torli, azaz hosszat 0-ra csokkenti. (Az engedélyeket azonban
nem valtoztatja meg.) Az engedélyek értekétol fiiggetleniil a creat-tel éppen Iétreho-
zott fajl irasra meg van nyitva.

Mint a 2. fejezetben leirtuk, kilenc bit szolgal a védelmi informéacid tarolasara,
az olvasési, az irasi és végrehajtasi jog ellenOrzésére. Ez a kilenc bit egy haromjegyt
oktalis szammal irhato le. Pl. a 0755 a tulajdonos részére irast, olvasast és végrehaj-
tast, a csoportbeliek és tobbiek részére olvasast és végrehajtast engedélyez. Ne felejt-
siik el a vezetd 0-t, amely a C nyelvben az oktélis szdmokat jelzi!

Példaként tekintsiik a cp leegyszeriisitett valtozatat! A leglényegesebb egyszeriisi-
tés, hogy a mi valtozatunk csak egy fajlt masol €s masodik argumentuma nem lehet
jegyzék. Egy masik gyenge pontja valtozatunknak az, hogy nem masolja a forrasfaj!
engedélyeit. Késobb megmutatjuk, hogyan lehet ezen segiteni.

/% cp: legegyszer(ibb véaltozat %/
dkinclude <stdio.h>
#define PERMS 0644 /« RW a tulajdonosnak, R a csoportnak és a {6bbieknek %/
char sprogname;
main (argc, argv) /% cp: fl-et az f2-be masolja %/
int argc;
char sargv[];

int 1, {2, n;
char buf[BUFSIZ];
progname = argv[0];
if (argc 1= 3)
error("Usage: %s from to”, progname);
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if ((f1 = open(argv[i], 0)) == —1)
error(“can’t open %s”, argv[1]);

it ((f2 = creat(argv[2], PERMS})) == —1)
error("can’t create %s”, argv|[2]);
while ((n = read(f1, buf, BUFSIZ)) > 0)
if (write(f2, buf, n} 1= n)

error ("write error”, (char %) 0};
exit(0};
}

Az error rutint a kovetkezOkben fogjuk targyalni.

A program altal egy idoben megnyithaté fajlok szadma korldtozott (altalaban 20
koriil van, a pontos értékhez keressilk meg a <sys/param.h>-ban a NOFILE-t!).
Ennek megfelelden a sok fajlt hasznalé programokat ugy kell megirni, hogy képesek
legyenek Ujra hasznalni a fajlleirékat. A close rendszerhivas megsziinteti a fajlnév és
a fajlleird egymashoz rendelését, igy felszabaditja a fajlleirot egy masik fajl szamaéra.
Ha egy program exit utasitassal befejezddik, vagy visszatér a hivo programba, akkor
az Osszes megnyitott fajl lezarodik.

Az unlink rendszerhivassal lehet a fajlt t6rolni a fajlrendszerbol.

Hibakezelés: errno

Az ebben a fejezetben targyalt rendszerhivasok — valdjaban az Osszes rendszerhivas
— futhat hibara. A —1 értékkel valo visszatérés csak a hiba tényét jelzi. Néha
azonban a hiba okat is szeretnénk tudni. A rendszerhivasok ehhez egy hibaszamot
tesznek az errno kiils6 egész tipust valtozoba. (A hibaszamok jelentése megtalélhato
a UNIX kézikonyv 2. fejezetének bevezetésében.) Az errno felhasznalésaval a prog-
ram elddntheti, hogy a megnyitas hibajanak oka pl.: nem létezik a fajl, vagy nincs
olvasasra engedélyiink. Rendelkezésiinkre all még a sys _errlist nevii karakterlanctémb
is, amelybol az errno-val indexelve kivalaszthat6 a hibaszamhoz tartozd magyarazo-
szoveg. Az error rutin altalunk irt valtozata is ezeket az adatszerkezetet hasznalja:

error(si, s2) /= kiirja a hibalizenetet és meghal %/
char %81, %52,
{
extern int errno, sys_nerr;
extern char %sys_errlisi[], #progname;
if (progname)
fprintf(stderr, "%s: ”, progname);
fprintf(stderr, s1, s2);
if (errno > 0 && errno < sys_nerr)
fprintf(stderr, ” (%s)”, sys_errlistlerrno]);
iprintf{stderr, "\n"};
exit(1);
}
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Az errno kezdGértéke 0, és mindig kisebb kell, hogy legyen, mint a sys_nerr. A hibatlan
rendszerhivas az errno értékét nem allitja nullara, ezért minden hiba el6fordulasa utan
nulldzni kell, ha azt akarjuk, hogy programunk tovabbra is jol mikddjon.

Nézziik meg, hogy a cp jelenlegi valtozatdban a hibak hogy jelennek meg:

$ cp foo bar

cp: can’t open foo (No such file or directory)

$ date >foo; chmod 0 foo Letiltjuk az olvasast.
8 cp foo bar

cp: can't open foo (Permission denied)

$

Kozvetlen elérés: Iseek

A fajlbemenet és -kimenet altaldban szekvencidlis, minden read, ill. write a fajlnak
pontosan arra a helyére vonatkozik, ahol az el6z6 parancs abbahagyta. A fajlt
azonban lehet tetszés szerinti sorrendben is olvasni vagy irni. Az Iseek rendszerhivés-
sal a fajlban az olvasds vagy irds tényleges végrehajtasa nélkiil is mozoghatunk:

int id, kezdet;
long offset, pos, Iseek();
pos = Iseek(fd, offset, kezdet);

Példankkal az fd fajlleirohoz tartozd fajlban a kezdet argumentumban megadott
helyhez képest offset-ban adott pozicidval elébb vagy hatrabb levo aktualis pozicidra
allunk. A soron kovetkezo irds vagy olvasas az aktualis pozicidoban kezdodik. A kez-
det értéke 0, 1 vagy 2 lehet attol fiiggben, hogy az offset-et a fajl elejétdl, az aktualis
helyzettdl vagy a fajl végeétol mérjitk. A visszaadott ért€k az 1j abszolut pozicio, ill.
hiba esetén — 1. Pl. fajlhoz hozzairaskor az irast megel0z06 fajl végére allas:

Iseek(fed, OL,‘ 2);

A fajl elejére allas (rewind):

Iseek(fd, OL, 0);

Az aktualis helyzet meghatarozasa:

pos = Iseek(fd, OL, 1);

Figyeljitk meg a OL argumentumot: az offset, long (hossz) tipusu egész. (Az lseek
névben az I betll a long (hosszu) roviditése; igy kiillonboztetjiik meg a UNIX 6.
kiadésaban szereplo seek rendszerhivastdl, amely argumentumaiban rovid egészekkel

dolgozik.)
Az lseek segitségével a fajlok tobbé-kevésbé ugy kezelhetdk, mint a nagy témbdok,
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de ennek ara a lassabb hozzaférés. Pl. a kovetkezo fliggvény akérhany bajtot be tud
olvasni a f4jl barmelyik helyérol.

get(fd, pos, buf, n) /% pos poziciété! kezdve n bajtot olvas =/
int fd, n;
long pos;
char #buf;

if {Iseek(fd, pos, 0) == —1) /%= pozicionalas %/
return —1;

else
return read(fd, buf, n);

}

7-3. feladat. M6dositsuk a readslow programot gy, hogy kezelje a fijlnévargumentu-
mot is, ha megadjuk! Tovabba vezessiink be egy —e opcidt:

$ readsiow —e

Ennek hatdsara a readslow keresse meg a bemeneti fajl végét, mielétt olvasni kezdene.
Mit csinal az lseek egy csOvel? O

7-4. feladat. rjuk 4t a 6. fejezet efopen-jét gy, hogy hivja meg az error-t! []

7.2. Fajlrendszer; jegyzékek

Kovetkezo témank az, hogy hogyan sétalhatunk végig a jegyzékhierarchian. Ehhez
nem kell jabb rendszerhivas, csak néhany eddig megismert, de 1j szerepkorben.
Példakent készitsink egy spname nevi fliggvényt, amely a félregépelt fajlneveket
probalja javitani. Az

n = spname(név, 0jnév);

figgvény keres egy, a név argumentumban adott nevet ,,jol kozelitd” fajlnevet. Ha
talalt ilyet, akkor ezt az djnév argumentumban adja vissza. Az spname visszatérési
érteke: — 1, ha nem talalt eléggé hasonl6t; 0, ha pontosan ratalalt a fajlra; 1, ha egy
eltérot valasztott ki.

Az spname jol alkalmazhatd a p parancs kibOvitésére: ha ki akarunk iratni egy
fajlt és elgépeltitk a nevét, a p megjelenitheti a név jo kozelitését, és megkérdezhetné,
nem erre gondoltunk-e:

8 p /ursisrxicemdlp/spnam.c Borzalmasan osszetakolt név.
“lusr/src/cmd/p/spname.c”? y Elfogadtuk a javasolt valtoztatast.
/% spname: a helyesen irt névvel tér vissza «/
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Az spname-t 0gy irjuk meg, hogy a fijlnév minden egyes 6sszetevdjében probalja meg
kijavitani a kovetkezd tipust hibakat: egy karakter elhagyéasa, ill. hozzaadasa; egy
karakter tévesztése; két karakter felcserélése. Mindez szerepelt az elébbi példaban.
Az ilyen program valdsdgos 4ldas a szérakozottan gépeldk szdmara.

Mielott leirnank a programot, helyénvalé egy rovid attekintés a fajlrendszer
felépitésérol. A jegyzék egy olyan fajl, amelyben a fajlok neve és a fajlok elhelyezke-
désére utald informacid talalhatd. Az elhelyezkedésre utalé informacio egy tdblazatra
vonatkoz6 index. Ezt a tablazatot nevezzik i-bég-tablinak. Egy fajl i-bOgeében a
fajinév kivételével mindent nyilvantartunk a fajlrdl. Igy a jegyzék egy sora csak két
dolgot tartalmaz, egy i-bog-szamot €s a fajl nevet. A pontos leiras a <sys/dir.h> nevil
fajlban talalhatd meg:

$ cat /usrlinclude/sys/dir.h
#define DIRSIZ 14 /% a fajinév max. hossza %/
struct direct /% a jegyzék egy soranak szerkezete %/

{

ino_t d.ino; /# i-bég szama =/
char d_.name[DIRSIZ]; /* fajlnév =/
b
$

Az ino t tipus az i-bog-tablazat indexének typedef-je. A PDP—11-en és a VAX-on levd
rendszervaltozatokban ez torténetesen unsigned short, de ez gépenként eltéro lehet, igy
ezt az informaciot semmiképp sem szabad beépiteniink programunkba. Ezért van a
typedef! Az ehhez hasonlé rendszerfiiggo tipusok teljes készlete a <sys/types.h>-ban
talalhato, amelyet programunkba a <sys/dir.h> hasznalata el6tt be kell épiteniink.

Az spname milkodése elég attekinthetd, annak ellenére, hogy igen sok peremfelté-
telre kell tekintettel lenni. Tegytik fel, hogy a fajl neve /d1/d2/f. A keresés alapgondo-
lata az, hogy a keresett fajlnévbdl eloszor lehamozzuk az elsé dsszetevot (/), majd
keressiink a jegyzékben egy olyan bejegyzést, amelynek a neve a kdvetkezd Gsszetevo-
héz (d1) hasonld, ezutan azt a bejegyzést keressiik meg, amelyik a d2 jo kozelitése,
és igy tovabb az Osszes Osszetevot egyeztetjilk. Amennyiben a jegyzékben valamelyik
Osszetevohoz nem taldlunk megfeleld jeloltet, a keresést nem folytatjuk.

A feladatot hdarom fiiggvénnyel oldjuk meg. Maga az spname elkiiloniti az
Osszetevoket és felépiti az ,,addig legjobban illeszkedd™ fajlnevet, azaz az aktualis
sejtést. Kozben hivja a mindist fiiggvényt, amely megkeresi az adott jegyzékben az
aktualis sejtéshez legjobban illeszkeds fajlnevet, felhasznalva a harmadik, spdist nevl
fiiggvényt, amely meghatdrozza a két név kozti eltérést.

/% spname: a helyesen irt névvel tér vissza %/

I

# spname(réginév, (jnév) char %réginév, %ujnév,
# visszatérés —1 ha a régi névhez nincs hasonio,

# 0 ha teljes az egyezés,
* 1 ha kozelitd nevet talalit.
% a javitott nevet az Ujnévben tarolja.

se/
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Finclude <sys/types.h>
Fkinciude <sys/dir.h>
spname(réginév, ujnév)
char xréginév, xujnév;
{
char =p, guess[DIRSIZ+ 1], best[DIRSIZ + 1];
char #new = Ujnév, xold = réginév;
for (; ) {
while (#0ld == /") /% tortvonalon atiéps/
#new+ + = =old+ +;
xnew = "\0';
if (#0ld == "\0') /% azonos vagy javitott =/
return strcmp(réginéyv, Gjnév) !'= 0;
p = guess; /% a kbvetkezb Osszetevét a sejtésbe masolja %/
for ( ; %old '= /' && =o0ld != "\0'; old+ +)
if {(p < guess-+ DIRSIZ)
#p+ + = =0Id;
#p = "\0";
if (mindist(Ujnév, guess, best) > = 3)
return —1; /# reményteien %/
for (p = best; snew = =p+ + ;) /% kiegészités =/
new+ +; /% az Gjnévhez =/
}
}

mindist(dir, guess, best) /# jegyzékkeresés a sejtéshez =/
char %dir, sguess, zbest;

{
/% best bedllitasa, tavolsag 0...3 =/
int d, nd, fd;
struct {
ino_t ino;
char name[DIRSIZ +1]; /s« dir.h-beli + 1 =/
} nbuf;
nbuf.name[DIRSIZ] = "\0'; /# "\0' miatt a visszatérés: +1 =/
if (dir[0] == "\0' /% aktualis jegyzék =/
dir = ".";
d = 3; /* legkisebb eltérés s/
if ((fd=open(dir, 0)) == —1)
return d;

while {read(fd,{char %) &nbuf,sizeof(struct direct)) > 0)
if (nbuf.ino) {
nd = spdist(nbuf.name, guess);
if (nd <=d && nd != 3) {
strepy(best, nbuf.name);
d = nd;
if (d == 0) /* pontos egyezés */
break;
i
}
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close(fd);
return d;

}

Ha a mindist-nek atadott jegyzéknév iires, akkor pont (.) nevit keresiink. A mindist
egyszerre csak egy jegyzékelemet olvas be. Vegyilk észre, hogy a read puffere egy
struktira, nem pedig egy karaktertomb. A sizeof fiiggvénnyel szamoljuk a bajtok
szamat, amely meghatarozza a karaktermutatd cimérteket.

A jegyzék hasznalaton kiviili sorat (pl. kitorolt fajl helyét), amelynek az i-bog-
bejegyzése nulla, atlépjitk. Az eltérés ellendrzésére nem az

if (nd < d...)

-

feltételt hasznaljuk, hanem az
if(nd <= d...)

feltételt, tehat minden jegyzék jobb egyezés, mint a ., amely mindig a jegyzék elsd
bejegyzese.

/% spdist: két nev kozti eltérést adja meg »/

/%

* az eltérések durva mértéeke

* 0, ha azonos a két szdveg

# 1, ha két karakter felcserélédott

#* 2, ha egy karakter hibés, hianyzik vagy toéroltik
#* 3, egyébként

e/
#define EQ(s,t) (stremp(s,t) == 0)
spdist(s, t)
char s, #t;
{
while(ss+ + == #i)
if (#t++ == "\0)
return 0; /# pontos egyezés */
if {#——8) {
if (st) {
if (s[1] && t{1[ && #%s == {[1]
&& #t == s[1] && EQ(s+ 2, t+2))
return 1; /# helycsere =/
if (EQ(s+1,t+1))
return 2; /% 1 karaktereltérés %/
} :
if (EQ(s+1, 1))
return 2; /# extra karakfer =/
} .
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it (#t && EQ(s, t+1))
return 2; /# hianyzé karakter s/
return 3;

}

Ha mar van egy spname fiiggvényiink, nem nehéz azt a p programba beépiteni:
/# p: bemenetét darabonként irja ki (4. valtozat) %/

#include <stdio.h>
4 define PAGESIZE 22
char #progname; /# a program neve a hibaizenetekhez =/
main(argc, argv)
int argc;
char %argvl];
{
FILE *fp, xefopen();
int i, pagesize = PAGESIZE;
char #p, sgetenv(), buf[BUFSIZ];
progname = argv[0];
if ((p=getenv("PAGESIZE")) = NULL)
pagesize = atoi(p),
if (arge > 1 && argv[1][0] == "—") {
pagesize = atoi(&argv[1][1]};

argc— —;
argv+ +;

}

if (argc == 1) )
print(stdin, pagesize);

else

for(i=1;i < arge; i+ +)
switch (spname(argv(i], buf)) {
case —1: /% nem egyezhet %/
fp = efopen(argvli}, “r");
break;

case 1: /% javitva =/

fprintf(stderr, "\"%s\"? “, buf);

if (ttyin{) == 'n)

break;

argvli] = buf; /% fustbement.. %/
case 0: /= teljes egyezes %/

fp = efopen(argv(i}, "r");

print(fp, pagesize);

fclose(fp);

¥
exit(0);
}
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A fajlnevek javitasdt nem minden fajlneveket feldolgozd programba célszerti
beépiteni. Az interaktiv p programban jol miikddik, de nem haszndlhato olyan
programokban, amelyek nem csak parbeszédes izemmodban dolgoznak.

7-5. feladat. Mennyire lehet javitani az spname programban a legjobban egyezé név
kivalasztasara hasznalt modszert? Pl. ostobasdg egy kozonséges fajlt ugy kezelni,
mintha jegyz€k volna, ez pedig el6fordulhat a jelenlegi valtozatban. O

7-6. feladat. Ha a jegyzék végén a tx nevet talaljuk, akkor ez minden t-vel kezd6dé
ketkarakteres nevet jol kozelit. Tudndnk-e az eltérésnek mérdészamot talalni? Valosit-
suk meg és probaljuk ki, hogy mennyire mitkédik jol a gyakorlatban! O

7-7. feladat. A mindist egyszerre csak egy bejegyzést olvas be a jegyzékbdl. Erzékelhe-
téen gyorsabb lesz-e a p program, ha a jegyz¢kbodl egyszerre tobbet olvasunk? O

7-8. feladat. Valtoztassuk meg az spname-t! Ha nem talal egy névhez kozel 4llot,
akkor olyan nevet keressen, amelyiknek a folytatasa megegyezik a kiindulé név
elejével. Mi a teendd, ha igy tobb név is megfelelo lenne? [

7-9. feladat. Milyen programokban hasznalhatjuk még az spname gondolatait? Ter-
vezziink egy Onalld programot, amely javitja sajat argumentumait, mielott atadja
azokat egy masik programnak! Példaul igy:

$ fix prog féjinevek...

Meg tudnank irni a cd egy olyan valtozatat, amely hasznalja az spname programot?
Hogyan lehetne a rendszerbe beépiteni? L

7.3. Fajlrendszer; i-bogok

Ebben a szakaszban a fajlrendszer informacioira vonatkozé rendszerhivasokat tar-
gyaljuk. Kiilonosen azokat, amelyek fajlok jellemzoivel : méret, idopont, engedély stb.
kapcsolatosak. Ezek a rendszerhivasok teszik elérhetévé a 2. fejezetben ismertetett
informacidkat.

Eloszor kukkantsunk bele az i-bogbe. Az i-bog egy részét a <sys/stat.h>-ban
definidlt stat struktara irja le:

struct stat /% a stat-ban talaihato struktira =/

{

dev_ t st dev; /% i-bOg-eszkdz #/

ino_t st.ino; /% i-p6g-szam =/

short st mode; /% modbitek %/

short st_nlink; /* a lancszemek szama %/
short st_uid; /% a tulajdonos azonositdja %/
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short st_gid; /# a csoport azonositéja =/

dev_t st_rdev; /% kildnleges fajlok részére %/

off t st_size; /% fajilméret karakterekben %/

time_t st_atime, /# az utolsé olvasas idoépontja #/

time_t st_mtime, /% az utolso iras vagy értelmezés idépontja %/
time_t st_ctime, /% a fajl vagy i-bég utolsd valtozasanak idépontja =/

I

A mezOk tObbségeének értelmezése a megjegyzésrészben megtalalhato. A tipusok, mint
pl. dev_t és ino_t definicidi, a korabban elmondottaknak megfelelden a <sys/types.h>
fajlban vannak. Az st_mode mez6 a fajlt leiré jelzoket tartalmazza, amelyek jelentése
az egyszeriség kedvéért szintén megtalalhaté a <sys/stat.h> fajlban:

#define S_IFMT 0170000 /«# a fajl tipusa =/

#define S_IFDIR 0040000 /= jegyzék %/

#define S_IFCHR 0020000 /% kildénleges karakter s/

#define S_IFBLK 0060000 /# kildnleges blokk %/

fdefine S_IFREG 0100000 /% szabalyos %/

#define S_ISUID 0004000 /# felhasznaloi azonosité a futtatashoz %/
#define S_ISGID 0002000 /% csoportazonositd a fuitatashoz =/
#define S_ISVTX 0001000 /% modositott szOveg megbrzése %/
#define S_READ 0000400 /# a tulajdonos olvasasi engedélye #/
f#define S_IWRITE 0000200 /% a tulajdonos irasi engedélye %/
#define S_EXEC 0000100 /# a tulajdonos végrehajtasi engedélye #/

Egy fajl i-bogét a stat és az fstat rendszerhivasokkal lehet lekérdezni. A stat a
fajlnév alapjan visszaadja az i-bog-adatokat, vagy — 1-et, ha valami hiba volt. Az fstat
ugyanezt teszi egy nyitva levo fajl fajlleirdja (nem pedig egy FILE mutatoja) alapjan.
Tehat

char %név;

int fd;

struct stat stbuf;

stat(név, &stbuf);
fstat(fd, &stbuf);

a fajlnév, ill. az fd fajlleiré alapjan az stbuf struktiraba beirja az i-bog informéacioit.

Ennyi ismeret birtokaban méar elkezdhetiink hasznalhat6 programot irni. Kezd-
jik a postaladat figyeld checkmail program C nyelvii véltozataval. Ha a postafijl
nagyobb lesz, akkor a checkmail programunk kiirja a ,,You have mail” iizenetet €s
megszolaltatja a csengot. (A fajl rovidiilhet is, de ilyenkor nem kell {izenetet kiildeni,
mivel feltehetéen csak néhany elolvasott levelet toroltiink.) Kezdetnek ez a megkdzeli-
tés tokéletesen megfelel, ha majd mar miikodik, lehet szépiteni rajta.

I+ checkmail: postalada-figyelés #/
#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
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char #progname;
char #maildir = “/usr/spool/mail”; /# rendszerfliggd */
main(argc, argv)

int argc;

char sargv({l;

{

struct stat buf;
char #name, sgetlogin(};
int lastsize = 0;
progname = argvf0];
if ((name = getlogin({)) == NULL)
error("can't get login name”, (char %) 0);
if (chdir(maildir) == —1)
error("can't cd to %s”, maildir);
for (;;) {
if (stat{name, &buf) == -—1) /% nincs levélszekrény %/
buf.st size = 0;
if (buf.st_size > lastsize)
fprintf(stderr, “\nYou have mail\007\n"};
jastsize = buf.stsize;
sleep(60),

}
}

A getlogin(3) fiiggvény a bejelentkezési neviinket adja vissza, vagy NULL-t, ha
neviinket nem talalja. A checkmail a chdir rendszerhivassal a levél jegyzékére all, igy
a kovetkez6 stat hivasnak mar nem kell a gyokértdl kiindulva az Osszes jegyzéket
végigkeresnie. Olvasoinknak a maildir-t esetenként meg kell valtoztatnia ahhoz, hogy
az megfeleljen a rendelkezésitkre allé UNIX rendszernek. A checkmail-t gy irtuk,
hogy a keresést akkor is megismételje, ha korabban nem volt levélszekrényiink,
ugyanis a mail legtobb valtozata a kiiiriilt levélszekrényt azonnal torli.

Ezt a programot az 5. fejezetben, a burok ciklusainak bemutatasa soran mar
megirtuk. Az elsd valtozat mindig tobb folyamatot inditott, amikor belenc¢zett a
levélszekrénybe €s ezzel a kelleténél tobb terhet rott a rendszerre. A C nyelvii valtozat
egyetlen folyamatbdl all, amely percenkeént csak egyszer hivja a stat-ot. Vajon mibe
keriil, ha a checkmail-t allandoan futtatjuk a hattérben? Méréseink szerint egy oOra
alatt egy mdsodpercnél joval kevesebbet igényel, ami igazdn nem szamottevo.

A hibakezelés bemutatasa: sv

Kovetkez6 példank egy sv nevil, a ¢p-hez hasonldé masoléprogram. Ez is egy fajlsoro-
zatot masol at egy jegyzékbe, de a célfajlt csak akkor irja feliil, ha az a forrasnal
régebbi, ill. ha még nem létezett a forrasnak megfeleld célfajl a jegyzékben, akkor
létrehozza a célfajlt. Az sv elgondolasunk szerint mentdprogram, azaz nem irja feliil
a régebbi valtozattal azt, amelyik jabbnak tinik.

Az sv tobb informdaciét hasznal fel az i-bogbol, mint a checkmail.

Azt tervezziik, hogy a
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$ sv fajl1 faji2 ... dir

stmasolja a fajil-et a dir/f4jl1-be, a f4jl2-t dir/f4jl2-be stb. Kivéve, ha a dir/fajl Gjabb,
mint a f4jl, akkor masolas helyett az sv figyelmeztetd lizenetet ad. El akarjuk keriilni
a lancolt fajlok tobbszords Atmasolasat, ezért a forrasfajlnevekben nem engedjitk meg
a tortvonal (/) karaktert.

/% sv: (] fajlok atmentése =/
#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/dir.h>
#include <sys/stat.h>
char sprogname;
main(argc, argv)

int argc;

char =argv(];
{

int i,

struct stat stbuf;

char #dir = argv[argc—1];

progname = argvi{0];

if (argc <= 2)
error(”"Usage:%s files... dir”, progname);
if (stat(dir, &stbuf) == —1)

error("can’t access directory %s”, dir);
if ((stbuf.st_mode & S_IFMT) != S_IFDIR)

error("%s is not a directory”, dir);
for(i=1;i < argc—1; i+ +)

sv(argvli], dir);
exit(0);

Az 1-bogokben az idot az 1970. januar 1. 0 : 00 GMT ota eltelt masodpercek
szamaval mérjiik, tehat a régebbi fajlok st mtime mez6jében kisebb értékek vannak.

sv(file, dir) /= fajl &tmentése a dir jegyzékbe %/
char #file, %dir,
{
struct stat sti, sto;
int fin, fout, n;
char target[BUFSIZ], buf[BUFSIZ], *index();
sprintf(target, "%s/%s", dir, file);
if (index(file, '/") 1= NULL) /# némely rendszerben strchr(} %/
error("won’t handle /'s in %s", file);

if (stat(file, &sti) == —1)
error(“can’t stat %s”, file),
if (stat(target, &sto) == —1) /% nincs céliajl =/

sto.st_mtime = 0; /% réginek latszik, létrehozzuk %/

231



it (sti.st_mtime < sto.st_mtime) /# a cél az Gjabb */
fprintf(stderr, "%s: %s not copied\n”,
progname, file);
else if ((fin = open(file, 0)) == —1)
error(“can’t open file %s”, file);
else if ({fout = creat(target, sti.st mode)) == —1)
error(”can’t create %s", target);
else
while ((n = read(fin, buf, sizeof buf)) > 0)
if (write(fout, buf, n) != n)
error("error writing %s”, target);
close(fin);
close(fout);

A szabvanyos be- ¢s kimeneti fiiggvények helyett azért hasznaltuk a creat-et, hogy az
sv atorokithesse a bemenetifajl-mddot is. (Megjegyezziik, hogy az index €s az strechr
ugyanannak a rutinnak a névvaltozatai. A UNIX kézikényvben a string(3) cimszo
alatt lehet megnézni, hogy az adott rendszer melyik nevet hasznalja.)

Bar az sv program eléggé egyedi, néhany fontos gondolatot sugall. Sok program
nem rendszerprogram, de hasznal olyan informaciot, amelyet az operacids rendszer
kezel, ¢s amely csak rendszerhivasokon keresztiil érheté el. Az ilyen programok
készitésénél igen lényeges tudni, hogy az informacié csak az olyan szabvanyos fejléc
fajlokban jelenik meg, mint amilyenek a <stat.h> és <dir.h>, és hogy a programok
ezeket a fajlokat épitik be, nem pedig magukat az aktualis deklaraciokat. Az ezt
figyelembe vevé program sokkal nagyobb valdszinliséggel lesz atvihetd az egyik
rendszerbo6l a masikba.

Azt is érdemes €szrevenni, hogy az sv program legalabb a kétharmada hibakeze-
lés. A programiras els6 szakaszaban nagy a kisértés, hogy a hibakezelést elhanyagol-
juk, mivel ez eltérit a {6 feladattol. S ha egyszer egy program mar ,,mikodik”, akkor
kevés eronk marad arra, hogy beszturjuk azokat az ellen6rzéseket, amelyek a progra-
mot barmilyen koriillmények kozott is mitkodoképessé teszik.

Az sv nincs minden baj ellen felvértezve (pl. nem figyel a rosszkor jov6é megszaki-
tasokra), de a legtobb programnal elovigyazatosabb. Csak egyetlen részletet emeljiink
ki egy pillanatra; az utolsd write utasitast! Ritkan fordul el6, hogy egy write nem
sikeriil, ezért nagyon sok program nem késziil fel erre a lehetoségre. A lemezen
azonban elfogyhat a hely, a felhasznalo tullépheti az engedélyezett teriiletet, az
OsszekoOttetés megszakadhat, és ez mind irashibat okozhat. Sokkal jobban jarunk, ha
a program kijelzi ezeket a hibakat és nem tesz ugy, mintha minden rendben menne.

A tanulsag az, hogy a hibakezelés farasztd, de fontos dolog. Az ebben a konyv-
ben szerepld legtobb programmal kapcsolatban egyrészt a helysziike miatt, masrészt
az érdekesebb dolgokra vald Osszpontositds miatt nagyvonaliak voltunk. Az igaz,
a termék szintll programokban nem szabad a hibakat elhanyagolni!

7-10. feladat. Valtoztassuk meg a checkmail programot ugy, hogy azonositsa az

tizenet kiilddjét és ezzel egészitse ki a ,,You have mail” iizenetet! Utmutatas: sscanf,
Iseek. [
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7-11. feladat. (Nehéz.) Valtoztassuk meg a checkmail programot gy, hogy a ciklusba
lépés elbtt ne kapcesoljon at a postajegyzékhez! Lényegesen megvaltoztatja ez a futdsi
id6t? Meg tudjuk-e irni a checkmail egy olyan valtozatat, ami egyetlen folyamattal
az Osszes felhasznalot értesiti? [

7-12. feladat. Trjunk egy watchfile programot, amely egy fajlt figyel, és annak minden
valtozasakor kiirja a tartalmat elejétol végeig! Mikor tudnank ezt hasznositani? [J

7-13. feladat. Az sv hibakezelése meglehetdsen rugalmatlan. Modositsuk tigy, hogy
tovabb dolgozzon akkor is, ha nem tudott feldolgozni egy fajlt! 1

,
7-14. feladat. Tegylik az sv-t rekurzivva: ha a forrasfajlok egyike egy kataldgus, akkor
ezt a katalogust és a hozza tartozoé fajlokat hasonldé modon dolgozza fel! Tegyiik a
cp-t is rekurzivva! Elemezziik, hogy a cp —v €s az sv ugyanugy mitkodik-e, hiszen a
cp —v sem masol 4t olyan fajlt, amelynél a célfajl frisebb! [

7-15. feladat. Trjunk egy

$ random fajinév

programot, amely talalomra kivalaszt egy sort a f4jlbol! Ha adott a neveket tartalma-
z0 emberek fajl, akkor a random j6l hasznalhato egy bilinbakkeresdé programban,
amellyel a felelos gyakorlatilag pontosan meghatarozhato:

$ cat binbak

echo "Mindennek ‘random emberek” az okal”
$ binbak

Mindennek Kis Janos az oka!

$

Ellenorizziik, hogy a random a sorok hosszanak tetszOleges eloszldsa esetén hogyan
mikodik! O

7-16. feladat. Az i-bog még tovabbi adatokat is tarol, pl. lemezcimeket, ahol a
fajlblokkok talalhatok. Nézzik at a (sys/ino.h) fajlt, és irjunk egy icat programot,
amely elolvassa az i-bOg-szam és a lemezegység altal megadott fajlt! (Természetesen
csak akkor fog mitkddni, ha a széban forgd lemez elolvashatd. Milyen koriilmények
kozott hasznosithatnank az icat programot? O

7.4. Folyamatok

Ebben a szakaszban bemutatjuk, hogyan lehet egy programboél egy méasikat futtatni.
Ennek legegyszeriibb méddja a system szabvanyos kényvtari rutin, amelyet a 6.
fejezetben mar emlitettiink, de nem részleteztiink. A system-nek egy parancssorbdl
all6 argumentuma van, amelyik megegyezik a terminalon beirt parancssorral (csupan
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a végére irt ujsor-karakter hidnyzik). A system az argumentumat egy alburokban
végrehajtja. Ha a parancssort részekbol kell 0sszerakni, akkor hasznos lehet a sprintf
tarbeli formazasi lehetdsége. E szakasz végén bemutatjuk a system interaktiv progra-
mokhoz késziilt, megbizhatobb valtozatat, de el6szor lassuk azokat az Osszetevdket,
amelyekbdl majd felépiil ez a program!

Alacsony szintii folyamatok létrehozdsa: execip és execvp

A legalapvetobb tevékenyseg egy programbol egy masik program visszatérés nélkiili
végrehajtasa, amit az execlp rendszerhivassal érhetiink el. Pl. ahhoz, hogy egy futd
program utolso tevékenységeként kiirja a datumot, az

execlp(“date”, "date”, (char %) 0);

hivést lehet hasznalni. Az execlp elsé argumentuma a parancs fajlneve, az execlp a
mi kérnyezetiinkbdl (a $PATH-bO1) veszi a keresési utat, és ugyanugy keres, mint a
burok. A mésodik €s az azt kdveté argumentumok a parancsnév és a névvel adott
parancs argumentumai, ezek keriilnek az ij program argv tombjébe. A lista végét a
0 argumentum jelzi. (Az exec(2) elolvasasaval bepillantast kapunk az execlp tervezésé-
be.)

Az execlp hivas a futd programra egy ujat hiv, lefuttatja azt, majd kilép. Az
eredeti program csak valamilyen hiba esetén kapja vissza a vezérlést, pl. ha a meg-
adott fajl nem talalhaté vagy nem végrehajthaté:

execlp(“date”, "date”, (char %) 0);
fprintf(stderr, "Couldn’t execute 'date’\n");
exit(1);

Az execlp egyik valtozata az execpv, amelyet akkor hasznalunk, ha nem tudjuk
elore az argumentumok szamat. Hivasa:

execvp(fajinév, argp);

ahol argp az argumentumok mutatdinak tombje (mint az argv), a témb utolsé
mutatdja kdtelezden a NULL mutato, az execvp ebbdl ismeri fel a lista végét. Akar-
csak az execlp esetében, a fdjlnév annak a fajlnak a neve, amelyben a program
talalhato, az argp az \1j program argv tombje, argp{0] pedig a program neve.

Ezen rutinok koziil egyik sem terjeszti ki az argumentumlistat az olyan metaka-
rakterekre, mint a <, >, %, idézdjelek stb. Ha ezeket akarjuk hasznalni, akkor az
execlp-vel a /bin/sh burkot kell meghivounk, amely elvégzi a kért tevékenységeket.
Allitsunk Ossze egy parancssorszdveget, amely a teljes parancsot tartalmazza olyan
forméaban, mintha a termindlon gépeltitk volna be, majd adjuk ki az

execlp(”/bin/sh”, "sh”, " —¢", parancssor, (char %) 0);
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parancsot! A —c argumentum azt jelenti, hogy a kovetkezd argumentumot egy teljes
parancssorként, nem pedig kiilonallé argumentumként kell kezelni.
Az exec bemutatasara tekintsiik a waitfile programot. A

$ waitfile fajinév [ parancs ]

parancssor rendszeres idOkozdnkent ellendrzi a megnevezett fajlt. Ha az utolso elle-
ndrzés 6ta nem valtozott, akkor végrehajtja az argumentumként adott parancsot. Ha
a fajlnév utdn nem all parancs, akkor a fajlt a waitfile a szabvanyos kimenetre masolja.
A waitfile programot a troff menetének figyelésére hasznalhatjuk:

$ waitfile troff.out echo troff done &

A waitfile program megvalésitdsa az fstat felhasznalasdval allapitja meg, hogy mikor
valtozott utoljara a fajl:

/% walitfile: var, amig a fajl mar nem valtozik %/
F#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
dinclude <sys/stat.h>
char sprogname;
main(argc, argv)

int argc;

char %argv(];
{

int fd;

struct stat stbuf;

time_t old_time = 0;

progname = argv[0];

if (arge < 2)
error("Usage: %s filename [cmd]”, progname);
if ((fd = open(argv[i], 0)) == —1)

error("can’t open %s”, argv[1]);

fstat(fd, &stbuf);

while (stbuf.st_mtime != old_time) {
old_time = stbuf.st_ mtime;
sleep(60);
stat(fd, &stbuf);

}

if (argc == 2) { /% fajlmasolas %/
execlp(“cat”, “cat”, argv[1], (char%) 0);
error(“can’t execute cat %s”, argv[1]);

} else { /+ futtatasi folyamat #/
execvp(argv[2], &argv[2]);
error(“can’t execute %s”, argv[2]);

}

exit(0);

}

Ezzel mind az execlp, mind az execvp hasznalatdra mutattunk példat.
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Azért valasztottuk példaként ezt a tervezést, mert jOl haszndlhatd, de mas valto-
zatok is lehetségesek, pl. a waitfile egyszeriien visszatérhet, amikor f4jl mar nem
modosul.

7-17. feladat. Modositsuk a watchfile-t (1. a 7-12. feladatot) gy, hogy a waitfile-hoz
hasonldéan mitkédjon! Ha nincs parancs, akkor masolja at a fajlt; egyébként hajtsa
végre a parancsot! A watchfile és a waitfile tartalmazhatnak-e azonos forraskodot?
Utmutatas: argvj0]. ]

Folyamatok ellenérzése: fork és wait

A kovetkezo 1épés: az execlp vagy execvp-vel futtatott program futtatasa utin a
vezérlés visszaszerzése. Mivel ezek a rutinok egyszerlien a régi program helyére
behozzdk az njat, a régi megorzéséhez el0szor is két példany kellene beldle. Ezek koziil
az elsé helyére jonne az 11j, mig a masik varna a bejott program futdsanak befejezodé-
sére. A megduplazast a fork rendszerhivas végzi el:

proc_id = fork();

hatasara két példany lesz a programbol, s mindegyik tovabb fut. A két példany kdzti
egyetlen eltérés a fork altal visszaadott folyamat azonositd értéke. Az egyik folyamat-
ban (a gyermekben) a proc.id nulla. A masikban (a szilében) a proc_id nem nulla; ez
a gyermekfolyamat azonositéja. Igy egy program visszatéréssel valdo meghivasanak
alapveto eljardsa a kovetkezd:

if (fork() == 0)
execlp(”/bin/sh”, "sh”, " —c”, parancssor, (char %) 0);

Es valoban, a hibakezelés kivételével ez elegendd is. A fork két példanyt készit a
programbol. A gyermekben a fork altal visszaadott érték nulla, tehdt ez meghivja az
execlp-et, amely végrehajtja a parancssort és meghal. A sziiléprogramban a fork
nemnulla értékkel tér vissza, igy ez dtugorja az execlp-et. (Hiba esetén a fork — 1-et
ad vissza.)

Altalaban a sziilo megvarja a gyermek futasanak befejezodését, miel6tt folytatna
sajat mikodését. Ezt a wait rendszerhivassal éri el:

int status;
if (fork() == 0)

execlp(...); /% gyermek =/
wait(&status); 1% sz010 %/

Ez még nem kezel semmilyen rendellenes allapotot, mint pl. az execlp vagy fork hibas
visszatéréseét, vagy annak lehet6ségét, hogy egynél t6bb gyermek fut parhuzamosan.
(A wait a befejez0dott gyermekfolyamat azonositojat visszaadja, ezaltal dsszevethet-
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jiikk azt és a fork 4ltal visszaadott értéket.) Végil ez a toredék nem toglalkozik a
gyermek esetleges rendhagyo viselkedésével sem, mégis, ez a hrom sor a szabvanyos
system-hivas lényege.

A wait altal visszaadott status alsé nyolc bitjén kodolodik a rendszer elképzelése
a gyermek kilépési statusarél; normalis befejezddés esetében ez nulla, a nemnulla
érték valamilyen rendellenességet jelez. A kévetkezd magasabb helyi értékii nyolc bit
az exit hivasbdl vagy a main-bol a gyermekfolyamat befejezédese altal okozott
visszatérés argumentumabdl szarmazik.

Ha a burok hiv meg egy programot, akkor a 0, 1 és 2 fajlleirok a megfeleld fajlra
mutatnak, és az Osszes tobbi fajlleiré felhasznalhato. Amikor ez a program meghiv
egy masikat, akkor az illend&ség azt koveteli, hogy ugyanezek a feltételek teljesiilje-
nek. Sem a fork-, sem az exec-hivas nincs semmilyen hatassal a nyitott fajlokra, a
sziil6 és a gyermek ugyanazon nyitott fajlokkal rendelkezik. Ha a sziil6 olyan kimene-
tet pufferez, amelynek a gyermek kimenete eldtt ki kell keriilnie, akkor a sziilének az
execlp-hivas el6tt ki kell iratnia a puffert. Megforditva, ha a sziil6é a bemend aradatot
pufferezi, akkor a gyermek szamara mindaz az informéacié elvész amit a szilé mar
beolvasott. A kimenetet ki lehet killdeni, de a bemenetet nem lehet visszaallitani.
Mindkét szempontot figyelembe kell venni, ha a be- és kimenetet a 6. fejezetben
targyalt szabvanyos fiiggvényekkel oldjuk meg, mivel ezek altalaban mind a bemene-
tet, mind a kimenetet pufferezik.

Az execlp-en keresztiil 6roklodo fajlleirok megtorik a system programot: ha a
hivé program szabvanyos be- €s kimenete nincs a képerny6hoz hozzarendelve, akkor
a system altal hivott parancsé sem lesz. Lehet, hogy pont erre van sziikségiink; az ed
szOvegszerkesztd esetében pl. egy felkiadltdjellel (!) kezdddd parancs bemenetének
valosziniileg a szovegbol kell jonnie. Még ed-nek is karakterenként kell olvasnia a
bemenetét a pufferezési hibak elkeriilése végett.

A p-hez hasonl6an interaktiv programok szamara viszont a system-nek vissza
kell kapcsolnia a szabvanyos be- és kimenetet a terminalra. Az 6sszekapcsolas egyik
modja a [dev/tty.

A dup(fd) rendszerhivas az fd fajlleir6t a legkisebb még ki nem osztott fajlleiroval
megdupldzza, az jonnan visszaadott fajlleird ugyanarra a nyitott fajira vonatkozik.
A kovetkez6 programrészlet a program szabvanyos bemenetét egy fajlhoz kapcsolja:

int fd;

fd = open("fajl", 0);
close(0);

dup(fd);

close(fd);

A close(0) felszabaditja a 0-as fajlleirot, azaz a szabvanyos bemenetet, de mint mar
megszoktuk, ez nem befolyasolja a sziilot.

A kovetkezOkben bemutatjuk a system azon valtozatat, amely interaktiv progra-
mokhoz is megfelel6; hibaiizenetekhez a progname-t hasznalja. A jelekkel foglalkozd
részeket kihagyhatjuk, erre a kovetkezd szakaszban fogunk visszatérni.
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I
#* A system biztonsagosabb valtozata interaktiv programokhoz
*/
#include <signal.h>
#include <stdio.h>
system(s) /% az s parancssor futtatisa s/
char =s;
{
int status, pid, w, tty;
int {(#istat)(), (xqstat)();
extern char sprogname;
fflush(stdout);
tty = open("/dev/ity”, 2);
if (tty == —1){
fprintf(stderr, “%s: can’t open /dev/ity\n”, progname);
return —1;
}
if ({(pid = fork()) == 0) {
close(0); dup(tty);
close(1); dup(tty);
close(2); dup(tty);
close(tty);
execlp(“sh”, "sh”, "—c", s, (char %) 0);
exit(127); .
}
close(tty);
istat = signal(SIGINT, SIG_IGN);
gstat = signal(SIGQUIT, SIG_IGN);
while ((w = wait(&status)) |= pid && w 1= —1)

ift(w== —1)

status = ~1;
signal(SIGINT, istat);
signal(SIGQUIT, gstat);
return status;

}

Megjegyezziik, hogy a [dev/tty-t 2 moddal — irasra és olvasdsra — nyitottuk meg,
és 1gy duplikaltuk a szabvanyos be- és kimenethez. Valdjaban bejelentkezéskor a
rendszer is igy gyUjti 6ssze a baiizenetet. Ezutdn mar irhatunk a szabvanyos bemenet-
e

$ echo hello 1> &0
heilo

$

Ez azt jelenti, hogy a 2-es fajlleird duplikalasaval 6sszekothetnénk a szabvanyos be-
¢s kimenetet, de a [dev/tty megnyitas tisztabb €s biztonsdgosabb. Még ez a system
program is rejt hibakat magaban: a hivo nyitott fajljait, mint amilyen pl. a p program
ttyin rutinjanak tty fajlja, 4t fogja adni a gyermekfolyamatnak.
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Nem arrdl kivantuk meggy6zni Olvasodinkat, hogy a mi system-valtozatunkat
kell hasznalniuk Osszes programukban — minden bizonnyal lefullasztana pl. egy nem
parbeszédes ed-et —, hanem azt akartuk bemutatni, hogy hogyan tarthatjuk kézben
a folyamatokat, és hogyan haszndlhatjuk helyesen az egyszerl elemeket. A helyesen
alkalmazasonként mast €s mast jelenthet, €s nem biztos, hogy megegyezik a system
szokasos megvalositasaval.

7.5. Jelek és megszakitdsok

A szakaszban azzal foglalkozunk, hogy hogyan lehet elegansan kezelni a kilvilagbdl
szarmazo jeleket (mint pl. a megszakitasokat) és a programhibakat. A programhibak
foleg meg nem engedett tarteriiletre valo hivatkozasokbol, kiillonds utasitdsok végre-
hajtasabdl és lebegdpontos hibakbdl erednek. A leggyakoribb kiilso jelek: a megsza-
kitas, ami a DEL gomb megnyomasakor keletkezik; a kilépés, amit az FS karakter
(ctl—\) dllit el6; a vonalszakaddas, amit a telefon lerakasa okoz, és a befejezddés, amit
a kill parancs allit el6. Amikor az el6z0 események kozil valamelyik bekovetkezik,
akkor az arrol a terminalrél inditott 6sszes folyamat kap egy jelet, €s hacsak maskeép-
pen nem rendelkeztiink, a jel befejezteti a folyamatot. A legtébb jel hatasdra a
program tarteriilete a nyomkodvetés céljara egy lemezfajlba irddik. (L. adb(1) és
sdb(1)!)

A signal rendszerhivas megvaltoztatja az alapértelmezés szerinti kezelést. Két
argumentuma van. Az elsé egy szam, amely azonositja a jelet. A masodik vagy egy
fliggvény cime, vagy egy kod, amely a jel figyelmen kiviil hagyasat vagy az alapértel-
mezé€s szerinti tevékenység végrehajtasat kéri. A kiillonboz6 argumentumok leirasat
a <signal.h> f3jl tartalmazza. gy az

finclude <signal.h>

signal(SIGINT, SIGINT_IGN);
kikapcsolja a jelek figyelését, mig a
signal(SIGINT, SIG_DFL});

visszaallitja az alapértelmezés szerinti tevekenységet, a folyamat befejezését. Minden
esetben visszatérésekor a signal a jel el6z6 értékét adja vissza. Ha a signal masodik
argumentuma egy fliggvény neve (amelyet ugyanebben forrdsfajlban korabban mar
deklaralni kellett), akkor a jel elofordulasakor meg fog hivodni ez a fiiggveny.
Legtobbszor ezt a lehetoséget hasznaljuk fel, hogy befejezddése eldtt a program be
nem fejezett tevékenységében rendet teremthessen, pl. kitdrolhessen egy ideiglenes
fajlt:

F#include <signal.h>
char xtempfile = "temp.XXXXXX";
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main()

{

extern onintr();

if (signal(SIGINT, SIG_IGN) != SIG_IGN)
signal(SIGINT, onintr);

mktemp(iempfile);

/% Folyamat... %/

exit(0);
}

onintr() /* megszakitaskor rendet csinal «/

{
unlink(tempfile);
exit(1);

}

Miért van a main-ben ellendrzés és kétszeres signal-hivas? Emlekezziink vissza,
hogy a jeleket a terminalrol inditott Gsszes folyamat megkapja! Ennek megfelelden,
ha egy programot nem interaktivan (& jellel inditva) futtatunk, akkor a burok
elrendezi, hogy a program figyelmen kiviil hagyja a jeleket, igy nem fog leallni az
elotérben futd folyamatoknak szant jelek miatt. Ha a program azt bejelentve indul,
hogy az Osszes jelet feltétel nélkiil az ominfr rutinnak kell megkapnia, akkor ez
megsziinteti a buroknak azt az erofeszitését, hogy a hattérben valé futtataskor
megvédje azt.

A bemutatott megoldas az, hogy a jelkezeles allapotat ellendrizziik, és tovdbbra
is figyelmen kiviil hagyjuk a jeleket, ha korabban azokat mar figyelmen kiviil hagytuk.
Az igy megirt kod fiigg attol, hogy a signal-hivas visszaadja-e ennek a jelnek az el6z6
allapotat. Ha a jeleket mar figyelmen kiviil hagytuk, a folyamatnak tovabbra is
figyelmen kiviil kell hagynia, egyébként pedig el kell fognia azokat.

Egy még kifinomultabb program esetleg arra készill fel, hogy elfogjon egy jelet
es azt ugy ertelmezze, hogy abba kell hagynia, amit éppen csindl, majd vissza kell
térnie a sajat parancsfeldolgozé ciklusahoz. Gondoljunk egy szévegszerkesztore: egy
hosszt kiiratds megszakitasa nem okozhat kilépést, elveszitve ezzel az addig végzett
munkat. Erre az esetre lehet a kovetkezé programot irni:

dinclude <signal.h>
frinclude <setjmp.h>
jmp_buf sjbuf;
main()
{
int onintr();
if (signal(SIGINT, SIG_IGN) = SIG_IGN)
signal(SIGINT, onintr);
setjmp(sjbuf); /# kimenti a veremmutatot &/
for ;) {
/# t6 feldolgozasi ciklus #/

}
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}

onintr() /# megszakitaskor torol «/

{

signal(SIGINT, onintr); /% tor6l a kdvetkezé6 megszakitas szamara »/
printf("\ninterrupt\n”);
longjmp(sjbuf, Q); /# visszatér a kimentett allapothoz */

}

A <setjmp.h> fajlban a jmp buf tipusdeklardcio olyan, amelyben a verempozicid
megorizhetd; az sjbuf-of ilyennek deklaraltuk. A setjmp(3) fiiggvény kiment egy
rekordot a program pillanatnyi allapotarol. A valtozok értékeit nem menti ki. Meg-
szakitas esetén meghivodik az omintr rutin, amely {izenetet irhat ki, jelzoket allithat
be stb. Amit a setjmp tarolt, argumentumkeént kezeli a longjmp, majd a setjmp hivas
utdni helyre adja vissza a vezérlést. Igy a vezérlés (és a veremszint) visszadll a
férutinban arra a helyre, ahol a féciklus elkezd6dott.

Megjegyezziik, hogy onintr-ben a megszakitas eléfordulasakor a jelet Gijra beallit-
juk. Ezt meg kell tenni, mivel a jelek el6fordulasukkor automatikusan visszakapjak
az alapértelmezés szerinti értékiiket.

Bizonyos programok, amelyek a jeleket érzékelni akarjak, egyszeriien nem allit-
hatok meg tetszdleges ponton, pl. egy bonyolult adatszerkezet megvaltoztatasa koz-
ben. A megoldas az, hogy a megszakitasi rutin csak beallit egy jelzot, és visszatér
ahelyett, hogy exit vagy longjmp hivast adna ki. A végrehajtas pontosan ott folytato-
dik, ahol a megszakitas tortént, és a megszakitasi jelz0 késébb megvizsgalhato.

Ezzel a megkozelitéssel kapcsolatban azonban van egy kis baj. Tegyiik fel, hogy
a program éppen a terminalrol olvas, amikor megszakitas érkezik. A megadott rutin
illendéen meghivodik, beallitja a jelzot és visszatér. Ha valoban igaz, amit korabban
mondtunk, akkor a végrehajtds ,,pontosan ott folytat()dik ahol a megszakités tor-
tént”, a program folytatnd a terminalrél olvasast, amig a felhasznalé begépel egy
ﬁjabb sort. Ez a viselkedés eléggé megtéveszto lenne, mivel a felhasznald nem tudhat-
ja, hogy a program éppen olvas, és feltehetéen jobban oriilne, ha a jel azonnal
kifejtené a hatdsat. Ennek eérdekében a rendszer befejezi a read-et, de egy hibastatust
ad vissza, ami jelzi, hogy mi tortént: errno az <errno.h> fajiban definidlt EINTR-re
all be, jelezve, hogy megszakitott rendszerhivas fordult eld.

Azokat a programokat, amelyek elfogjak a jeleket, majd folytatjak a végrehaj-
tast, fel kell késziteni a megszakitott rendszerhivasok altal okozott ,,hibak” kezelésére.
(A rendszerhivasok figyelik a terminalrdl érkezo read-eket, wait- és pause-hivasokkal
varakoznak.) Egy ilyen program a kovetkezohoz hasonld kodot hasznalhat a szabva-
nyos bemenetrdl vald olvasaskor:

F#*include <errno.h>
extern int errno;
if (read(0, &c, 1) <= 0) /% EOF vagy megszakitas =/

if (errno == EINTR) { /% megszakitas altal okozott EOF =/
errno = 0; /% helyreallitas a kévetkezé alkalomra s/
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Yelse { /% valodi EOF #/

Van még egy figyelemre mélté finomsag, ha a jelek elfogasat mas programok
végrehajtasaval kombinaljuk. Tegyiik fel, hogy a program elfogja a megszakitast és
ugyanakkor ismer egy modszert (mint az ed-ben a !), amellyel masik programokat
lehet végrehajtani. Ilyen esetben a kod igy nézhetne ki:

if (fork() == 0)

execip(...); .
signal(SIGINT, SIG_IGN); /% a szlld elengedi a megszakitast %/
wait(&status); /% amig a gyermek dolgozik s/
signal(SIGINT, onintr); /# a megszakitast Ujra kezeli =/

Miért van ez igy? A jeleket megkapja az Osszes folyamatunk. Tegyiik fel, hogy az
altalunk meghivott program elfogja a sajat megszakitasait, mint ahogy ezt egy szoveg-
szerkeszto teszi. Ha megszakitjuk az alprogramot, akkor az érzékelni fogja a jelet és
visszatér a fociklusdhoz, feltehetden azért, hogy olvasson a terminalrél. De a hivo
program is ki fog lépni az alprogramra valé wait-jébol és olvasni fog a terminalrol.
Nagyon zavaro, ha két folyamat olvas a terminalunkrol, mert olyan a hatasa, mintha
pénzfeldobdssal dontené el a rendszer, hogy az egyes bemeno sorokat melyik folyamat
kapja meg. A megoldas az, hogy a sziiléprogram hagyja figyelmen kiviil a megszakita-
sokat mindaddig, amig a gyermek befejezddik. Ez az okoskodas tiikrozodik vissza
a system jelkezelésében is:

#include <signal.h>

system(s) /# az s parancssort futtatja =/
char %s;

{
int status, pid, w, tty;
int (xistat)(), (%gstat)();

if. '({pid = fork()) == 0) {

execlp(“sh”, "sh”, " —c¢”, s, (char #) 0):
exit(127);
}

istat = signal(SIGINT, SIG_IGN);
gstat = signal(SIGQUIT, SIG_IGN);
while ((w = wait(&status)) != pid && w |= -1)
if (W == —1)
status = —1;
signal(SIGINT, istat);
signal(SIGQUIT, gstat);
return status;
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A deklaraciokbol egyébként kideriil, hogy a sigmnal fiiggvénynek elég kiilonos
méasodik argumentuma van. Valojaban ez a mutat6 egy egész szamot adé fliggvényre
mutat. és ez a jel rutin tipusa is. A SIG_IGN és SIG_DFL értekeknek megvan a
megfeleld tipusa, amelyek valasztdsuk szerint nem eshetnek egybe egyetlen lehetséges
aktualis fliiggvénnyel sem. A lelkesebbek kedvéért bemutatjuk ezek a PDP— 11-en és
a VAX-on levd definicitit: ezek a definicidk valdszintileg elég elrettentbek ahhoz, hogy
a <signal.h> hasznalatat tartsuk elony&sebbnek.

4= define SIG_DFL (int ()())0
4 define SIG_IGN (int ()())1

Riasztas

Az alarm(n) rendszerhivds egy SIGALRM jelet kiild folyamatunknak n masodperc
elteltével. A riasztasjel segitseégével megbizonyosodhatunk arrol, hogy valami bekd-
vetkezett-e az adott idOn belill; ha az esemény bekovetkezett, akkor a riasztasjel
kikapcsolhatd, de ha nem, akkor a folyamat a riasztasjel elfogasaval visszaszerezheti
a vezeérlést.

Példaként tekintsiink egy timeout nevil programot, amely egy masik parancsot
futtat! Ha ez a parancs nem fejezddik be az adott idén beliil, akkor az a riasztas
pillanataban torlodik. Emlékezziink vissza a watchfor parancsra az 5. fejezetbol!
Ahelyett, hogy korlatozas nélkiil futtatnank, beallithatunk egy egyoras idohatart:

$ timeout — 3600 watchfor dmg &

A timeout programja szinte mindenre tamaszkodik, amir6l az utolsé két szakasz-
ban beszéltiink. Létrehozunk egy gyermeket, a sziilé beallit egy riasztast, maid var
a gyermek befejezOdésére. Ha a riasztas érkezik el6szor, akkor torli a gyermeket, és
megkisérli a gyermek kilépési statusat visszaadni.

I+ timeout: a folyamathoz idékorlatot szab %/
Finclude <stdio.h>
#*include <signal.h>
int pid; /# a gyermekfolyamat azonositoja %/
char sprogname;
main(argc, argv)
int argc;
char sargvl[i;
{
int sec = 10, status, onalarm();
progname = argv[0];
if (argc > 1 && argv[1][0] == "—") {
sec = atoi(&argv[1][1]);
argc— — ;.
argv+ -+ ;
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}
if (arge < 2)

error("Usage: %s [—10] command”, progname};
if ((pid=fork()) == 0) {

execvp(argv[1], &argviil);

error("couldn't start %s”, argv[1]);

}
signal(SIGALRM, onalarm);
alarm(sec);
if (wait(&status) == —1 || (status & 0177) 1= 0)

error("%s killed”, argv[1]});
exit((status > 8)& 0377);

}
onalarm() /% riasztaskor torli a gyermeket %/
( .
kill(pid, SIGKILL);
}

7-18. feladat. Hogyan valosithaté meg a sleep fiiggvény? Utmutatés: pause(2). Milyen
koriilmények kozott fordulhat eld, ha egyaltalan eléfordulhat, hogy a sleep és az
alarm Osszegabalyodnak? ‘ O

Torténeti és irodalmi megjegyzések

A UNIX rendszer megvalositasanak nincs részletes leirasa, részben azért, mert a
program tulajdonosi védelem alatt all. Ken Thompsonnak a ,,UNIX implementati-
on” cimi tanulmanya (BSTJ, 1978. julius) leirja az alapgondolatokat. Més, hasonld
témaju cikkek: ,, The UNIX system — a retrospective” a BSTJ azonos szamaban és
,» Lhe evolution of the UNIX time-sharing system” (Symposium on Language Design
and Programming Methology, Springer-Verlag, Lecture Notes in Computer Science
# 79, 1979.). Mindkettot Dennis Ritchie irta.

A readslow programot Peter Weinberger arra talalta ki, hogy Ken Thompson és
Joe Condon sakkozogépének, a Belle-nek mikodését a jatszmak alkalmaval kis
tobbletterheléssel figyelhessék a nézok. Belle a jaték allasat egy fajlba irta, a kibicek
a readslow segitségével ugy tudtak kilesni a fajlt, hogy alig raboltak el valamit Belle
draga idejébol. (A Belle-hardver legijabb valtozata a kdzponti gépen alig végez
szamitast, tehat a probléma megsziint.)

Az spname Otletét Tom Duff sugalita nekiink. Ivor Durham, David Lamb ¢és
James Saxe ,,Spelling correction in user interface” cimil tanulmanyaban (CACM
1983. oktober) egy, a miénktol némileg eltéré megkozelitést mutat az elirasi hibak
javitdsara egy postaprogram kapcsan.
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8. Programfejlesztés

A UNIX rendszert eredetileg programfejlesztési kornyezetnek szdntidk. Ebben a
fejezetben néhany, a programfejlesztés sordn kiilonésen jol hasznalhatd eszkdzrédl lesz
sz0. Egy, a BASIC-kel 6sszemérheté programnyelv értelmez6programjanak kidolgo-
zasat kiserjilk majd figyelemmel. Azért valasztottuk ezt, mert megvaldsitdsa sordn
talalkozhatunk mindazokkal a nehézségekkel, amelyek nagy programok létrehozasa-
kor elofordulnak. Tovabba sok programot érdemes gy felfogni, mint egy program-
nyelv értelmezdjét, amely jol dsszedllitott bemenetre ténykedések és kimenetek soro-
zatdval valaszol. Nézziik tehat a programnyelvek forditasdhoz, értelmezéséhez hasz-
nalhaté programfejlesztési eszkozoket!

Ebben a fejezetben a kovetkezdkre térink ki:

e yacc egy szintaktikai elemzo6t eloallitd, azaz egy olyan program, amely a nyelv
nyelvtani leirasa alapjan el6allitja annak elemzdjét;

o make egy olyan program, amely meghatarozza és vezerli egy bonyolult prog-
ram forditasanak folyamatat;

e lex egy olyan, a yace-hoz hasonl6 program, amely lexikai elemzdket készit.

Az ilyen jellegli feladatok kezelésére vonatkozdan van még néhany fontos észre-
vételiink : kis feladatot megoldo programmal kezdjiink, majd ezt hagyjuk kiterebélye-
sedni; figyeljiink a nyelv fejlddésére; hasznaljuk ki az eszkdzeink lehetOségeit.

A programnyelvet hat 1épcsOben fogjuk megvaldsitani. Mindegyik [épcsé ered-
meénye mar hasznalhatd lenne akkor is, ha a fejlesztés nem folytatédna. A programot
annak idején mi is ehhez hasoni6 fokozatokban irtuk meg. A 1épcsok a kovetkezok:

1. Olyan négy alapmiiveletet ismer6 ,,szamologépet™ készitlink, amely: lehetové
teszia +, —, %, / és a zardjelek hasznalatat; lebegOpontos szamokkal dolgozik; egy
sorba egy kifejezést lehet begépelni; a kifejezések értekét azonnal kiirja.

2. Ez a valtozat elfogad egykarakteres valtozoneveket, de ezek még csak betiik
lehetnek. Mar ismeri a negativ eldjeleket, és rendelkezik némi hibaelbharitassal is.

3. Az ebben a lépcsfben elkésziilé program megenged tetszéleges hosszusagu
valtozoneveket, és ismeri a beépitett fiiggvényeket (sin, exp stb.), valamint olyan
hasznos allanddkat, mint a = (a karakterkészlet korlatai miatt PI-ként irva), és még
egy muveletet, a hatvanyozast.

4. Ebben a fazisban programunk miikddési elvét valtoztatjuk: minden egyes
utasitashoz kodot generdlunk, majd ezt értelmezziik, szemben a korabbi, menet
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kozbeni kiertékeléssel. A felhasznald szamara tehat most nincs tovabbfejlesztés, de
ez a 1épés vezet el az 5. Iépcséhoz.

5. Kiegészitjiik programnyelviinket programvezérlési eszkozokkel: if-else és
while, { és } jelekkel Osszekapcsolt utasitdsokkal, relaciés milveletekkel, mint pl.
>, <, = stb. :

6. Lehetové tessziltk az argumentumokkal rendelkezé rekurziv fiiggvények és
eljarasok, tovabba szovegeket és szamokat beolvaso és kiiro utasitasok hasznalatat.

A végleges nyelvet a 9. fejezetben adjuk meg. Ez lesz egyben konyviinkben a
UNIX dokumentum készitésének legatfogdbb példaja is. (A referenciakdonyv a 2.
fiiggelékben talalhaté meg.)

A fejezet igen hosszi, mivel egy komolyabb program becsiiletes megirasa soran
nagyon sok részletet kell érinteniink ahhoz, hogy érthetdé legyen, amit mondunk.
Feltételezziik, hogy Olvasonk érti a C nyelvet, és az esetleg homalyos részleteket —
pl. a UNIX programozoi kézikonyv masodik kotete segitségével — tisztazni tudja,
hiszen egyszertien nincs annyi papirunk, hogy minden részletre kitérjiink. Gylirkoz-
ziink neki ennek a fejezetnek, €s ne lepddjink meg, ha tobbszor is el kell majd
olvasnunk! Megadtuk a program végleges valtozatanak teljes listajat is a 3. fiiggelék-
ben, igy jobban attekinthetd, hogyan illeszkednek egymashoz a kiilonbozo részletek.

Ami pedig a program elnevezését illeti, rengeteg id6t elpocsékoltunk a névvalasz-
tasra, de igazan j6t mégsem talaltunk. Végiil is a hoc-nal maradtunk, ami a ,high
order calculator”-ra, azaz a magasabb rendii szamoldgépre utal. Az egyes valtozatok
nevei ebbol addédodan: hocl, hoc2 stb.

8.1. ElsO lépcsd: a negymiiveletes szamologep

Ebben a részben a hocl egyik valtozatat mutatjuk be. Ez a program a legegyszeriibb
zsebszamologépek szolgaltatdsaival koriilbeliil azonos lehetOségeket nytjt, de azok-
nal lényegesen nehezebben hordozhatd. Csak négy miiveletet ismer, ugymint:
+, —, %, [/, de megengedi a tetszOleges mélységig egymasba agyazott zardjelek
hasznalatat, amivel kevés zsebszamoldgép dicsekedhet. Ha egy begépelt kifejezést
RETURN kovet, akkor az eredmény a kovetkez6 sorban azonnal megjelenik :

$ hoct
4#3%2

24
(1+2) % (3+4)

21
1/2

0.5
355/113

3.1415929
—3—4

hoc1: syntax error near line 4 A negativ szamot meg nem ismeril

$
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Ny,;elvtanok

Amiota az ALGOL nyelv leirasara kifejlesztették a Backus — Naur-féle format, azéta
a nyelveket formalis nyelvtanok irjék le. A hocl nyelvtana elvont forméajaban kicsi
és egyszeri:

list: expr \n
list expr \n

expr: NUMBER
expr + expr
expr — expr
expr % expr
_expr / expr
( expr)

Mas szoval a lista (list) kifejezéseknek (expr) a sorozata, és mindegyik listat egy
ujsor-karakter zar le. Egy kifejezés lehet: egy szam (NUMBER); miveleti jellel
egybekapcsolt két kifejezés; egy zardjelbe tett kifejezes.

A leiras igy még nem teljes. Tobbek kozott nem irtuk le a miiveletek alapértelme-
zés szerinti végrehajtasi sorrendjét, és nem értelmeztitk egyik szerkezetet sem. A listat
meghataroztuk ugyan a kifejezéssel, a kifejezést pedig a NUMBER segitségével,
magat a NUMBER-t sehol sem hatdroztuk meg. Ezekre a részletekre is ki kell térni
ahhoz, hogy a nyelv vazlatos leirasatol eljuthassunk egy miikodod programhoz.

A yacc attekintése

A yacc egy elemz6programot eldallitdo program®, amely egy nyelvnek az elobbiekhez
hasonlé leirdsa alapjan egy olyan programot készit, amelyik ezen a nyelven irt
utasitasokat képes elemezni. A yacc teremt lehetOséget arra, hogy a nyelvtani szerke-
zetekhez jelentést is rendeljiink, méghozz4 oly modon, hogy az elemzéssel egyiitt az
utasitdsok jelentése is ,kiértékelhet6” legyen. A yaee hasznalatdban a kovetkezd
fokozatokat kiilonboztetjik meg.

El6szor egy nyelvtant irunk, hasonloképpen az el6bbiekhez, csak pontosabban.
Ez megadja a nyelv szintaktikajat. Ezen a fokon a nyelvtani leirdsban meglevé hibak
és keétértelmii részek kiszlirésére hasznéalhatd a yace.

Misodszor a nyelvtan minden egyes szabalyahoz vagy termékéhez hozzdrende-
link egy tevékenységet, amit a programunknak el kell végeznie, ha az elemzés alatt
allé programban ezt a nyelvtani szerkezetet talilja. A ,,mi a teend8” részt C nyelven
irjuk, szokasunk szerint a C nyelvii hstahoz kapcsolva a nyelvtant. gy adjuk meg a
nyelv szemantikajat.

Harmadszor készitiink egy lexikai elemz6t, amely beolvassa az elemzés alatt 4ll6
programot, €s a tovabbi elemzés szamara értelmes egységekre bontja. PlL. egy ilyen
értelmes egység a NUMBER, amely tobb karakter hosszu; vagy az egykarakternyi

* Az yace “yet another compiler compiler”-t jelent, amivel szerzbje, Steve Johnson arra utalt, hogy
megirdsanak idején (1972 koral) szamos ilyen jellegli program létezett. Az yacce egy a sok hasonld kéziil.
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miveleti jelek (pl. a + és —). A lexikai egységeket hagyomanyosan szimbolumoknak,
angolul token-nek nevezik.

Végezetiil egy vezérlorutint készitiink, amely a yacc altal felépitett elemzot hivia
meg. A yacc a nyelvtan és a ,,tevékenységek” alapjan elallit egy yyparse-nek nevezett
elemz0t, és kiirja egy C nyelvi fajlba. Ha a yacc nem talal hibat, akkor az elemzét,
a lexikai elemz6t és a vezérlorutint lefordithatjuk, mas C nyelvii rutinokkal egybeszer-
keszthetjiik és végrehajthatjuk. Ez a program ugy mikodik, hogy a tokenekre ismétel-
ten meghivja a lexikai elemzét, felismeri a nyelvtani (szintaktikus) szerkezetét és
végrehajtja a felismert nyelvtani szabalyhoz tartozé szemantikus tevékenységeket.
A lexikai elemz0 belépési pontjat nevezzitk yylex-nek, mivel ezt a funkci6t az yyparse
minden alkalommal meghivja, ha egy #jabb tokent szeretne kapni. (Az 0sszes olyan
név, amit a yacc hasznal, y-nal kezdddik.)

Hogy kicsit pontosabbak legylink, a yace bemenete a kdvetkezd:

°A){
C utasitasok, mint p!. ##include, deklaraciok stb. Ez a rész opcionalis.

%o}

yacc deklaraciok: tokenek, nyelvtani valtozék, a precedencia €s az asszociativitas szabalyai
%%

nyelvtani szabalyok és tevékenységek

% % ¢

egyéb C utasitdsok (opcionalis).

main() { ... ; yyparse(); ... }

yylex() { ... }

Ezeket a yace dolgozza fel és az eredményt az y.tab.c nevii fajlba irja, amelynek a
felépitése a kovetkezo:

%{ és %} kozotti C nyelvil utasitasok (ha voltak),

a masodik %% utani C nyelvi utasitasok (ha voltak):
main() { ...; yyparse(); ... }

yylex() { ... }

yyparse() { egy elemzd, amelyik az yylex{)-et hivja }

A UNIX-ra jellemzéen a yacc program C nyelvii f4;lt allit el6, nem pedig
targykddut (.0). Ez a legrugalmasabb megkozelités — az igy eléallitott kod gépfiigget-
len és alkalmas arra, hogy egy jo Otlet esetén barmikor Gjra felhasznaljuk egy masik
feldolgozasban.

A yacc onmagéban is egy hasznos eszkdz. Meg kell tanulni, ami nem konnyt,
de az erdfeszités sokszorosan megtériil. A yacc programmal készitett elemzé kicsi,
hatekony és jol mitkodik (bar szemantikai tevékenységeiért mi vagyunk a felelések);
rengeteg utdlagos elemzési problémat kezel automatikusan. Igy konnyiiszerrel hozha-
ték létre a programnyelvek felismerdprogramjai, és (ami ennél is fontosabb) ezek a
nyelv fejlesztése soran konnytszerrel Gjra és ujra modosithatok.
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Az els6 lépesé programja

A hocl forrasprogramja a kdvetkez6 részekbol ali: a nyelvtani leirasbol, amely a
teendoket is tartalmazza; az yylex lexikai rutinbol; valamint a main foprogrambél.
Mindez a hoc.y fajlban talalhat6. (A yacc altal kezelt fajlok nevei hagyomanyosan
.Jy-ra végzodnek, de ezt a yacc nem koveteli meg, nem gy, mint a ce program a .c-t.)
A nyelvtani rész teszi ki hoc.y elsé felét:

$ cat hoc.y
%o
d=define YYSTYPE double /% a yacc verem adattipusa. %/
%}
%token NUMBER
%left "+ "—" |% balrdl asszociativ, alacsony precedencia %/
%left ‘" 'I" /% balrol asszociativ, magasabb precedencia %/
% %
list: /% Ures %/
I list "\n’ -
| list expr "\n’ { printf("t%.8g\n", $2); }
expr: NUMBER {$% = $1;}
| expr '+’ expr {%% = %1 + $3;}
| expr '—' expr {8 = 1 — §3;}
| expr '# expr {$% = $1 % $3;}
| expr '/ expr {$$ = $1/93;}
| "(expr ‘Y {88 = 82, }
% % /% nyelvtan vége #/

Ebbe a par sorba nagyon sok 1j informaéciot szoritottunk be. Nem fogunk
mindent elmagyarazni, és természetesen azt sem, hogy maga az elemz0 hogyan
mukddik — ez megtaldlhato a yace kézikonyvben.

A fiiggbleges vonal (1 jel) a vagylagosan alkalmazhat6 szabalyokat valasztja el.
Barmelyik nyelvtani szabalyhoz hozz4 lehet rendelni egy miiveletet, amelyiket a yacc
akkor hajt végre, ha a nyelvtani szabalyt alkalmazhatonak talalta. Egy miivelet a {
és } (kapcsos zarojel) kozé zart C utasitasok sorozatat jelenti. Egy miivelet leirdsaban
a $n (azaz $1, $2 stb.) a szabaly n-edik OsszetevOjének az értékét jelenti. $$ pedig a
teljes szabaly kiértékelésekor kapott érték. Tehat pl. az

expr: NUMBER { $$ = §1; }

szabalyban a $1 a felismert NUMBER értékével azonos; az igy kapott érték a kifejezés

értéke. A $$ = $1 értékadas elhagyhatd — a $$ mindig $1 értékét kapja, ha mést nem
adtunk meg.
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A kovetkezo szabaly,
expr: expr '+ expr { $$ = $1 + $3;}

az Osszetett kifejezés értéke a két Osszetevo kifejezés Osszegével azonos. Megjegyzen-
dé, hogy '+ jelenti a $2-t, ugyanis minden Osszetevod sorszdmot kap.

Az e feletti szint egy kifejezés, amelyet j sor ("\n’) kovet. Ezt listaként kell
értelmezni, €s ki kell irni az értékét. Ha a bemend sor vége ilyen szerkezetil, akkor
az elemzés eredményesen fejezédik be. A lista iires is lehet; igy kezeljiikk az {ires
bemend sorokat.

A yacc bemenete szabad formatumu; a mi formatumunk csak egy ajénlott
szabvany.

Ebben a valtozatban a bemenet felismerése, ill. kielemzése a kifejezés azonnali
kiértékelésére vezet. Bonyolultabb helyzetekben (ide értve hoc4-et és leszarmazottait)
az elemzési folyamat késébb végrehajtando kodot allit eld.

Szemléletesebbe tehetjiik az elemzést a 8.1. abran bemutatotthoz hasonlo elemzé-
si fa felrajzolasaval. Ugy képzelhetjiik el, hogy az elemz0 az értékeket a levelektdl a
gyokeér felé haladva szamitja ki és adja at.

A szabalyokkal eldallitott értékek menet kozben a verembe keriilnek; ennek
alapjan lehet értéket atadni az egyik szabalybol a kovetkezének. A verem adattipusa
altalaban egész (imt), de mivel a lebegdpontos adatokkal is dolgozunk, meg kell
valtoztatnunk az alapértelmezést. A verem tipusat a

$define YYSTYPE double

definicié duplapontosnak allitja be.

list
» expr
v expr
list NUMBER NUMBER NUMB\ER
A ,,
(Ures) 2 s 3 % 4 \ )

8.1. abra. A 2+ 3%4 elemzofaja
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A lexikai elemzd altal felismerendd szintaktikus egységeket deklaralni kell, kivé-
ve az olyan egy jellel leirtakat, mint a "+’ €s "—’. A %token deklaracioval egy vagy
tobb ilyen egységet lehet deklaralni. A bal vagy a jobb oldali asszociativitast is
kikothetjiik, ehhez a %token helyett a %left-et, ill. a %right-ot kell hasznalnunk. (A
bal-asszociativitdas azt jelenti, hogy az a—b—c¢ kifejezés kiértékelési sorrendje
(a—b)—c és nem a—(b—c).) A precedenciaszabalyt a megadas sorrendje hatarozza
meg: ugyanabban a deklardciéban szereplé miiveleti jelek azonos precedenciaszinten
vannak; a késObb megadott miiveleti jelnek magasabb szintli a precedenciaja. Ily
modon a tulajdonképpeni nyelvtan nem egyértelmii (azaz bizonyos bemeno karakter-
sorozatot tobbféle mddon lehet értelmezni), de a deklaracioban megadott kiegészitod
informacidk feloldjak a kétértelmiiséget.

A hoc.y fajl masodik részében levo rutinok alkotjak a program hatralevo részét:

hoc.y folytatasa
dinclude <studio.h> —

d:include <ctype.h>

char #progname; /% hibalizenetek részére #/
int lineno = 1;
main(arge, argv) /% hocl %/

char sargvi];

{

progname = argv[0];

yyparse();
1

A main az yyparse programmal elemezteti ki a bemenetet. A kifejezések egymas utani
feldolgozasa teljes egészében a nyelvtani elemzés része, amit a listdkat felepitd szaba-
lyok segitenek. (Ehelyett azt is tehettiik volna, hogy a main programbeli yyparse hivas
koriil egy kis ciklust szerveziink, és ebbe vessziik bele a lista értékének kiiratasat.)

Az yyparse viszont az yylex-et hivja a bemend tokenek mindegyikére. A mi
yylex-iink egyszerii: a szokoz- és tabulatorkaraktereket atlépi, a szamjegylancokhoz
szamértéket rendel, a hibaiizenetekhez sorszamozza a bemeno sorokat, €s minden mas
karaktert valtozatlanul ad vissza. Mivel a nyelvtan csak a +, —, #, [, (, ) és \n jeleket
ertelmezi, ezért az yyparse barmilyen mas karakter hatasara hibajelzést ad. A 0
visszatérési értek yyparse szdmara ,,fajl véget” jelez.

hoc.y folytatasa
yylex() /# hoc1 %/ -

{

int c;
while ((c=getchar()) == "" Il ¢ == "\t)
if (c == EOF)
return O,
if (c == "." |1 isdigit(c)) { /% szdm %/
ungetc(c, stdin);
scanf(” %If’, &yylval);
return NUMBER;
}
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if (¢ == "\n")
lineno+ + ;
return c;

3

Az yylval valtozoét a nyelvtani €s a lexikai elemzd kozotti kommunikéciora hasznal-
juk; ezt az yyparse definialja, és tipusa megegyezik a yace verem tipusaval. Az yylex
fiiggvény a token tipusat mint fiiggvényértéket adja vissza, a token értéke (ha van)
az yylval-ba keriil. Pl. egy lebegbpontos szam tipusa NUMBER ¢és az ért¢ke mondjuk
12,34, Bizonyos tokenek eseteben, kiillondsen, ha az egyetlen jelbdl all (mint a “+ 7 és
\n"), a nyelvtan nem hasznalja az értéket, hanem csak a tipust. Ilyen esetben az
yylval-t nem kell beallitani.

A yacc-nak %token NUMBER sora egy # define utasitast jelent a yace kimeneti
fajljaban, az y.tab.c-ben, igy a NUMBER a C nyelvil programban barhol hasznalhat6
allandoként. A yacc olyan értékeket hasznal, amelyek nem lehetnek ASCII karakter-
kodok.

Ha szintaktikus hiba fordul eld, akkor az yyparse meghivija az yyerror-t, paramé-
terként atadva a rejtélyes "syniax error” iizenetet. A yacc felhasznaldjanak kell az
yyerror-t megirnia; a mi valtozatunkban egyenesen atadjuk a szdveget egy masik
eljarasnak, a warning-nak, ami valamivel bovebb informaciét ir ki. A hoe keésObbi
valtozata a warnimg-ot kozvetleniil fogja hasznalni.

yyerror(s) /% a yacc szintaktikus hibaja esetében hivédik meg =/
char #s;

{

warning(s, (char ) 0);

}
warning(s, t) /= figyelmeztetést ir ki %/
char s, at;
{
fprintf(stderr, “%s: %s”, progname, s);
if (1)
fprintf(stderr, “%s", 1);
fprint(stderr, ” near line %d\n”, lineno);
}

S ez jelenti a hoc.y végét.
A yace program forditasa ket 1épésbol all:

$ yacc hoc.y A kimenetet az y.tab.c-ben hagyja.
$ cc y.tab.c —o hoct A végrehajthaté programot hef-ben hagyja.
$ hoct
2/3
0.66666667
—-3—4 7
hoc1: syntax error near line 1
$
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8-1. feladat. Vizsgaljuk meg az y.tab.c fajl szerkezetét! (A hocl-hez késziilt valtozata
kb. 300 sor.) EE

Kiegészitések — a minusz eldjel

Korabban azt allitottuk, hogy a yaec hasznalata megkOnnyiti a nyelv modositasat,
fejlesztését. Példaként bovitsiik ki a hecl-et a minusz el6jel kezelésével, tehat ugy,

hogy a
~3—4

tipusu kifejezéseket is értelmezze, és ne tekintse szintaktikus hibanak!
Pontosan két sorral kell b6viteni a hocl-et. Egy 1j tokent, az UNARYMINUS-t
kell a precedenciarész végére betenni:

ohleft 47
%left ‘T
%left  UNARYMINUS  /# O] %/

Ezzel a negativ elojel kapta a legnagyobb prioritast. A nyelvtan is kiboviil egy jabb
kifejezest eléallitd szaballyal:

expr: NUMBER {8% = $1;}
I "—" expr %prec UNARYMINUS { $$ = —§2; } /=% Gj =/

A %prec azt jelenti, hogy a minusz eldjel (azaz a negativ eldjel egy kifejezes elott)
precedenciaértéke az UNARYMINUS precedenciaértékével azonos (a legmagasabb);
a mivelet megvaltoztatja az el6jelet. Két kifejezés kozti minuszjel precedenciaériéke
az alapértelmezés szerinti.

8-2. feladat. Bévitsiik ki a heel miiveletet modulus- avagy maradékképzéssel (%) és
a pozitiv elgjellel (+)! Utmutatds: nézziik meg az frexp(3)-at! n

Egy kis kitérd a make-hez

Kellemetlen, hogy a hecl egy ujabb valtozatanak leforditasahoz két parancsot kell
leirnunk. Természetesen konnyen irhatd egy olyan burokfajl, ami elvégzi ezt, de van
jobb megoldas is. Ez a megoldas altalanosithaté lesz az egynél tobb forrdsfajlbol 4116
programokra is. A make program annak a leirasat olvassa be, hogy a program egyes
OsszetevOi hogyan fiiggenek egymastodl, és hogyan kell beldlilk eléallitani a program
naprakész valtozatat. Ellenorzi az 6sszetevok utolso valtoztatasdnak idejét és megha-
tdrozza, hogy mit kell ujraforditani a teljes 0j valtozat eldallitdsahoz, majd végrehajtja
az eldallitast. A make megérti a yace-hoz hasonlé tobblépcsds eljarasok bonyodalmait
is, az ilyen feladatok az egyes lépések részletezése nélkiil is bevehetSk a make le-
irdsaba. '
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A make akkor igazén hasznos, ha az el64llitandé program elég nagy, s igy tobb
forrasfajlbol all ossze, de a hocl-hez hasonld aprosagok esetén is jol jon. Ime a
hocl-hez késziilt make-specifikacid, amelynek egy makefile nevii fajlban kell lennie
ahhoz, hogy a make feldolgozhassa:

$ cat makefile
hoc1: hoc.o
cc hoc.o —o hoci

$

Ez azt jelenti, hogy a hocl a hoc.o-t6l fiigg, és a hoc.o-bol ugy lesz hocl, hogy a ce
a C fordito leforditja, a kimenetét pedig a hocl-be teszi. A make mar tudja, hogyan
kell el6allitania a hoc.y nevil yace forrasfajlbol a leforditott hoc.o (object) fajit:

$ make Az elsé teendbk a hoct makefile alapjan.

yacc hoc.y

¢cc —c y.tab.c

rm y.tab.c

mv y.tab.o hoc.o

cc hoc.o —o hocl

$ make A masodik nekifutas.

“hoct’ is up to date. A make észreveszi, hogy erre mar nincs szikség.

$

8.2. Masodik 1épcsO: valtozok ¢és hibakezelés

A kovetkezd (kis) 1€pés a hocl tarral vald bdvitése, és ezzel a hoc2 eldallitasa. Tarként
26 valtozo szolgal, amelyek neve egy-egy betll a-t6! z-ig. Ez nem tul elegans megoldas,
de egy keézenfekvd és hasznos kozbensd lépés. Ezenkivill némi hibakezeléssel is
boviteni fogjuk programunkat. Ugyanis a hocl-et probalgatva tapasztalhatjuk, hogy
a szintaktikus hibakra csak egy iizenetet ir ki, majd elhal; a nullaval valo osztashoz
hasonlo aritmetikai hibak lekezelése pedig minden szidalmat megérdemel:

$ hoct
1/0
Floating exception — core dumped

$

Ezen 1j sajatossdgok érdekében keveset, kb. 35 sornyit kell valtoztatni programun-
kon. A lexikai elemz6nek, az yylex-nek fel kell ismernie a betiikkel jelolt valtozdkat;
a nyelvtannak tartalmaznia kell a kovetkezé formaju szabalyokat:

expr: VAR
| VAR "=" expr
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Egy kifejezés értékadast is tartalmazhat, amely tobbszords értékadas is lehet:
X=y=2z=20

A valtozbk értékeit legkdnnyebben egy 26 elemii tombben tarolhatjuk; az egy
betiibol alld valtozonév hasznalhatd a tomb indexének is. Ha az elemz6 a valtozo
nevét és értékét azonos veremben tarolja a feldolgozas kézben, akkor a yace-nek meg
kell mondanunk, hogy a verme egy double tipus helyett egy double és egy int tipust
parost fogad be. Ezt a %union deklaracidval lehet megadni a program elején. A 3 de-
fine vagy typedef deklaracio kivalo egy alaptipust (pl. double) verem megadasihoz,
az Osszetett tipusokhoz azonban a %union mechanizmus kell, mivel a yace a $$=$2
tipusu kifejezések esetén ellendrzi a kdvetkezetes tipuskezelést.

Ime a hoc2-nek megfelelé nyelvtani rész a hoc.y-bol:

$ cat hoc.y
%o{
double mem(26]; /% taroldhely az "a’..'z’ valtozéknak %/
%}
%union { /% a verem tipusa #/
double val; /% aktualis érték %/
int index; /# index a mem[]-hez %/
}

%token <val> NUMBER
%token <ijndex> VAR

%type <val> expr
%right f='!

%left i

% left i

Yoleft UNARYMINUS
% %

list: /% Ures =/
| list ‘\’
I list expr "\n’ { printf("\t%.8g\n", $2); }
| list error "\n’ { yyerrok; }
expr: NUMBER
! VAR { $8 = mem[$1]; }
| VAR '="' expr {$% = mem[$1] = $3;}
| expr '+ expr {$% = $1 + $3;}
! expr '—’ expr {$$ = $1 — $3; }
| expr ‘4" expr {$% = $1 %83}
i expr /" expr {
if ($3 == 0.0)
execerror(“division by zero”, "");
$$ = $1/83;}
t'( expr’) {88 = 82;}

I "= expr Y%prec UNARYMINUS { $$ = —%2;}

%% /% a nyelvtan vége #/
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A %union deklaracié azt mondja ki, hogy a verem egy elemében vagy egy double
(altalaban egy szam) vagy egy int értek (a mem tomb egy indexe) tarolddik. A %token
deklaraciok kiboviiltek egy tipusjelzovel. A Y%type deklaracio azt mondja meg, hogy
a kifejezés az Osszetetel (val) tagja, igy double tipusi. A tipus megadasa teszi lehetove
a yacc-nak, hogy az Osszetétel megfeleld tagjaira hivatkozhasson. Meg kell még
jegyezni, hogy az = jel jobbrdl asszociativ, mig a tobbi miiveleti jel balrol asszociativ.

A hibakezelés tobb részletbol all. A legkézenfekvobb eset a nullaval valo osztas
ellendrzeése; amikor az el6fordul, meghivjuk az execerror hibarutint.

A masodik eset a lebegdpontos megszakitas jelzésének kezelése, amelyik akkor
fordul eld, ha egy lebegOpontos szdm tulcsordul. Ezt a jelet a main allitja be.

A hibakezelés utols6 részlete az error-ra vonatkozd szabalyok bevezetése. Az
error sz0 a yacc nyelvtandban egy fenntartott sz, amelynek segitségével a szintakti-
kus hibat kezeli. Ha hiba keletkezik, a yacc végiil is az errer-szabalyt probalja meg
alkalmazni, vagyis a hibat nyelvtanilag ,,helyes”-nek tekinteni, majd folytatja az
elemzést. Az yyerrok az elemzdében bedllit egy jelz6t, ami lehetové teszi, hogy az
visszakeriiljon egy miikodoképes elemzési allapotba. A hibakezelés minden elemz6-
ben nehéz; nem szabad elfelejteniink, hogy itt csak a legalapvetobb 1épésekkel foglal-
koztunk, és a yacc lehetOségeit is csak érintettiik!

A hoc2 nyelvtandban a teendGkre vonatkozd rész nem sokat valtozott. A kdvet-
kez6 main programot kibdvitettiik a setjmp-vel, hogy a hibakezelés utani ujrakezdés
érdekében megorizziink egy rendezett allapotot. Az execerror a longjmp megfeleldje.
(A setjmp és a longjmp leirdsa a 7.5. szakaszban talalhato.)

#include <signal.h>

Finclude <setimp.h>

jmp_buf begin; .

main(arge, argv) /% hoc2 %/

char sargv[};

{ _
int fpecatch();
progname = argvi0];
setjimp(begin);
signal(SIGFPE, fpecatch);

; yyparse();

execerror(s, t) /s futas kézbeni hiba kezelése #/

char %s, st;
{ |
warning(s, 1);
longjmp(begin, 0);
) FRRET
-fpecatch() /% lebegpontos hiba kezelése #/
{ : _
execerror("floating print exception”, (char %) 0);
} . ‘
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Nyomkovetéshez bevalt, hogy az execerror-ral meghivatjuk az abort-ot (1. abort(3)),
ezzel kiiratjuk a tarat, amit az adb-vel vagy sdb-vel atnézhetiink. Ha a program mar
meglehetOsen nagy, akkor az abort-ot a longjmp-vel helyettesithetjiik.
A lexikai elemzot kicsit megvaltoztattuk a hoc2-ben. Van egy 4j ellendrzés a
kisbettikre, €s mivel az yylval mar egy Osszetett valtozo, ezért a megfeleld tagot kell
beallitani az yylex-b61 vald visszatérés eldtt. fme a megvaltozott részletek:

yylex() /% hoc2 %/

if (c == "."11 isdigit(c)) { /# szam =/
ungetc(c, stdin);
scanf(”%If", &yylval.val);
return NUMBER;
}
if (islower(c)} {
yylval.index = ¢ — ‘a’; /% csak ASCll-ra s/
return VAR;

Uijra figyeljiikk meg, hogyan kiilonbozik a token tipusa (pl. NUMBER) a token
értékétol (pl. 3,1416).
Probaljuk ki a hoc2 Gjdonsagait, a valtozdkat és a hibakezelést!

$ hoc2
x = 355
355
y = 113
113
p = xiz z definialatlian, igy értéke nulla.
hoc2: division by zero near line 4 Hibakezelés!
xly
3.1415929
1e30 # 1e30 Tulcsordulas!

hoc2: floating print exception near line 5

Jelenleg a PDP-11-en kiilonleges beavatkozasokat igényel a lebegépontos hiba észle-
lése, de a legtobb gépen a hoc2 ugy viselkedik, ahogy mutattuk.

8-3. feladat. Tegylk lehetévé az utoljara kiszamitott érték megdrzését! (Ne kelljen
ujra begépelni, ha tovabb akarunk szamolni vele.) Egy lehetséges megoldas: tegyiik
el egy valtozoba, pl. az e-be (e mint el6z0).

8-4. feladat. Mbdositsuk igy a hoe-ot, hogy a kifejezés lezarojeleként, az (ijsor-karak-
terrel egyenértékiien lehessen haszndlni a pontosvesszot is! O
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8.3. Harmadik 1épcsd: tetszoleges valtozdnevek ; beépitett
flggveények

Ez a valtozat, a hoc3, tobb 1j lehetoséggel és ennek megfelelé mennyiségli program-
sorral bovill. A legfontosabb 1j lehetdség a beépitett fiiggvények elérhetGsége:

sin cos atan exp log logl0 sqrt int abs

Bevezettiink egy hatvanyozasi miiveleti jelet (~ ) is; ennek van a legmagasabb priorita-
sa és jobbrol asszociativ.

‘Mivel a lexikai elemz6nek meg kell birkoznia az egykarakteresnél hosszabb
beépitett nevekkel is, Kiilondsebb erbfeszités nélkiil lehetévé tehetd, hogy a valtozone-
vek tetszOleges hosszﬁsé,gﬁak legyenek. A valtozdk kezeleséhez bonyolultabb szimbd-
lumtéblazatra lesz sziikségiink, de ha tigyis meg kell csindlnunk, akkor elére belete-
hetjiik néharny hasznos allandé nevét és értekét:

PI 3,14159265358979323846 =

E 2,71828182845904523536 A természetes logaritmus alapszama
GAMMA 0,57721566490153286060 Az Euler — Mascheroni-allandé
DEG 57,29577951308232087680 Fok/radian

PHI 1,61803398874989484820 Az aranymetszés aranya

Az eredmény egy iigyes szamolOprogram: .

$ hoc3 .
15723 - N
2.5410306 '
exp(2.3#log(1.5))
2.5410306
sin(P1/2)
1
atan(1)*DEG
45

Mellesleg egy kicsit attekinthetobbé tettitk a program miikodését is. A hoc2-ben
az eértékadas (x = kifejezés) nemcsak egy hozzarendelést okozott, hanem ki is irta az
eredményét, hiszen minden kifejezés értéke lathatd:

$ hoc2
X = 2 % 3.74159
6.28318 5_5 x valtozéhoz rendelt érték kiirodott.

A hoc3 megkiillonbozteti az értékadast és a kifejezést; csak a kifejezés értéke irddik
ki:
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$ hoc3

= 2 % 3.74159 Ertékadas; értéke nem irodik ki
 § Kifejezés:
6.28318 értéke kiirodik.

Mindezen valtoztatasnak eleget tevd program elég nagy (kb. 250 sor), igyhogy
a konnyebb javithatosag és a gyorsabb forditas érdekében killonall6 fajlokra tordel-
juk. Igy ot fajlunk lesz egy helyett:

hoc.y Nyelvtan, main, yylex (mint azelott).

hoc.h Globalis beépitheté adatszerkezetek.

symbol.c Szimbélumtablazat-kezelok : lookup, install.
init.c Beépitett fiiggvények és allandok ; init.

math.c Matematikai eljarasok interfésze: Sqrt, Log stb.

Az 6t fajl miatt tobbet kell tudnunk a tobb fajlbol 4ll6 C nyelvii programok szervezé-
sérol, és tobbet kell tudnunk a make-rol. Van tehat boven feladatunk!

Roviden visszatériink a make-hez. El0szor is a szimbolumtabldzat programjara
vessiink egy pillantast! A valtozoénak van neve, tipusa (a VAR vagy BLTIN tipusok
egyike) és értéke. Ha a valtozd VAR tipusu, akkor ertéke duplapontos; ha a valtozé
BLTIN, akkor az értéke egy mutatd, ami egy duplapontos értéket visszaadd fiigg-
vényre mutat. Erre az informaciora a hec.y, a symbol.c és az init.c részeknél lesz
sziikséglink, tehat haromszor kellene leirnunk. Masolaskor azonban konnyen hibaz-
hatunk, és modositaskor is konnyil a valtozas atvezetésérdl valahol megfeledkezni.
Ezért jo a kozos informacidkat egy fejléc- (header) fajlba, a hoc.h-ba helyezni, és ezt
beépiteni minden olyan fajlba, amely ezeket hasznalja. (A .h végzddés hasznalata
csupan hagyomany, semelyik program sem koveteli meg.) A makefile-ba is beirjuk
majd a fajloknak a hec.h-tol vald fiiggését, igy a hoc.h megvaltozasa esetén az
ujraforditasokat is biztosithatjuk.

$ cat hoc.h
typedef struct Symbol /% a szimbolumtablazat egy eleme %/
char =®name;
short type; /% VAR, BLTIN, UNDEF %/
union {
doublie val; /# ha VAR tipusa =/
double (#ptr)(}; /# ha BLTIN %/
b
struct Symbol #next; /% masikkal valé 6sszelancolas =/
} Symbol;
Symbol #install(), *lookup();
$

Az UNDEF tipus egy olyan VAR tipus, ami még nem kapott értéket.
A szimbolumokat a Symbol szerkezet next mezGjének segitségével egy listava
fizzitk Ossze. Bz a lista csak a symbol.c-ben lathatd; csak az install és a lookup
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fliggvenyeken keresztiil lehet elérni. Ezért kdnnyii a szimbdlumtablazat felépitését
megvaltoztatni. (Mar egyszer megtettitk.) A leokup egy adott nevet keres a listaban,
és ha megtaldlta, akkor annak mutatojaval tér vissza a Symbol-ba, egyébként pedig
nullaval. A szimbolumtablazatban linearis keresést hasznilunk, ez teljesen kielégitd
a mi parbeszédes szamoldprogramunk esetében. A valtozokat ugyanis csak az elemzés
soran kerestetjiik meg, a végrehajtas soran nem. Az install a valtozokat a hozza
tartozo tipusaval és ertékével egyiitt a lista elejére helyezi el. Az emalloc a malloc-ot,
a szabvanyos tarlefoglalét hivja (1. malloe(3)), €s ellendrzi az eredményt. Ebbdl a
harom fiiggvénybdl 4ll a symbol.c. Az y.tab.h fajlt az yace —d lefuttatasa allitja elo;
olyan #define utasitasokat tartalmaz, amiket az yacc allit el6 a NUMBER, VAR
BLTIN stb. tokenek alapjan.

$ cat symbol.c

#include “hoc.h”

F#include “y.tab.h”

static Symbol #symlist = 0; /# szimbélumtdblazat: lancoit lista =/
Symbol #lookup(s)

char #s;
{
Symbol #sp;
for (sp = symlist; sp != (Symbol #) 0; sp = sp— >next)
if (strcmp(sp— >name, s) ==0)
return sp;
return 0; /# 0 ==2> nem talalja %/
e .
symbol =instali(s, t, d) /# s elhelyezése a szimbdlumtablazatba */
char #s;
int t;
double d;
{
) Symbol #sp;
char semalloc();
sp = (Symbol %) emalloc(sizeof(Symbol));
sp—>name = emalloc(strlen(s)+1); /% +1 a "\0' miatt =/
strcpy(sp— >name, s);
sp-—>type = t;
sp—>u.val = d;
sp— >next = symlist; /* a lista elejére teszi %/
symlist = sp;
return sp;
}
char #emalloc(n) /# a malloc-bdl valé visszatérés ellenérzése %/
unsigned n;
{
char #p, #malloc();
p = malloc(n);
if(p == 0)
execerror(“out of memory”, (char %) 0);
return p;
}
$
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Az init.c fajl az allandok (PI stb.) definicidjat és a beépitett fiiggvények mutatdit
tartalmazza ; ezeket az init fiiggvény helyezi a main altal meghivott szimboélumtéabla-
zatba.

$ cat init.c

#include "hoc.h”

#include “y.tab.h”

#include <math.h>

extern double Log(), Log10(), Exp(), Sqrt(), integer();

static struct { /% allandok %/
char *name;
double cval;
} consts[] = {
"PI", 3.14159265358979323846,
=", 2.71828182845904523538,
"GAMMA", 0.57721566490153286060, /# Euler =/
"DEG", 57.29577951308232087680, / # fok/radian s/
"PHI", 1.61803398874989484820, / % az aranymeiszés aranya #/
0, 0
}i
static struct { /# beépitett figgvények %/
char *name;
double (#func)();
} builtins[] = {
"sin”, sin,
"cos”, cos,
"atan”, atan,
“log”, Log, /% ellendrzi az argumentumot %/
“log10”, Log10, /% ellenbrzi az argumentumot #/
“exp”, Exp, /% ellendrzi az argumentumot #/
"sqgrt”, Sart, f# ellenbrzi az argumentumot #/
"int”, integer,
“abs”, fabs,
0, 0
n
init() /# az allandok és beépitett fliggvények feljegyzése a tablazatba »/
{
inti;
Symbol #s;

for (i = 0; consts|i]l.name; i+ +)
install(consts[il.name, VAR, consts{i].cval);
for (i = 0; builtins[i]l.name; i+ +) {
s = install{builtins{i].name, BLTIN, 0.0);
s— > u.ptr = builtins[i].func;
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Az adatokat tablazatokba foglaljuk és nem keverjiik a kod koze, mivel a tablaza-
tokat konnyebb olvasni és valtoztatni. Tablazatainkat static-nek deklaraltuk, igy
azok csak ebben a fajlban lathatok, a program mas részeibol nem. Roviden vissza
fogunk még térni a Log, Sqrt stb. matematikai fiiggvényekhez.

Miutan az alapot felépitettiik, kovetkezzék az azt hasznalo nyelvtan megvaltoz-
tatasa: '

$ cat hoc.y

%{

Jinclude “hoc.h”
extern double Pow().

%o}
%union {
double val; /% aktualis érték %/
Symbol ssym; /% szimboélumtablazat-mutaté =/

}
%token <val> NUMBER
%token <sym> VAR BLTIN UNDEF
%type <val> expr asgn
%right ‘=’
% left Tt =t
%left w1
%left UNARYMINUS
%right /% hatvanyozas %/
% %
list: /% Ures %/

olist '\n’

| list asgn "\n’

| list expr "\n’ { printf("\t%.8g\n", $2); }

t list error "\n’ { yyerrok; }
asgn: VAR '="' expr {$$=8%1—>u.val=§3; $1 - >type = VAR;}

expr: NUMBER
i VAR { if ($1—>type == UNDEF)
execerror(”undefined variable”, $1— >name);
$% = $1—>u.val; }
asgn
BLTIN (" expry’ { $% = (%(51— > u.ptr))($3); }
expr ‘+' expr {%% = %1 + $3;}
expr '—' expr {%% = $1 — §3;}

expr '# expr {83 = $1%83;}
expr '/’ expr {
if ($3 ==0.0)
execerror(“division by zero”, "");
$$ =81/83;}
| expr '™ expr { $% = Pow(81, $3); }
| (" expr’y {$% = $2;}

| "—' expr %prec UNARYMINUS { $$ = —$2;}

262



% %
/% a nyelvtan vége %/

Mostani nyelvtanunkban az értékadasnal mar van asgn is és expr is; az olyan bemend
sor tehat, amelyben

VAR = expr

szerepel, az csak értékadds, az értéke nem irodik ki. Vegyiik észre, hogy milyen
egyszeriien lehetett kibdviteni a nyelvtant a hatvanyozassal, beleértve a jobb oldali
asszociativitds megadasat is.

Az yace vermét most egy masmilyen %union értelmezés adja meg: egy 26 elemi
tomb 1ndexe helyett itt egy olyan mutato all amely Symbol tipust dologra mutat.

A lexikai elemzo felismeri a valtozoneveket utdnanéz a szimbolumtablazatban
és eldonti, hogy ezek valtozok (VAR) vagy beépitett fliggvények (BLTIN). Az yylex
altal visszaadott tipusok ezek egyike lehet; a felhasznald altal definialt valtozok és a
PI-hez hasonldan eléredefinidlt valtozok egyarant VAR tipusuak.

A valtozot az is jellemzi, hogy rendeltiink-e értéket hozza vagy nem, igy egy
definialatlan (amelyik nem kapott értéket) valtozo hasznalatardl az yyparse hibajel-
zést adhat. A valtozok definidltsaganak ellendrzését a nyelvtanba kell beépiteni,
ugyanis amikor egy VAR tipust a lexikai elemz0 felismer, még nem ismert a szoveg-
kornyezete. Mi pedig nem akarunk az x definidlatlansdgéara panaszkodni, ha az adott
szOvegkornyezetben ez teljesen megengedett (mint pl. egy értékadas bal oldalan az x
= 1 esetben).

Kovetkezzen az yylex megvaltoztatott része:

yylex() /% hoc3 %/

if (lsalphat(c)) {

Symbol #s;
char sbuf[100}, #p = sbuf;
do {

- #%p++ = c;

} while ({c=getchar()) != EOF && isalnum(c));
ungetc(c, sidin);
*p = "\0";
if ((s=lookup(sbuf)) == 0)

s = install{(sbuf, UNDEF, 0.0);
yylval.sym = s;
return s— >type == UNDEF ? VAR : s— >type;

A main egyetlen 1j sort tartalmaz; ebben hivja meg a beépitett fliggvényeket és
§1helyezi a szimbolumtéblazatba az eléredefinialt valtozokat, pl. a PI-t és azokat az
ertekeket, amelyeket az init kezdetiérték-ado fliggvény ad.
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main(argc, argv) /% hoc3 %/
char %argv([];

{
int fpecatch(};

progname = argv[0],
init();

setjmp(begin);
signal(SIGFPE, fpecatch);
yyparse();

Egyetlen f3jl maradt még: a math.c. A szabvanyos matematikai fiiggvények egy
részéhez szitkség van egy olyan hibaellenérzé interfészre, amely iizeneteket ad és
lekezeli a hibat — pl. a szabvanyos sqrt fiiggvény szé nélkill nullat ad vissza, ha
argumentuma negativ. A math.c programjaban hasznalt hibaellendrzések (a UNIX
kézikonyv 2. fejezeteben talalhatok, meg 1. a 7. fejezetet) sokkal megbizhatobbak és
hordozhatébbak, mintha sajat hibaellenorzést irnank, hiszen a fiiggvények sajatsagos
korlatai feltehetéen a ,hivatalos” programban jobban tiikr6zédnek. A <math.h>
fejlécfajl tartalmazza a szabvanyos matematikai fiiggvények tipusdeklaraciéit. Az
<errno.h> a sz6bajévo hibak neveit tartalmazza.

$ cat matc.c
#include <math.h>
#include <errno.h>
extern int errno;
double errcheck();
double Log(x)

double x;
{
return errcheck(log)x), “log");
}
double Log10(x)
double x;
{
return errcheck{log10(x), “log10”);
!
double Exp(x)
double x;
{
return errcheck({exp(x), “exp”);
}
double Sqrt(x)
double x;
{
return errcheck(sqrt(x), “sqrt”);
}
double Pow(x, y)
double x, y;
{
return errcheck(pow(x,y), "exponentiation”);
}
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double integer(x)

double x;
{
return (double)(long)x;
}
double errcheck(d, s) /% kényvtari hivasok eredményének ellendrzése #/
double d;
char #s;
{
if (errno == EDOM) {
errno = 0;
execerror(s, “argument out of domain”);
} else if (errno == ERANGE) {
errno = 0;
execerror(s, "result out of range”);
}
return d;
}
$

Egy érdekes (és nem nyelvtani) figyelmeztetést kapunk, ha az yacc-ot az 1j
nyelvtanon futtatjuk le:

$ yacc hoc.y

conflicts: 1 shift/reduce

$

A shift/reduce iizenet azt jelenti, hogy a hoe3 nyelvtana nem egyértelmii. Az egyetlen
sorbol allo

X=1

bemenetet kétféle modon lehet értelmezni:

1
/ Nl
| - .
list asgn IT asgn
{ ilLs) x=1 \n {Uires) x=1 \n

Az elemzé nigy is donthet, hogy az asgn egy expr-ré, majd egy list-t¢ alakithat6 a bal
oldali elemzésfa, vagy uigy is donthet, hogy az azt kdvetd \n-t kdzvetleniil figyelembe
veszi (shift), és az egészet list-té alakitja a kozbens6 szabaly alkalmazasa nelkiil (a
jobb oldali fa). Ami az ellentmondast illeti, a yace a shift-et valasztja, mivel egy igazi
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nyelvtan esetében szinte mindig az a helyes dontés. Ahhoz, hogy meggy6zddhessiink
a yacc valasztasanak helyességérdl, meg kell probalnunk megérteni az iizeneteket.™®
A —vopcidval futd yace létrehoz egy y.output-nak nevezett terjedelmes fajlt, ami segit
kideriteni az Osszeiitkozések eredetét.

8-5. feladat. A hec3 szerint megengedett a kdvetkezo:

Pl =3
J6 ez? Hogyan valtoztathatnank meg a hoc3-at, hogy megtiltsa az ,,alland6k™ megval-
toztatasat? O

8-6. feladat. BOvitsiik ki a beépitett fiiggvényeket az atan2(x,y)-nal, ami azt a szoget
adja vissza, amelynek tangense x/y! Készitsiik el a rand() beépitett fiiggvényt, ami egy
lebegOpontos véletlenszamot ad vissza, (0, 1) intervallumbeli egyenletes eloszlassal!
Hogyan kell megvaltoztatm a nyelvtant ahhoz, hogy a beépitett fuggvenyeknek
kiilonb6z0 szamu argumentuma lehessen? O

8-7. feladat. Hogyan lehetne elérni, hogy a hoc program futtatasa kézben parancsokat
lehessen végrehajtatni, a UNIX programok ! lehetdségéhez hasonldéan? O

8-8. feladat. Valtoztassuk meg a math.c programot gy, hogy a lényegében azonos
leirasok helyett egy tablazatot hasznaljon? O

Ujabb kitér6 a make-hez

Mivel a hoe3 kodja jelenleg 0t fajlban van, nem pedig egyben, a makefile is bonyolul-
tabb:

$ cat-makefile
YFLAGS = —d 4 létrehozza y.tab.h-t
OBJS = hoc.o init.o math.o symbol.o 4 rovidités
hoc3: $(OBJS)
cc $(OBJS) —Im —o hoc3
hoc.o: hoc.h )
init.o symbol.o: hoc.h y.tab.h

pr:

@pr hoc.y hoc.h init.c math.c symbol.c makefile
clean:

rm —f $(OBJS) y.tab.[ch]
$

* A “reduce/reduce conflicts” yace iizenet stlyos problémat jelez, rendszerint nyelvtani hiba tiinete, nem
pedig szandékos kétértelmiiség.
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Az YFLAGS = —d sor a make altal elGallitott parancssort a — d opcioval boviti; ez
arra utasifja a yacc-et, hogy létrehozza a #define utasitdsok y.tab.h fajljat. Az

OBJS=... sor egy, a kés6bbiekben gyakran hasznalt szerkezethez egy roviditést
rendel hozza. A szintaxis nem olyan, mint a burok valtozoindl volt — a zarojeleket
meg kell hagyni! A —Im opcié a matematikai konyvtarbdl keresi ki a matematikai
figgvényeket.

A hoc3 most négy .o {ajltol fiigg, egyes .0 fajlok pedig .h fajloktdl. Ezekre a
fliggdségekre alapozva a make ki tudja kovetkeztetni, hogy mit kell ¢jraforditani, ha
valamelyik érintett fajlban valtoztatunk. Ha csak latni szeretnénk, hogy mit csinal a
make, de lefuttatni nem akarjuk, probaljuk ki a

$ make —n

parancsot! Masrészt a fajl idOparametereit 0sszhangba hozhatjuk a — t (touch : érint)
opcioval anélkiil, hogy valamit is Gjraforditanank.

Vegyiik észre, hogy nemcsak a forrasfijlok egymastdl valo fliggéseit adtuk meg,
hanem ezzel egyiitt egy sereg segédprogramot is. Alapértelmezés szerint a make
elOszor a makefile listajaban legelol alld teendot hajtja végre, de ha az egyik fiiggoségi
szabaly cimkéjére hivatkozunk, pl. a symbol.o-ra vagy a pr-re, akkor azt fogja végre-
hajtani helyette. Egy iires fligglségi szabaly azt jelenti, hogy ez az egység sosem
wnaprakész”, tehat ez a teendé minden hivéaskor elvégezendd. igy a

$ make pr | lpr

kiirja az altalunk kért listat egy sornyomtaton. A vezetd @ (a @pr-ben) letiltja a make
altal éppen végrehajtott parancs visszhangozéasat. Végiil a

$ make clean

torli a yace kimeneti fajlait és a .o fajlokat.

‘A makefile-nak az iiresszabaly-mechanizmusa gyakran alkalmasabb arra,
hogy az 6sszes Osszekapcsolddo teenddt egyetlen fajlban helyezziik el, mint a burok-
fajlok. Raadasul a make-et nem kell a programfejlesztésre korlatozni — jol hasznalha-
t6 id6figgd tevékenységek tetszoleges csoportjanak Osszehangolasahoz.

Kitéré a lex-hez

A lex program lexikai elemzoket allit el6. Miikodése hasonlo a szintaktikus elemzoket
eléallitd yace mikodéséhez: szabalyos kifejezésekkel leirjuk nyelviink lexikai szaba-
lyainak specifikacidjat, és az ezekkel egyezo karakterlancok esetén végrehajtando
C nyelvii programrészleteket. Ebbo! a lex egy felismeréprogramot készit. A lex és a
yacc ugyanazon a mechanizmuson keresztill tAmogatja egymast, mint az altalunk
korabban irt lexikai elemzék. Nem all szandékunkban itt a lex részleteibe bocsatkoz-
ni, a kovetkezOkben csupan az a célunk, hogy kedvet csinaljunk a tovabbi tanulashoz.
Tekintsiink bele a lex referenciakényvbe (megtaldlhaté a UNIX Programozasi kézi-
konyv 2B kotetében)!
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'El8szor is lassuk a lex programot, ami a lex.l fajlban taldlhaté! Ez valtja fel az
eddig hasznalt yylex fiiggvényt.

$ cat lex.]
%o{
#include "hoc.h”
#include "y.tab.h”
extern int lineno;
%}
% %
[\f1{;} /% szOkbdz és tabulator atlépése %/
[0—9]+\.?![0—9]#\.[0— 9] + { .

sscanf(yytext, “%If", &yylval.val); return NUMBER; }
[a—zA—Z][a—zA—Z20-9]# {

.Symbol #s;

if ((s=lookup(yytexi)) == 0) A

s = install(yytext, UNDEF, 0.0);

yylval.sym = s;

return s— >type == UNDEF ? VAR : s— >type; }
\n {lineno++; return\n’; } /% minden egyéb %/
. { return yytext[0]; }
$
Minden szabdly olyan szabalyos kifejezés, mint amilyen az egrep-ben és awk-ban is
szerepelt. A lex azonban olyan C-szerii escape jeleket is felismer, mint a \t és \n-t.
A teendoket kapcsos zardjel zarja kozre. A szabalyokat sorrendjiikben prébalja ki,
a % és a + jelekhez hasonlo szerkezetek a leheto leghosszabb szdvegrészhez illeszked-
nek. Ha a szabaly illeszkedik a bemeneten levd részhez, akkor a teenddket a lex
végrehajtja. Az illeszkedd bemend lanc megtalalhatd az yytext-nek nevezett lex-lanc-
ban.

A make f4jlt a lex hasznalatdhoz meg kell viltoztatni:

$ cat makefile

YFLAGS = —d

OBJS = hoc.o lex.o init.o math.o symbol.o
hoc3: $(OBJS)

cc $(OBJS) —Im —Il —o hoc3
hoc.o: hoc.h
lex.o init.o symbol.o: hoc.h y.tab.h

A make most is tudja, hogy a .1 fajlbol hogyan kell eldallitania a megfeleld .o f3jlt,
ehhez nekiink csak azt kell megmondani, hogy mi mit6l fiigg. (A cc altal végignézendd
listaban a —1l nevil lex-kOnyvtarat is meg kell adnunk, mivel a lex altal eléallitott
felismerd ezt is hasznalja.) A ldtvanyos eredmény teljesen automatikusan all eld:
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$ make

yacc —d hoc.y
conflicts: 1 shift/reduce
cc —c y.tab.c

rm y.tab.c

mv y.tab.o hoc.o

lex lex.!

cc —c lex.yy.c

rm lex.yy.c

mv lex.yy.o lex.o

cc —c init.c

cc —c math.c

cc — ¢ symbol.c

cc hoc.o lex.o init.o math.o symbol.o —im —1l —o0 hoc3

$

- Ha egy fajl megvaltozott, akkor egyetlen make parancs elegendd egy naprakész
valtozat eldallitasahoz:

$ touch lex.| Megvaltoztatja lex.l moédositasanak idejét.
$ make

lex lex.]

cc —c¢ lex.yy.c
rm lex.yy.c

mv lex.yy.o lex.o
cc hoc.o lex.o init.o math.o symbol.o —II —Im —o0 hoc3

$

Sokaig tanakodtunk arrol, hogyan targyaljuk a lex-et. Csupan kitéréként kezel-
juk, rovid bemutatas utan félretéve, vagy részletesen mint a bonyolult nyelvek lexikai
elemzésének alapvetd eszkozét. Mindkettd mellett szolnak érvek. A lex legnagyobb
hibaja (attol eltekintve, hogy hasznaléjanak meég egy 1j nyelvet meg kell tanulnia),
hogy lassan fut és lassabb, terjedelmesebb elemzoket allit elo, mint a megfelelo
C nyelvi valtozat. Raadasul a nem szokvanyos megoldasoknal nehezebb a bemeneti
rendszerét illeszteni, mint pl. a hibakezelést vagy a bemeneti fajlt. Ezek egyike sem
jelent komoly gondot a hoc esetében. A f6 korlat a hely: tobb oldal kell a lex-valtozat
leirasdhoz, igy a tovabbi lexikai elemzéseknél (vérzd szivvel) vissza fogunk térni a
C nyelvhez! Ennek ellenére a lex-valtozat elkészitése jo gyakorlatnak szédmit.

8-9. feladat. Hasonlitsuk Ossze a hoc3 két valtozatanak meéretét! L. size(1). O

8.4. Negyedik lépcso: géprevitel
A hoc5 irany4ba haladunk tovabb. Ez mar egy vezérld utasitasokkal is ellatott nyelv

ertelmezoje lesz. A hocd egy kozbeeso 1épés, a hoc3-mal azonos szintii szolgaltatasokat
nyujt, de mar a hocS értelmezdjével valositjuk meg. A hocd-et azert irtuk meg, mert
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igy két azonosan viselked8 programunk lesz, és ez a nyomkdvetésnél jol hasznalhatd.
A bemenet elemzésekor a hocd egy egyszerli szamitogép szamara 4llit el6 programot
ahelyett, hogy azonnal kiszamitand a valaszt. Az utasitds végének elérésekor az
eldallitott kddot végrehajtja (értelmezi), ezzel kiszamitja a kivant eredményt.

Ez az egyszer( szamitogép egy veremgép : ha talal egy operandust, azt a verembe
teszi (pontosabban, kddot general arra, hogy a verembe tegye); a legtobb miivelet a

verem tetején levo elemekkel dolgozik. Pl. az

X=2#%Y

értékadas kezelésére a kovetkezo kodot allitja eld:

constpush A verembe tesz egy allandot

2 ...a 2 allandot.
varpush A szimbolumtablazat mutatojat teszi a verembe
y ... az y valtozé miatt.
eval Kiszamitas: a mutatot értékre cseréli.
mul A két fels6 elem Osszeszorzasa, helyikre az eredmeény kerul.
varpush Verembe teszi a szimbélumtablazat mutatéjat
X ... az X valtozé miatt.
assign Az érték a valtozéba keriil, a mutatét leveszi.
pop Kiveszi a fels6 értéket a verembdl.
STOP Vége az utasitassorozatnak.

A program a kifejezést kiértékeli és az eredményt az x-be teszi, ahogy ezt a megjegyzé-
sek is mutatjak. Az utols6 pop utasitas eltavolitja az eredményt a verembdl, mivel arra
ott mar nincs sziikség.

A veremgépek altalaban egyszerti értelmezok. A miénk sem kivétel — ez csak egy
tomb, amelyben operdtorok és operandusok vannak. Az operatorok a gép utasitasai;
mindegyik egy fiiggvényhivas, amelynek argumentumai — ha vannak — kovetik az
utasitast. Mas operandusok mar elOre a veremben lehetnek, mint ahogyan az el6z6
példaban is lattuk.

A hecd szimbolumtablazata azonos a hoc3-éval; az init.c-beli kezdetiérték-adas
és a math.c-beli matematikai fiiggvények is ugyanazok. A nyelvtan is azonos a
hoc3-éval, de a teendok teljesen eltéroek. Lényegében minden tevékenység gépi utasi-
tasokat €s hozzajuk tartozd argumentumokat allit eld. Pl. egy kifejezésbeli VAR-hoz
harom tételt allit el6: egy varpush utasitast, a valtozo szimbolumtablazatbeli mutato-
jat és egy eval utasitast, ami végrehajtasakor kicseréli a szimbolumtablazatbeli muta-
tot az értékére. A %-nak megfeleld program egyszerlien csak a mul utasitas, mivel
operandusal mar a veremben vannak.

$ cat hoc.y

%/

#inciude “hoc.h”

# define code2(c1,c2) code(c1); code(c2)

4 define code3(c1,c2,c3) code(cl); code(c2); code(c3)
Y%} '
%union {

Symbol %sym; /# szimbolumtablazat-mutato %/
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Inst #inst; /% gépi utasitas =/

}

%token  <sym> NUMBER VAR BLTIN UNDEF
%right f==!

%left i

%left ‘'
%left UNARYMINUS

%right e /% hatvanyozas %/
% %
list: /% Ures #/

list "\n’

list asgn '\n’ { code2(pop, STOP); return 1; }
tist expr '\n" { code2(print, STOP); return 1; }
list error '\n" { yyerrok; }

asgn: VAR "=" expr { code3(varpush,(Inst)$1,assign); }
expr: NUMBER { code2(constpush, (Inst)$1); }
VAR { code3(varpush, (Inst)$1, eval); }
asgn
BLTIN '(" expr )" { code2(bltin, (Inst}$1— >u.ptr); }
f(l expr l)l

expr '+’ expr { code(add); }

expr '—" expr { code(sub); }

expr '#" expr { code(mul); }

expr '/ expr { code(div); }

expr '™ expr { code(power); }

'—" expr Y%prec UNARYMINUS { code(negate): }

%% /% a nyelvtan vége =/

Az Inst a gépi utasitas adattipusa (mutatdé egy imt-et visszaadd fluggvényre), erre
hamarosan visszatériink. Megjegyzendo, hogy a code argumentumai fiiggvénynevek,
azaz fiiggvénynevek mutat6i vagy mas, fliggvénymutatot jelentd értékek.

A main-t is valamelyest megvaltoztattuk. Az elemz6 most minden utasitas vagy
kifejezés utan visszatér, és az el6allitott programot végrehajtja. Az yyparse a fajl vége
érzékelésekor nullat ad vissza.
main(argc, argv) /% hocd #/

char #argv(];

{
int fpecatch();
progname = argv[0];
init();
setjmp(begin); -
signal(SIGFPE, fpecatch);
for (initcode(); yyparse(); initcode())
execute(prog);
return O;
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A lexikai elemz0 csak nagyon kicsit valtozott. A f6 valtozas az, hogy a szamokat
meg kell 6rizni, nem pedig azonnal felhasznalni. A legegyszeriibben ezt ugy érhetjiik
el, hogy a valtozokkal egyiitt ezeket is a szimbolumtablazatba helyezziik el. Az yylex
megvaltoztatott része a kdvetkezo:

yylex() /% hocd #/

if (¢ == " 11 isdigit(c)) { /% szam =/
double d;
ungetc(c, stdin);
scanf(" %1f", &d);
yylval.sym = instali{("”, NUMBER, dj;
return NUMBER;

Az ertelmezd vermeben levo elemek vagy lebegbpontos értekek, vagy a szimbo-
lumtédblazat elemeinek mutatoi; a verem adattipusa ezekbdl Gsszetett tipus. Maga a
gép pedig egy mutatokat tartalmazo tomb, a mutatok vagy egy miuveletet végrehajto
rutinra (mint pl. a mul), vagy a szimbolumtablazat egy adatdra mutatnak. A hoc.h
fejlecfajlt tehat ki kell boviteniink ezekkel az adatszerkezetekkel és az értelmezének
52016 fiiggvénydefiniciokkal. Igy ezek a programban mindeniitt ismertek lesznek.
(Kozbevetdleg megjegyezziik : igy dontottiink, hogy az dsszes informaciot egy fajlban
helyezziik el, nem pedig tobben. Nagyobb programok esetében érdemes lehet tobb
fajlba tenni a fejlécinformécidkat, és mindegyiket csak oda épiteni be, ahol valdéban
sziikségesek.)

$ cat hoc.h

typedef struct Symbol { /% a szimbélumtéblazat eleme =/
char #&name;
short  type; /# VAR, BLTIN, UNDEF %/

union {
double val; /% ha VAR %/
double (#ptr)(); /% ha BLTIN %/
v
struct Symbol xnext; /% lancolas a méasikhoz %/
} Symbo!;

Symbol =instali(), *lookup();

typedef union Datum { /% az érteimezd vermeének tipusa %/
double val;
Symbol #sym;

} Datum;

extern Datum pop(); :

typedet int (#Inst)(); /% gépi utasitas »/

4 define STOP (inst) 0

extern Inst prog(];

extern eval(), add(}, sub(), mul(}, div{), negate(), power();

extern assign(), bltin(), varpush(), constpush(), print();

$
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Azokat a rutinokat, amelyek végrehajtjak a gép utasitasait és a vermet kezelik,
a code.c nevil fajlba tettitk. Ez kb. 150 sor hosszu, ezért részenként fogjuk bemutatni.

$ cat code.c

fkinciude "hoc.h”

#include "y.tab.h”

ddefine NSTACK 256

static Datum stack[NSTACK]; /% a verem =/

static Datum %stackp; /# a verem kovetkez6 szabad helye #/
ddefine NPROG 2000

Inst prog[NPROG]; /% a gép #/

Inst *progp; I+ kbdgeneréalashoz az elsd szabad hely %/
Inst #*pcC; /% programszamlalé a végrehajtaskor #/
initcode() /% kbédgeneralas elbkésziiése %/

{

stackp = stack;
progp = prog;

A vermet pop- és push-hivasokkal kezeljiik :

push(d) /% d-t a veremre helyezi %/
Datum d;
{
if (stackp > = &stack[NSTACK])
execerror(”stack overflow”, (char #) 0);
sstackp++ = d;

}
Datum pop() /% eldveszi a verem felsd elemet %/
{
if (stackp <= stack)
execerror(“stack underflow”, (char %) 0);
return %— —stackp;
}

A gépet az elemzés soran a code fiiggvény ismételt hivasaval allitjuk elS. A hiva-
sok egyszeriien egy-egy utasitast tesznek a prog tomb elso szabad helyére. Visszakap-
juk az utasitds helyét is, de azt a hoed-ben nem hasznaljuk fel.

Inst %code(f) /% egy utasitas vagy operandus elhelyezése #/

Inst f;
:
Inst *oprogp = progp;
if (progp > = &prog[NPROG])
execerror(“"program too big”, (char %) 0);
sprogp+ + = f;
return oprogp;
}
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A gép milkodtetése egyszerii; ha mar készen van, akkor meglepden kicsi az a
rutin, ami ,,futtatja” a gépet:

execute(p) /% a gép muikodtetdje %/
Inst %p;

1
for (pc = p; #pc != STOP; )
(#(xpc+ +))();
}

Minden ciklus végrehajtja azt a fiiggvényt, amelyikre a pe programszamlald altal
megadott utasitds mutat, majd eggyel noveli a pe értéket, igy készenall a kovetkezd
utasitas végrehajtasara. A STOP utasitas befejezteti a ciklust. Bizonyos utasitasok,
mint pl. a constpush és a varpush, szintén novelik a pe-t, hogy atlépodjenek az utasitast
kovetd argumentumok.

constpush() /% allando lerakasa a veremre #/
{
Datum d;
d.val = ((Symbol #%)#pc+ +)— >u.val;
push(d);
}
varpush() /# valtoz6 lerakasa a veremre %/
{
Datum d;
d.sym = (Symbol #)(%pc+ +);
push(d};
}

A gép hatralevo része egyszer(i. Pl. az aritmetikai milveletek lényegében azono-
sak: egyetlen alaptipusbdl keletkeztek. Ime pl. az add:

add() /% a verem két felsé elemét dsszeadja #/
{

Datum d1, d2;

d2 = pop();

d1 = pop();

di.val + = d2.val;

push(d1); .
}

A hatralevo rutinok ugyanilyen egyszeriiek.

eval() /# a veremben levd valtozd kiszamitasa =/
{

Datum d;

d = pop(};
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if (d.sym— >type == UNDEF)
execerror("undefined variable”, d.sym- >name);
d.val = d.sym—>u.val;

push(d);
}
assign() /# a legfelsd elem értékét a kdvetkezd elemhez rendeli %/
Datum di, d2;
d1 = pop();
d2 = pop();
if (d1.sym—> type != VAR && d1.sym— >type != UNDEF)
execerror(”assigment to non-variable”,
di.sym—>name);
dil.sym—>u.val = d2.val;
di.sym—>type = VAR;
push(d2);
}
print() /# kiveszi a verem legfeisd elemét és kiirja %/
{
Datum d;
d = pop();
printf(“\t%.8g\n", d.val);
}
bltin{) /# a veremen iev6 beépitett fliggvény kiszamitasa =/
{
Datum d;
d = pop(};
d.val = (#(double (#)())(#pc+ +)){d.val);
push(d);

Legnehezebb megérteni a bltin leirdsat, ez azt mondja, hogy #pe-nek egy dupla
tipussal visszatéro fiiggvény mutatdjara kell allnia €s ezt a fiiggvényt d.val argumen-
tummal kell végrehajtani.

Az eval és az assign hibaiizenetei sohasem fordulhatnak eld, ha minden rendben
miikddik; arra az esetre hagytuk meg ezeket, ha egyes programhibak tonkretennék
a vermet. Ez idOben és helyben nem keriil annyiba, mint amennyit megér, hogy
felfedezziik a hibat, amit egy gondatlan valtoztatassal okoztunk. (Nekiink is jol jott,
tobbszor is.)

Az, hogy a C nyelv képes fiiggvénymutatdkat kezelni, tomodr és hatékony progra-
mot eredményez. Egy masik lehetséges megkdzelités, amelynek megvaldsitisa gyakor-
16 feladatnak marad: az operatorokat allandoknak tekintjiik, és a szemantikai fiigg-
vényeket az execute rutinban egy hatalmas switch utasitassa épitjiik Gssze.

Harmadik kitéré a make-hez

A hoc forraslistajanak novekedésével egyre hasznosabba valik a programban annak
mechanikus nyomonkdvetése, hogy mi valtozott s mi fiigg a valtozasoktol. A make
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sz€psége abban all, hogy automatizalja azt a munkat, amit egyébként kézzel végez-
nénk el (és néha elrontandnk) vagy burokfijllal oldanidnk meg.

Két dologban javitottuk a makefile-t. Az els6 azon a tapasztalaton alapszik, hogy
bar tébb fajl fiigg az y.tab.h-ban levo és a yacc altal definialt allandoktél, ha az
allandok nem valtoznak meg, akkor nincs sziikség az tujraforditasra — a hoc.y
C nyelvii programjanak a véltoztatdsa nincs semmi mdsra hatdssal. Az 0j makefile-
ban a .0 fajlok egy 1j x.tab.h fajltol fiiggenek, ami csak akkor valtozik, ha az y.tab.h
Osszetétele valtozik. A masodik javitids az, hogy a pr-be (a forrasfajlok kiirdjaba)
beépitettiik, hogy fiiggjon a forrasfajloktol: igy csak a megvaltozott fajlok irédnak
ki.

Az elsO valtoztatds nagyobb programok esetén sok id6t takarit meg, ha a
nyelvtan nem valtozik, de a szemantika igen (4ltaldban ez a jellemzd). A masodik
valtoztatassal sok-sok papirt takarithatunk meg.

Ime a hoc4 11j makefile-ja:

YFLAGS = —d
OBJS = hoc.o code.o init.o math.o symbol.o
hoc4: $(OBJS)

. cc $(OBJS) —Im —o hoc4
hoc.o code:o init.o symbol.o: hoc.h
code.o init.o symbol.o: x.tab.h
x.tab.h: y.tab.h

—cmp —s x.tab.h y.tab.h || ¢cp y.tab.h x.tab.h

pr: hoc.y hoc.h code.c init.c math.c symbol.c
@pr $?
@touch pr

clean:

rm —f $(OBJS) [xyl.tab.[ch]

A cmp eldtti minuszjel (—) azt jelenti a make szamara, hogy dolgozzon tovabb akkor
is, ha a cmp hibat érzékel; ez teszi lehetdve, hogy az x.tab.h hianya esetén is miikddjon
az eljaras. (A —s opcid kovetkeztében a cmp nem készit kimenetet, de a kilépési
statust bedllitja.) A $? szimbolum kifejtésekor a szabaly azon elemeinek listajat
kapjuk meg, amelyek nem naprakészek. Sajnalatos modon a make jelzésrendszere
legjobb esetben is csak lazan kapcsolodik a burokéhoz.

Most bemutatjuk ezek mitkddését. Tegyiik fel, hogy minden naprakész allapot-
ban van. Ekkor:

$ touch hoc.y A hoc.y idejét megvaltoztatjuk.
$ make ;

yacc —d hoc.y

conflicts: 1 shift/reduce

cc —c y.tab.c

rm y.tab.c

mv y.tab‘.o hoc.o

cmp —s x.tab.h y.tab.h |1 cp y.tab.h x.tab.h
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cc hoc.o code.o init.o math.o symbol.o —Im —o hoc4
$ make —n pr A megvaltozott fajlok kiirasa.
pr hoc.y

touch pr

$

Vegyiik észre, hogy a hoc.y kivételével semmi sem keriilt (ijraforditasra, mivel az
y.tab.h f4jl nem valtozott.

8-10. feladat. Tegyiik a verem és prog méretét dinamikussa ugy, hogy a hoc4 soha ne
meritse ki a tarat, amig malloc-hivassal lehet teriiletet lefoglalni! O

8-11. feladat. Modositsuk a hocd-et gy, hogy az execute-ban a milveletek tipusa
szerint a fiiggvényhivasok helyett egy switch-et hasznaljunk! Hogyan vethet8k Ossze
e valtozatok a forrdssorok és a végrehajtasi sebesség szempontjabol? Karbantartas
és tovabbfejlesztés szempontjabdl milyen eltérések varhatok? O

8.5. Otddik 1épesé: programvezérlés;
relacids operatorok

Ez a valtozat, a hoc5 aratja le annak a munkanak a gyiimolcsét, amit az értelmezd
kifejlesztésebe fektettiink. A hoc5 lehetdve teszi az if-else és while utasitisoknak a
C nyelvhez hasonld hasznalatat, az utasitasok csoportositasat, kapcsos zardjelek, {
€s } segitségével, valamint elfogad egy print utasitast. Ebbe a valtozatba mar beépitet-
titkk a relacios operatorok teljes készletét (>, > = stb.), akarcsak az AND és az OR
miiveleteket (&&, | 1). (Ez utdbbi kettd nem biztositja a balrél jobbra valo kiértéke-
lést, ami a C nyelv nagy erdssége; mindkét feltétel kiértékelddik akkor is, ha ez nem
lenne sziitkséges.)

A nyelvtan kiboviilt a tokenekkel, a nemterminalisokkal, valamint az if, while,
kapcsos zardjelek és a relacids operatorok szabalyaival. Ez jocskan megnovelte a
programot, de (talan az if €s a while kivétel) nem tette sokkal bonyolultabba.

® cat hoc.y

%{

F#include "hoc.h”

ddefine code2(c1,c2) code(cl); code(c2)

3 define code3(c1,c2,c3) code(c1); code2(c2); code3(c3)

%}
Y%union {
Symbol #sym; /% szimbolumtablazat-mutatéja =/
Inst #inst; /% gépi utasitas s/
}
%token <sym> NUMBER PRINT VAR BLTIN UNDEF WHILE IF ELSE
%type <inst> stmt asgn expr stmtlist cond while if end
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%right
%left
% left
%left
%left
Yeleft
%left
%right
% %
list:

asgn:

stmit:

cond:
while:

if:
end:

stmilist:

expr:
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OR

AND

GT GE LT LE EQ NE
a‘+l L

r I l/’

UNARYMINUS NOT

*

FN

r

/% Ures =/

list "\’

list asgn "\n' { code2(pop, STOP); return 1; }
list stmt "\n’ { code(STOP); return 1; }

list expr "\n’ { code2(print, STOP); return 1; }
list error "\n’ { yyerrok; }

VAR ‘=" expr { $%=83; code3(varpush, (Inst)$1, assign); }

expr { code(pop); }
PRINT expr { code(prexpr); $% = $2; }
while cond stmt end {
($1)[1] = (Inst)$3;  /# ciklusmag #/
($1)[2] = (Inst)$4; } /= vége, ha a feltétel hamis =/
if cond stmt end { /# eise nélkili if »/
($1)[1] = (Inst)$3; /% then rész =/
($1[3] = (Ins)$4; } /# vége, ha a feltétel hamis »/
if cond stmt end ELSE stmt end { /* if és else %/
($N[1] = (Inst)$3; /= then rész »/
($D[2] = (Inst)$6; /# else rész %/
($1)[3] = (Inst)§7;} /# vége, ha a feltétel hamis %/
‘" stmtlist Y { $$ = $2;}

" expr ') { code(STOP); $$ = $1;}

WHILE { $$ = code3(whilecode, STOP, STOP); }

IF { $$=code(ifcode); code3(STOP, STOP, STOP); }
/% Gres #/ { code(STOP); $$ = progp; }

/% Ures #/ { $3 = progp; }

v —

stmtlist "\n’
stmtlist stmt

NUMBER { $$ = code2(constpush, (Inst)$1); }
VAR { 8% = code3(varpush, (Ins)$1, eval); }
asgn
BLTIN (" expr '}
{ $$ = $3; code2(bltin, (Inst)$1— >u.ptr); }
(" expr )y {$% = $2;}
expr '+’ expr { code(add); }
expr '—' expr { code(sub);}



expr '#" expr { code(mul);}

expr '/ expr { code(div); }

expr '’ expr { code(power); }

‘—' expr %prec UNARYMINUS { $$ = $2; code(negate); }
expr GT expr { code(gt); }

expr GE expr { code(ge); }

expr LT expr { code(lt); }

expr LE expr  { code(le); }
expr EQ expr { code(eq) 1
expr NE expr { code(ne); }
expr AND expr { code(and) }
expr OR expr { code(or

NOT expr {$% = $2 code(not); ¥

% %

A nyelvtanban 6t shift/reduce 1itk6zés van, mindegyik a hoc3-ban emlitetthez ha-
sonlo.

Vegyiik észre, hogy most tobb helyen zarja le STOP utasitas a sorozatokat; mint
korabban, most is a progp az a hely, ahol létrejon a kovetkezd utasitas. A STOP
utasitasok végrehajtasaval lesz vége az execute-beli ciklusnak. Az end-re vonatkozo
szabaly valojaban egy olyan szubrutin, amely barhonnan hiva STOP utasitast gene-
ral, és az Ot koveto utasitas cimével tér vissza. ,

A while és az if szamara eldallitott kod részletes tanulmanyozast igényel. Amikor
a while kulcsszéra bukkanunk, a whilecode nevii eljarast hozzuk létre, ennek gépbeli
helyét a

while: WHILE

szabaly értéke adja meg. Ezzel egyidoben a gép kovetkezo két helyét is lefoglaljuk,
de ezeket csak késObb toltjikk ki. Az ezutdn létrehozott kod a while feltételrészét
alkotd kifejezés lesz. A cond altal visszaadott érték a feltétel kddjanak a kezdetére
mutat. A teljes while utasitas felismerése utan, a whilecode utasitas mogott fenntartott
két helyre a ciklusmag és a ciklusmagot kovetd utasitas cimét irjuk. Ennek az
utasitasnak a kodjat a kovetkezd lépesben allitjuk majd eld.

1

i while cond stmt end {
($NDI1] = (Inst)$3; /% ciklusmag #/
($1)[2]1 = (Inst)$4; } /% vége, ha a feltétel hamis #/

A $1 a whilecode tarbeli cime, (S1)[1] és ($1)[2] pedig az ezt kovetd két cim.
A kovetkezé oldalon levd abra segitségével vilagosabb lesz az elrendezés.
Az if esetében hasonlé a helyzet, de ott harom helyet fartunk fenn, a then és az

else részeknek, valamint az if-et kdvetd utasitasnak. Roviden vissza fogunk térni
ennek végrehajtasara.

A lexikai elemzés most valamivel hosszabb, lényegében kiegésziilt az wjabb
miveleti jelek leirasaval.
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whilecode

Feltétel

STOP

Ciklusmag

sTOP

Kdv. utasitds

yylex() /% hocS #/
switch (c) {
case '>": return follow('=’, GE, GT);
case ‘<’; return follow('=’, LE, LT);
case '=": return follow('="', EQ, '=");
case "!': return follow('="’, NE, NOT);
case 'I”": return follow(’!’, OR, 'l");
case ‘&": return follow('&’, AND, '&’);
case ‘\n’: lineno-+ + ; return "\n’;
default: return c;
}

}

A follow egy karakterrel elobbre néz, és ha nem az, amit vart, akkor az ungetc
segitségével visszateszi a bemenetre.

follow(expect, ifyes, ifno) /% > = stb. azonositasara %/

{
int c = getchar();
if (¢ == expect)
return ifyes;
ungetc(c, stdin);
return ifno;
}

A hoc.h-ba tovabbi fiiggvénydeklaracidk keriiltek — pl. az Gsszes relacio —, de
a lényeg egyébként ugyanaz, mint a hoed-ben. Ime az utolsd par sor:
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$ cat hoc.h

typedef int (xInst)(); /# gépi utasitas %/

ddefine STOP (Inst) 0

extern inst prog[], #progp, %code();

extern eval(), add(), sub(), mul(}, div(), negate(), power();
extern assign(), bliin(), varpush(), constpush(), print();
extern prexpr();

extern gi(), 1t(), eq(), ge(), le(), ne(), and(), or(), not();
extern ifcode(), whilecode(};

$

A code.c nagyobb része szintén ugyanaz, mint korabban, bar van egy csomd magatol
érthetden egyszerl Uj eljaras a relacids operatorok kezelésére. Jellemzd példaként ime
az le (,,less than or equal to”, kisebb vagy egyenld) fliggvény:

le()
{
Datum di, d2;
d2 = pop();
d1 = pop();
di.val = (double}{(d1.val <= d2.val);
push(d1);
}

A két, nem nyilvanvaloan értheto rutin a whilecode €s az ifcode. Megértésiik azon
mulik, hogy észrevegylik : az execute addig hajtja végre az utasitasok sorozatat, amig
egy STOP utasitast talal, ekkor visszatér. Az elemzés soran a kodot gondosan ugy
hoztuk létre, hogy minden olyan utasitassorozatot, amelyet egyetlen execute-hivasnak
kell végrehajtania, egy STOP zarjon le. A while ciklusmagjat és a hozza tartozo
feltételt, az if-nek a them €s else részét egyarant i1smétlddo execute hivasok hajtjak
végre. Amikor befejezik miikodésiiket, az eredeti szintre kell visszatérniiitk. Ezen
ismétloédo feladatok vezérlését a whilecode és az ifcode programjai végzik, amelyek
kozvetleniil megfelelnek a while és az if utasitasoknak.

whilecode()
{
Datum d;
Inst #savepc = pc; /% ciklusmagra mutat %/
execute(savepc+2); /% feliétel =/
d = pop();
while (d.val) {
execute(x((inst #*)(savepc))); /* ciklusmag %/
execute(savepc+2),
d = pop();
ki

pc = #({Inst ##)(savepc+ 1)); /# kovetkezd utasitas %/
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1dézziik fel korabbi elemzésiinkbdl, hogy a whilecode milveletet egy mutatd koveti,
amely a ciklusmagra mutat, ezt az utana 4llé utasitdas mutatoja, végﬁlr a fel"tétel’re’%sz
elejét kijelold mutatd kdveti! A whilecode hivasa eldtt a pe-t (az utasnasszamlalet)
méar atallitjuk, igy az mar a ciklusmag mutatojara mutat. Igy a pc+1 a kovetkezo
utasitdsra és a pe+ 2 feltételre mutat.

Az ifcode nagyon hasonld ehhez: belépéskor a pe a then részre, a pc+1 az else
részre, a pc+2 a kovetkezd utasitdsra, a pc+ 3 pedig a feltételrészre mutat.

ifcode()
{
Datum d;

Inst #savepc = pc; /# then rész #/
execute(savepc3); /= feltétel »/

d = pop();

if {d.val)
execute(s((Inst #*)}{savepc)));

else if (#((Inst x=(savepc+1))) /% else rész? */
execute(x((Inst ##)(savepc+1)));

pc = #({Inst #*)(savepc+2)); /* kdvetkezl utasitas #/

}

Azinit.c kezdetiérték-adas programja is kiboviilt egy kicsit, nevezetesen a kulcsszavak
tablazataval, amit minden massal egylitt a szimbdlumtablazatban tarolunk.

$ cat init.c

static struct { /% kulcsszavak */
char sname;
int kval;

} keywords[] = {
"if", iF.,
"else”, ELSE,
"while", WHILE,
"print”, ' PRINT,
0, 0,

T

Az init-be kell irnunk egy jabb ciklust a kulcsszavak tédblazatba helyezéséhez.

for (i = 0; keywords[i]l.name; i+ <)
install(keywords[i].name, keywords[i].kval, 0.0);

A szimbolumtéblazat kezelésén semmit sem kell valtoztatni; a code.c-t kiegészit-

jik a prexpr rutinnal, amelyet egy print kifejezés alakl utasitas végrehajtiasa soran
hivunk meg.
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prexpr{) /# numerikus érték kiirasa %/

{

Datum d;

d = pop();

printf(” %.8g\n”", d.val);
}

Ez nem a print fiiggvény; az a verem tetejérol levesz egy elemet, €s egy tabulatorkarak-
tert tesz a kimenethez.

A hoc5 mar egy egészen hasznos szamologéppé valt, bar a komoly programozas
még tobb lehetdséget igényelne. A kovetkezo feladatok sugalmaznak néhanyat.

8-12. feladat. Valtoztassuk meg a hoc5-6t ugy, hogy nyomkdvetés celjabdl olvashato
formaban irja ki az altala 1étrehozott gépet! O

8-13. feladat. Vezessiik be a C nyelvben talalhato értékadasi miiveleteket (mint pl. a
+ =, %= stb.), valamint a ndveld és a csokkentd miiveletet (+ + és — —)! Valtoztas-
suk meg az && ¢€s a || miiveletet ugy, hogy biztos legyen a balrol jobbra térténé
kiértékelés, és ne értékelddjon ki foloslegesen a jobb oldal (ahogyan ez a C nyelvben
is van)! . O

8-14. feladat. Vezessiink be a hoc5-be egy C-szerll for utasitdst, valamint break-et és
continue-t! Ol

8-15. feladat. Hogyan tudnank megvaltoztatni a hoc5 nyelvtanat vagy lexikai elemzo-
jét (vagy mindkettét) ugy, hogy elnézobb legyen az Ujsor-karakterek elhelyezesével?
Hogyan érhet6 el, hogy a pontosvessz6 ugyanazt a szerepet toltse be, mint az ijsor-
karakter? Hogyan lehetne magyarazbszovegeket is hasznalni a programban? Milyen
szintaktikat hasznalnank ezekhez? 1

8-16. feladat. Bovitsiik ki a hocS5-06t megszakitaskezeléssel, hogy egy elszabadult
szamolast le lehessen allitani anélkiil, hogy elvesztenénk a mar kiszamitott valtozok
értékét! O

8-17. feladat. Bosszantd, hogy egy programot elébb egy fajlban létre kell hoznunk,
majd futtatnunk, és aztdn egy apr6 valtoztatds eleréséért jra kell kezdem'inl-( az
egészet. Hogyan tudndnk megvaltoztatni a hoc5-6t, hogy megengedjen egy edit (javi-
tasi) parancsot, ami azt eredményezné, hogy atlépnénk egy szerkesztoprogramba,
amelyben mar benne is van hoc programunk egy masolata? Utmutatas: tekintsiik a
text miveleti kodjat! . | O
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8.6. Hatodik lépcsd: fiiggvények és eljarasok;
be- és kimenet

A hoc fejlesztésének — legalabbis ebben a konyvben — az utolsé 1épéséhez érkeztiink.
Jelentds bovitésként fliggvényekkel és eljarasokkal egészitjiik ki. Lehetové tessziik,
hogy szovegeket is kiirhassunk, ne csak szamokat, és hogy a szabvanyos bemenetrol
értékeket olvashassunk be. A hoc6é fajlnév argumentumokat is elfogad, beleértve a
szabvanyos bemenet — nevét is. E valtozdsok egyiittesen 235 0j programsort jelente-
nek, igy a programot Osszesen kb. 810 sorra novelik, de a hoc-ot egy egyszerii
szamologépbol egy programozasi nyelvvé alakitjak at. Nem fogunk most bemutatni
minden sort. A 3. filggelékben ugyanis megtalalhatjuk a teljes program listajat, igy
az egyes részek illeszkedését ott-megnézhetjiik.

A nyelvtanban a fiiggvényhivasok felelnek meg kifejezéseknek, azeljaras hivasok
pedig utasitdsoknak. A 2. fiiggelékben mindegyiket részletesen elmagyarazzuk, és
mutatunk néhany tovabbi példat is. Példaként itt egy, az argumentumaban adott
szamnal kisebb Fibonacci-szamokat kiird eljaras definicidjat és hasznalatat adjuk
meg:

$ catfib
proc fib() {
a=2_0
b=1
while (b < $1) {
print b
c=b
b = a+b
a=g¢
}
print “\n”"
}
$ hoc6 fib —
fib(1000)

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Ez a példa egyben a fajlok hasznalatat is mutatja: a minuszjel (—) fajlnév helyén a
szabvanyos bemenetet jelenti.
fme a faktorialis fiiggvény:

$ cat fac
func fac() {
if (1 <= 0) return 1 else return $1 % fac{$1-1)

}
S hoc6 fac —
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fac(0)
1
fac(7)
5040
fac(10)
3628800

A fliggvényeken vagy az eljarasokon beliil az argumentumokra $1 stb. modon hivat-
kozhatunk, akarcsak a burokban, de itt értékeket is adhatunk nekik. A fiiggvények
és eljarasok rekurzivak, de csak az argumentumok lokalis valtozdk; az Osszes tObbi
valtozo globalis, azaz a program barmely részébdl elérhetd.

A hoc megkiilonbozteti a fliggveényt az eljarastol, mivel igy egy ellendrzési leheto-
séghez jutunk. Ez j6l j6n a verem megvaldsitasakor, ugyanis nagyon konnyen megfe-
ledkezhetiink egy return utasitasrol vagy egy felesleges kifejezést felejthetiink a verem-
ben.

A hoc5 nyelvtanabol meglehetOsen sok valtoztatassal allitottuk eld a hocé nyelv-
tanat, de ezeket meghatarozott helyekre csoportositottuk. Hasznalunk 1j tokeneket
és nemterminalis szimbdélumokat ezenkiviil a %union deklaracioban egy 1uj elemet, az
argumentum szamlalo helyét:

$ cat hoc.y
%union {
Symbol #sym; /% szimbdélumtablazat-mutaté %/
Inst #inst; /% gépi utasitas %/
int narg; /% az argumentumok szama =/
}

%token <sym> NUMBER STRING PRINT VAR BLTIN UNDER WHILE IF ELSE

%token <sym> FUNCTION PROCEDURE RETURN FUNC PROC READ
%token <narg> ARG

Y%type <inst>  expr stmt asgn prlist stmtlist

Y%type <inst> cond while if begin end

Y%type <sym> procname

Y%type <narg> arglist

list; {3 Ures =/
i tist '\n’
i list defn "\n' :
| list asgn "\n’ { code2(pop, STOP); return 1, }
i list stmt "\n’ { code(STOP); return 1; }
i list expr "\n’ { code2(print, STOP); return 1; }
! list error \n’ { yyerrok; }

asgn: VAR '=" expr { code3(varpush,(Inst)$1,assign); $$=83; }
| ARG "=" expr

{ defnonly("$"); code2(argassign,(Inst)$1); $$=93; }
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stmt:

expr:

begin:

prlist:

defn:

prochame:

arglist:

% %o

Az arglist-nél alkalmazott szabily az argumentumok szamat allapitja meg. ElsO
latasra Gigy tlinhet, hogy az argumentumokat valahogy Ossze kell gylijteni, de ez nem’
igy van, hiszen az argumentumlistaban szereplé minden egyes kifejezés pontosan ott
helyezi el az értékét a veremben, ahol arra szitkség van. Csak azt kell tudnunk, hogy

expr { code(pop); }
RETURN { defnoniy("return”); code(procret); }
RETURN expr
{ defnonly(“return”); $$=9$2; code(funcret); }
PROCEDURE begin (" arglist ')’
{ $$ = $2; coded(call, (Inst)$1, (Inst)$4); }
PRINT prlist {$$ = $2;}

NUMBER { $$ = code2(constpush, (Inst)$1); }

VAR { 8¢ = code3(varpush, (Inst)$1, eval); }
ARG } defnonly("$”); $% = code2(arg, (Inst}$1); }
asgn

FUNCTION begin ‘(" arglist ')’
{ % = $2; code3(call,(Inst)$1,(Inst)$4; }
READ (" VAR ') { $$ = code2(varread, (Inst)$3); }

/% Gires %/ { $$ = progp; }
expr { code(prexpr); }
STRING { $% = code2(prstr, (Inst)$1; }
prlist ’," expr { code(prexpr); }

priist,” STRING  { code2(prstr; (inst)$3); }

FUNC procname { $2— >type=FUNCTION; indef=1; }

(" Y stmt { code{procret); define($2); indef=0; }
PROC procnamé { $2— >type=PROCEDURE; indef=1; }
(" ) stmt ~ code(procret); define($2); indef=0; }
VAR

FUNCTION

PROCEDURE

/% Gres %/ {88 =0;}

expr {88 =1}

arglist " expr  {3$% = $1 + 1;}

hany argumentum van a veremben.

A defn szabdlyai a yacc egy 4j lehetOségét, a beagyazott teendOket vezetik be.
Ezzel egy teendot egy szabaly kozepébe helyezhetiink, igy azt a yacc program a
szabaly felismerese alatt fogja végrehajtani. Ezt a lehetdséget hasznaljuk ki annak
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megjegyz€sére, hogy egy fliggvény vagy egy eljaras definicidjaban vagyunk éppen.
(Egy masik lehetdség volna, ha a begin analogidjara 1étrehoznank egy 4j szimbdlumot,
amit kell6 idOben fel lehet ismerni.) A defnonly fiiggvény figyelmeztets lizenetet ir ki,
ha fiiggvényen vagy eljarason kiviil olyan szerkezet fordul eld, amely ott nem szerepel-
het. Gyakran valaszthatunk, hogy szintaktikusan vagy szemantikusan csipjiik-e el a
hibakat (a definidlatlan valtozdk kezelésénél mar talalkoztunk ezzel a kérdéssel).

A defnonly fiiggvény j6 példa arra, hogy a szemantikai ellendrzés kézenfekvébb lehet,
mint a szintaktikai.

defnonly(s) /# figyelmeziet a nemmegengedett definicidra %/

char #s;
{
if (lindef)
execerror(s, “used ouiside definiton”);
}

Az indef valtozot a hoc.y-ban vezettiik be és a defn-beli tevékenységek allitjak be.

A lexikai elemz0 kiboviilt az argumentumok ellenérzésével — a § jelet egy szadm
koveti-e —, és az idézGjeles szOvegek ellendrzésével. A szovegekben eléforduld fordi-
tott tortvonalas lancokat — pl. \n-t — a backslash fiiggvény értelmezi.

yy!ex.() /% hocB #/

if (c == %) { /% argumentum? %/
intn = 0;
while (isdigit{c = getc(fin)))
n=10%n+c¢c - 0"
ungetc(c, fin);
if (n == 0)
execerror{"strange $...”, (char #)0);
yylval.narg = n;

return ARG;
}
if(c==""){ /% idézdjeles szbveg #/
char sbuf[100], #p, *emalloc();
for (p = sbuf; (c=getc(fin)) = ""; p+ +) {
if (c == "\n" il ¢ == EOF)

1 1

if (p > = sbuf + sizeof(sbuf) — 1) {
#p = "\0;
execerror(”string too long”, sbuf);

execerror(“missing quote”, "),

}
%p = backslash(c),;
¥
#p = 0;
yylval.sym = (Symbol #)emalloc(strien(sbuf) + 1);
strepy(yylval.sym, sbuf);
return STRING;

o]
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backslash(c) /% a kdvetkezd \'-es karakter értelmezése %/

int c;
{
char =index(); /# bizonyos rendszerekben: “strchr()’ %/
static char transtab[] = "b\bf\fn\nr\rt\t";
if c!="\\)
return c;
¢ = getc(fin);
if (islower(c) && index(transtab, c))
return index(transtab, c)(1];
return c;
¥

A lexikai elemz0 egy véges dllapotu automatdra példa, akar C nyelvben irddott, akar
egy lex-hez hasonl6 programgenerator allitotta el6. A mi ad hoc C nyelvii valtozatunk
mar elég bonyolult lett; tovabbhaladva a lex valdsziniileg jobb mind a forraskdd
sorainak szama, mind a valtoztatas egyszeriisége tekintetében.

A t6bbi moddositas legnagyobb része a code.c-ben van, ezenkiviil a hoc.h-t bovi-
tettitk néhany fiiggvénynévvel. A gép azonos az elozovel, de az egymasba dgyazott
fliiggvény- és eljarashivasok nyomkovetéséhez bevezettiink egy masodik vermet. (Egy
masodik verem kezelése egyszerlibb, mint a mar 1étez6t tovabb zsufolni.) Kovetkez-
zen itt a code.c elso része:

$ cat code.c
#define NPROG 2000
Inst prog[NPROG]; /% a gép =/
inst #progp; /% a kdvetkezd szabad lyuk a kéd generalasahoz #/
inst #pC; /% a programszamlalé a végrehajtas idején #/
Inst ' #progbase = prog; /# az aktudlis alprogram kezdete =/
int returning; /% 1, ha return utasitas volt %/
typedef struct Frame { /% eljaras/figgvény hivasok verem kerete %/
Symbol #sp; /% a szimbolumtablazat eleme =/
inst #refpc; /# ahova return utan visszatér %/
Datum =argn; /% a verem n-edik argumentuma =/
int nargs; /# az argumentumok szama =/
} Frame;
F#define NFRAME 100
Frame frame[NFRAME];
Frame #fp; /% a keret mutatéja */
initcode() {

progp = progbase;
stackp = stack;

fp = frame;
returning = 0;

}

$

Mivel a szimbdlumtablazat most mar tartalmazza az eljardsok és a fiiggvények,
valamint a kiirandd szovegek mutatoit, ezért a hoc.h-beli union tipust kibovitjik:
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$ cat hoc.h

typedef struct Symbol { /% a szimboélumtablazat eleme %/
char sname;
short type;
union {
double val; 1% VAR %/
double (¥ptr)(); /% BLTIN %/
int (#defn)(); /% FUNCTION, PROCEDURE #/
char sestr; /% STRING %/
bu;
struct Symbol #next; /# csatlakozads egy masikhoz %/
} Symbol,
S

A forditas soran a szimbdlumtablazatba a define segitségével beirunk egy fiigg-

vényt, amely sikeres forditas esetén tarolja az eloallitott kod kezddpontjat a tablazat-
ban, és modositja a kéd utani elsé szabadhely-mutatot.

define(sp) /% a func/proc elhelyezése a szimb6élumtablazatba #/

Symbol %sp;
{
sp— >u.defn = (Inst)progbase; /# a kod kezdete %/
progbase = progp; /# itt kezd6dik a kdvetkezd kod #/
¥

Amikor a végrehajtas sordn egy fiiggvényt vagy eljarast meghivunk, akkor mar
minden argumentumnak kiszdmitva a veremben kell lennie (az els6 argumentum van
legalul). A hivas opcode-jat a szimbélumtabldzat-mutato és az argumentumok szama
koveti. A Frame a verembe keriil, ez minden 1ényeges informaciot tartalmaz a rutinrol
— hivas utén a szimboélumtabldzat melyik elemére kell visszatérni, a veremben hol
talalhatok az argumentumok, és a hivaskor hany argumentumot adtunk meg. A kere-
tet a call allitja eld, amely azutan végrehajtja a rutin kddjat.

call() /% call fiUggvény %/
{ ' |
Symbol %sp = (Symbol #)pc[0]; /# a fuggvény szimbdlumtablazatanak eleme %/
if (fp++ >= &frame[NFRAME—1])
execerror(sp— >name, “call nested too deeply”);
fp—>sp = sp;
fp—>nargs = (int)pc[i];
fp—>retpc = pc + 2;
fp—>argn = stackp — 1; /% az utols6 argumentum =/
execute(sp — >u.defn);
returning = 0;

}

Bzt a szerkezetet mutatjuk be a 8.2. abran.
Végiil a procret vagy funcret végrehajtasaval visszatér a meghivott eljaras:
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Gép Keret Verem

+—— stackp

call ' argh |——»{ arg3

PC. — ! *sym nargs arg2

nargs retpc argl
Szimbslum- i

tdbldzat-elem

L—- *defn

8.2. dbra. Az eljarashivas adatszerkezetei

funcret() /# fuggvénybdl vald visszatérés =/

{

Datum d;

if (fp— >sp—>type == PROCEDURE) A
execerror(fp— >sp— >name, "{proc) returns value”);

d = pop(); /% megdrzi a fliggvény visszaadott értékét =/

ret();
push(d);
}
procret(). /= eljarasbol vald visszatérés =/
{
if (fp— >sp~ >type == FUNCTION}
‘execerror{fip— > sp— > name,
"(tunc) returns no value”};
ret();
}

A ret fliggvény kiveszi az argumentumokat a verembdl, tarolja az fp keretmutatot és
beallitja a programszamlalot.

ret() /& tiggvény és eljaras kdzos visszatérése u/
{

inti;

for{i = 0;i < fp—>nargs; i+ +)

pop(); /= argumentumok kivétele s/

pc = (inst #)fp— >retpc;

=i

returning = 1;
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Az értelmezo tobb rutinjat egy kicsit ki kell egesziteni ahhoz, hogy az egymasba
agyazott utasitasban el6fordulo return-t is tudjak kezelni. Ezt a returning jelz6vel nem
elegansan ugyan, de elfogadhatoan megoldottuk. A jelz6 akkor jelez igazat, ha egy
return utasitast latott. Ekkor az ifcode, whilecode és execute korabban ér véget; a call
a returning jelzot nullazza.

ifcode()

{
Datum d;

Inst ®savepc = pc; /% then rész #/
execute(savepc+ 3); 1% feltétel =/
d = pop();
if (d. val)
execute(#((Inst %x)(savepc)));
else if (%((Inst #«%)(savepc+1))) /* else rész? =/
execute(x((Inst x«)(savepc+1)));
if ({returning)
pc = #((Inst %%)(savepc+2)); /% kovetkez6 utasitas 9!/

}
whilecode()
{
Datum d;
Inst ksavepc = pc;
execute(savepc+2); /# feltétel %/
d = pop(};
while {d.val) {
execute(x((Inst #%)(savepc))); /# mag =/
if (returning)
break;
execute(savepc+2); /* feltétel %/
d = pop();
}
if (Ireturning)
pc = #((Inst *%)(savepc+ 1)) /% kOvetkezl utasitas /
3
execute(p)
Inst #p;
{
for (pc = p; #pc != STOP && !returning; )
} (#(xpc+ +))();

Az argumentumokat értékadishoz vagy felhasznilashoz a getarg veszi elo a
verembdl, ez pontosan kezeli a vermet:

doubie %getarg() /% visszatérési mutaté az argumentumhoz %/
{
int nargs = (int) #pc+ +;
if (nargs > fp— >nargs)
execerror(fp— >sp— >name, “not enough arguments”);
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return &p— >argn[nargs — fp— >nargs].val;

}
arg() /% argumentum elhelyezése a verembe %/
{
Datum d;
d.val = =%getarg();
push(d);
}
argassign() /% a verem tetejének taroldsa az argumentumban =/
{
Datum d;
d = pop();
push(d); /# az érték a veremben marad */
sgetarg() = d.val;
}
Szamok és szévegek kiirdsat a prexpr és a prstr végzi:
prstr() /% szbveg kiirasa %/
{
printf(“%s", (char %) *pc+ +);
}
prexpr() /% szamérték kiirasa %/
{
Datum d;
d = pop();
printf("%.8g ", d. val);
}

A varread fliggvény a valtozdkat olvassa be; 0-val tér vissza, ha fajl végét talalt,
egyébként 1-gyel, és értéket ad a megadott valtozonak.

varread() /% a valtozéba olvas s/
{ '
Datum d;
extern FILE =fin;
Symbol #var = (Symbol %) #pc+ + ;
Again:
switch (fscani(fin, "%, &var— >u.val)) {
case EOF:
if (moreinput())
goto Again;
d.val = var—>u.val = 0.0;
break;
case 0: ;
execerror("non-number read into”, var— >name);
break;
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default:

d.val = 1.0;
break;
}
var— >type = VAR;
push(d);

}

Ha az aktualis bemeneti fajl véget ér, akkor a varread meghivja a mereinput-ot,
amelyik megnyitja a kovetkezd argumentumfdjlt, ha van olyan. A moreinput tanulma-
nyozasaval az itt elmondottaknal tobbet tudhatunk meg a bemenet feldolgozasarol;
a részletek a 3. figgelékben talalhatok meg.

Ezzel a hoc fejlesztésének a végéhez jutottunk! Osszehasonlitasként felsoroljuk
az egyes valtozatok nemiires sorainak szamat:

hoct 59
hoc2 94
hoc3 248 (a lex-valtozat 229)
hoc4 396
hocs 574
hoct 809

Természetesen programok szamitottak ki a sorszamokat:

$ sed '/ "$/d" “pick =.fchyl]" | we —1

A nyelvet semmiképp nem tekintjiitk befejezettnek, hiszen konnyen kitalalhatnank
még hasznos tovabbfejlesztéseket, azonban nem ez a célunk. A kovetkezo feladatok-
kal csupan felhivjuk a figyelmet néhdny, hasznosnak igérkezo tovabbfejlesztésre.

8-18. feladat. Valtoztassuk meg a hoc6-ot ugy, hogy a szubrutinoknal fogadja el a
megnevezett formdlis paramétereket a $1 stb. alakok alternativdjaként! O

8-19. feladat. Mint tudjuk, a paraméterek kivételével az Osszes valtozé globalis.
A verem lokalis valtozokkal valo kibdvitésének mechanizmusa nagyjabol mar kész
van. Egy lehetséges megkozelités: bevezetiink egy auto deklaraciot, amelyik a verem-
ben helyet foglal a felsorolt valtozok részére; €s a fel nem sorolt valtozokat globalis-
nak tekintjitk. A szimbolumtéblazatot is ki kell boviteni, hogy eldszor a lokalis
valtozok kozott keressiink, €s csak utana a globalisak kozott. Hogyan kapcesolodik
ez a megnevezett argumentumokhoz? O]

8-20. feladat. Hogyan lehetne a hec-ot tombokkel boviteni? Hogyan lehetne ezeket
a tobmboket a fliggvényeknek és eljardsoknak atadni? Hogyan lehetne visszaadni
ezeket? U

8-21. feladat. Altalanositsuk a karakterlanc-kezelést igy, hogy a véaltozokban szamok
helyett szovegek is lehessenek! Milyen operatorokra lenne szitkseg? A feladat nehe-
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zebb része a tarkezelés: biztositanunk kell a karakterldncok olyan tarolasat, ‘amellyel
a feleslegessé valok helye azonnal felszabadul, igy a tarat nem pazaroljuk el. Atmeneti
1épésként készitsiink jobb kimenetformazd lehetdséget! Pl tegyiik elérhetévé a
C nyelv printf utasitasanak egyes alakjait! O

8.7. A hatékonysag vizsgalata

A hoc programunkat értékelve Osszehasonlitottuk a futdsat mas UNIX szdmoloprog-
ramok futdsaval. A kovetkezd tabldzatot ugyan fenntartassal kell kezelni, de jelzi
programunk ésszeriiségét. Minden id0 masodpercekben megadott PDP-11/70-¢es
felhasznalasi idot jelent. Az Osszehasonlitast két feladaton végeztitk. Az elsd az
ack(3,3) Ackermann-fiiggvény kiszamitasa. Ez a fliiggvényhivasi mechanizmust teszi
probara; 2432 hivast hajt végre, néhanyszor elég mélyen egymasba agyazva.

funck ack() {
if ($1 == 0) return $2+ 1
if ($2 == 0) return ack($1—-1, 1)
return ack($1—1, ack($1, $2—1))

}
ack(3,3)

A masodik feladatban szdzszor kiszamitjuk az 1000-nél kisebb Fibonacci-szamokat;
ez leginkabb aritmetikai miiveleteket jelent, egy-két fiiggvényhivassal.

proc fib() {
a=0
b=1
while (b < $1) {
c=bh
b=a+b
a==¢c
}
¥
i=1
while (i < 100) {
fib(1000)
i=i+1

}

[ 3

Az dsszehasonlitdsban szerepld négy nyelv: a hoc, a be(1), a bas (egy csak a PDP-11-

en futd 6srégi BASIC dialektus) és a C nyelv (minden valtozot double tipusiként
hasznalva).

A 8.1. tablazat értékei az Osszes felhasznaloi és rendszer CPU id6t Osszegzik,

ahogyan azt a time fiiggvény mérte. Egy C nyelvii programot annak meghatarozasara
1s utasithatunk, hogy az adott id6bol melyik fiiggvény mennyit hasznalt el. A progra-
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8.1. tablazat

Felhasznal6i idok masodpercben
(PDP-11/70-en)

Program ack(3,3) fib(1000)
SZAZSZOT
hoc D> 5,0
bas 1,3 0,7
be 39,7 14,9
C <0,1 <0,1

mot ,,profilirozva” kell hasznalni, azaz a C forditashoz és minden betoltéshez meg kell
adni a —p opciot. Ha gy mddositjuk a makefile-t, hogy ezt olvassa:

hoc6: $(OBJS)
cc $(CFLAGS) $(OBJS) —Im —o hocé

akkor a cc parancs a CFLAGS valtozot hasznélja. Ha ezutin kiadjuk a
$/'make clean; make CFLAGS= —p

parancsot, akkor igy eldall a ,,profilirozott” program. Futdsakor ez egy momn.out nevi
fajlba gylijti az adatokat, amelyeket a prof program értékel ki.

Az elmondottak bemutatasara tegyiink probat a hoc6-tal és a fenti Fibonacci-
programmal :

$ hocb <fibtest Tesztfuttatas.
$ prof hoc6 | sed 15q Elemzés.
name  %time cumsecs 3 call ms/call
_pop 15.6 0.85 32182 - 0.03
push 143 1.63 32182 0.02
mcount 113 2.25
csv 10.1 2.80
cret 8.8 3.28 ,
_assign 8.2 3.73 5050 0.09
_eval 8.2 4.18 8218 0.05
_execute 6.0 4.51 3567 0.09
_varpush 5.9 4.83 13268 0.02
it 2.7 4,98 1783 0.08
_constpu 2.0 5.09 497 0.22
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_add 1.7 5.18 1683 0.05
_getarg 1.5 5.26 1683 0.05
_yyparse 0.6 5.30 3 11.11

A ,profilirozassal” kapott adatok éppugy véletlen ingadozasokat mutatnak,
mint a time fiiggvenybdl szdrmazobak, tehat ezek is csak tdjékoztaté adatokként
kezelendék, nem pedig abszolut igazsagként. Az itt szerepld szamok sugalljak, ho-
gyan lehetne a hoc-ot felgyorsitani, ha erre sziikség volna. A futasi id6 egyharmada
megy el a veremkezeléssel. Ha beszamitjuk a C szubrutinokat dsszekapcsold esv és
cret fliggvényekre esd id6t is, akkor a ,,rezsi” még nagyobb lesz. (Az mcount rutint
csak a cc —p kiegészitéssel forditott ,,profilirozas” hasznalja.) Ha a fiiggvényhivaso-
kat makrokkal helyettesitenénk, akkor érezhetd killonbséget kapnank.

E feltételezés kiprobalasa érdekében atirtuk a code.c-t, veremkezel¢ makrdkra
cserélve a push €s a pop hivasokat:

# define push(d) sstackp+ + = (d)
#define popm() #— —stackp /# fliggvényre most is sziikség van %/

(A pop fliiggvényre mint a gép egyik opcode-jara tovabbra is sziikkség van, igy nem
cserélhetjitk le mindegyik pop-ot.) Az 1j valtozat kb. 35 szazalekkal gyorsabb; a 8.1.
tablazatbeli id6 5,5 masodpercroél 3,7-re, 5,0-rél pedig 3,1-re csOkkent.

8-22. feladat. A push és popm makrok nem végeznek hibaellendrzést. Okos dolog ez?

Hogyan tudnank egyesiteni a fliggvények nyujtotta hibakezelést a makrdok gyorsasa-
gaval? O

8.8. Visszatekintés

Sok fontos dolgot megtanulhattunk ebbdl a fejezetbol. Az elsd, hogy szamunkra a
nyelvfejlesztési eszkdzok aldast jelentenek. A konnyt kisérletezési lehetOség kihaszna-
lasaval a munka érdekesebb részére, a nyelv tervezésére Osszpontosithatunk. A nyelv-
tani leiras a megvalositast is rendszerbe foglalja; a rutinokat a nyelvtan kapcsolja
dssze, és az eszk0zdk a rutinokat az elemzés elérehaladtaval mindig a megfeleld
pillanatban hivjak meg.

A masodik, inkabb filozofikus tanulsig az, hogy az adott feladatot érdemesebb
nyelvfejlesztésnek tekinteni, mint ,,programozasnak”. Ha egy programot gy szerve-
ziink meg, mint egy nyelv forditdjat, ez elésegiti, hogy pontos legyen a szintaxisa (azaz
a felhasznaloi interfésze) és megvalositasanak a szerkezete. Ez a felfogas eldsegiti azt
is, hogy konnyil legyen majd 0j sajatossagokat hozzatenni a mar 1étez6khoz. ,,Nyel-
vek” alatt persze nem csak hagyomanyos programnyelveket értiink; a mi gyakorla-
tunkban ilyenek az eqnm, pic, yacc, lex és maga a make is.
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Sokat megtudtunk az eszkdzok hasznalatarol is, a make pl. felbecsiilhetetlen
ertékii. Teljesen kikiiszoboli a hibaknak azt a csoportjat, amely a modositott progra-
mok ujraforditasianak elfelejtésébol szarmazik. Elosegiti, hogy ne végezziink felesleges
munkdt. Tamogatja, hogy egyetlen fajlba szedjik 6ssze az egymashoz kapcsolodo és
esetleg egymastdl is fliggd miiveleteket.

A fejlécfajlok jol kezelhetdvé teszik azokat az adatdeklaricidkat, amelyeket tébb
fajlban is latni kell. Az informacié kozpontositasaval kisziirik az Ossze nem illo
valtozatok okozta hibdkat, killonosen ha a make-kel egyiitt hasznaljuk ezeket. Az is
lényeges, hogy az adatok ¢€s a programok fgy legyenek fajlokba szervezve, hogy csak
akkor legyenek lathatdak, amikor kell.

Sok minden van, amit hely hianyaban nem emeltiink ki. Ilyen pl., hogy a hoec
programcsalad kifejlesztése sordn milyen gyakran hasznaltuk a tobbi UNIX eszkozt.
A program minden egyes valtozata kiilon jegyzék ala keriilt, de az azonos fajlokat
Osszelancoltuk ; az Is-t és a du-t gyakran hasznaltuk arra, hogy nyomon kovessiik, mi
hol van. Sok mas kérdést is program segitségével valaszoltunk meg. Emlékeztetesiil
felsorolunk néhanyat.

Hol deklaraltunk egy adott valtozot? Segit a grep. Mit is modositottunk ebben
a valtozatban? Segit a diff. Hogy épitettitk be a modositasokat abba a valtozatba?
Segit az idiff. Milyen nagy ez a fajl? Segit a we. Itt az ideje, hogy készitsiink egy
mentést? Segit a cp. Hogy tudnédnk csak az utolsdé mentés utdn késziilt valtozatokat
elmenteni? Segit a make. Ez a hozzaallas jellemz0 a UNIX rendszerrel valo mindenna-
pos programfejlesztésre: egy sereg kisméretil eszkozt haszndlunk, egyenként vagy
sziikség esetén egymadst kiegészitve. Ezek segitségével a gép végzi el azt a munkat, amit
kiilonben kézi ton kellene.

Torténeti és irodalmi megjegyzések

A yacc-ot Steve Johnson fejlesztette ki. A nyelvek azon osztéalyat, amihez a yacc képes
elemz6t generdlni, LALR(1)-nek nevezik: balrél jobbra elemz6, a bemenetben leg-
alabb egy tokennel eldre néz. A yacc-kal egyiitt sziiletett meg az az elgondolas, hogy
kiilon leirds készilljon a precedencidra és a nyelvtani kétértelmiiségek feloldasara.
Lasd A. V. Aho, S. C. Johnson ¢s J. D. Ullman: ,,Deterministic Parsing of ambiguous
grammars” cimil cikkét (CACM, 1975., augusztus). Az elemzési tablazatok 1étrehoza-
sahoz és kitoltéséhez néhany 0jszerli algoritmust, ill. adatstrukturat is alkalmazunk.

A yacc-ot, ill. mas, elemzdét eléallité programot megalapozd elméletrol jo leiras
talalhatd A. V. Aho és J. D. Ullman konyvében: Principles of Compiler Desing
(Addison-Wesley, 1977.) A yacc-ot magat a UNIX kézikonyv 2B kotete irja le. Ott
szerepel egy, a hoc2-vel 0sszemérhetd szamoloprogram is, tanulsagos lehet a kett6
egybevetése.

A lex-et eredetileg Mike Lesk irta. Az elméleti hattér szintén Aho és Ullman
konyvében talalhato, a lex nyelv leirasa pedig a UNIX kézikonyvben.

A yace-t, s kisebb részben a lex-et tobb forditoprogram készitésénél hasznaltuk,
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ideértve a hordozhato C forditot, a Pascal, a FORTRAN 77, a Ratfor, az awk, a be,
az eqn és a pic forditot.

A make-et Stu Feldman irta. L. a ,MAKE — a program for maintaining
computer programs” cimil cikket, a Software — Practice & Experience folyoirat 1979.
aprilisi szaméaban.

Jon Bentley konyve, a Writing Efficient Programs (Prentice-Hall, 1982) olyan
modszereket ir le, amelyekkel felgyorsithatok a programok. A hangsily azon van,
hogy el0szér taldljuk meg a megfeleld algoritmust, és ha kell, azutin javitsunk a
programon, '



9. Dokumentumok készitése

A UNIX rendszer egyik els6 alkalmazasa dokumentumok szerkesztése és formézasa
volt; a Bell Laboratoriumok vezet6ségét valdjaban azzal gyozték meg az els6 PDP-
11-es gép vasarlasardl, hogy egy dokumentumkeészité rendszert hoznak rajta létre,
nem pedig egy operacios rendszert. (Szerencsére tobbet kaptak, mint amit kialkudtak
maguknak.)

Az els0 szovegformazo programot roff-nak neveztek. Ez egy kicsi, gyors és mind-
addig konnyen kezelhet6 pogram volt, amig valaki egyszerii dokumentumokat akart
sornyomtaton késziteni. A kovetkezd szovegformdzd program, a Joe Ossanna dltal
készitett nroff sokkal tobbet akart elérni. Ahelyett, hogy a felhasznalok minden
elképzelhetd szovegformatumara igyekezett volna felkésziilni, Ossanna az nroff-ot
programozhatéra készitette. Igy nagyon sok szévegformazo feladatot nroff nyelven
irt programmal oldott meg.

Amikor 1973-ban egy kis betiiszedd gépet szereztek be, az nroff-ot kibdvitették,
hogy a szedc’igép tobbféle betﬁméretét és betﬁtipusét* bévebb karakterkészletét is
ként ejtenek ki). Az nroff és troff alapvetOen azonos programok, és azonos bemenetl
nyelvet hasznalnak ; az nroff egyszeriien figyelmen kiviil hagyja azokat a parancsokat,
amiket nem tud értelmezni (ilyen pl. a betiméret valtoztatdsara vonatkozo parancs).
ElsOsorban a troff-rol fogunk beszélni, de a legtdbb megjegyzésiink ugyanugy vonat-
kozik az nroff-ra is, csupdn az adott nyomtat6 korlatait kell figyelembe venni.

A troff legnagyobb erdssége az alapnyelv hajlékonysaga és a programozhatosag
— szinte barmilyen szdvegformazasi feladatra fel iehet késziteni. A rugalmassagnak
nagy ara van — troff-ot gyakran megdobbentden nehéz haszndlni. Be kell vallani,
hogy a legtobb UNIX rendszer feliigyelete alatt mlikodoé dokumentumkészitd progra-
mot arra tervezték, hogy a troff-ot kiegészitsék.

Egy példa erre a lap elrendezése. A dokumentum altalanos meghatarozm a
cimek, a fejlécek, a bekezdések formaja, az oldalszamozas helye, egy lap mérete és igy
tovabb Ezeknek nincsen beépitett ertelmezése, ezeket be kell programozni. Nem kell
minden egyes felhasznaldnak mindegyik dokumentumnal meghataroznia a részletkér-

* A szerzok a betitipus sz6t a magyar szohasznalattol eltéréen hasznaljak. A betiivdltozatot (pl. dolt,
félkovér stb.) és a bettitipust (pl. Helvetica, Times stb.) egyarant betiitipusnak nevezik. A UNIX rendszer
megismerését ez nem zavarja, ezért meghagytuk az eredeti szohasznalatot. (A4 szerk.)
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déseket. Egy szabvanyos formdzd parancscsomag all a rendelkezésére. A készlet
haszndl6ja nem azt mondja, hogy a ,,kovetkezo sor legyen kozépre igazitva €s félkovér
nagybetiikkel irva”, hanem azt, hogy ,,a kovetkezo sor egy cim”, s a troff csomagbol
hasznalja majd fel a cim formai leirasat. A felhasznald a méretek, tipusok és helyzetek
helyett a dokumentum logikai 6sszetevoit — cimek, fejlécek, bekezdések, l1abjegyzetek
stb. — adja meg.

Sajnalatos modon a formazoparancsok ,,szabvanyos” készletnek indult készlete
ma mar nem szabvanyos: tobbféle, széles kérben hasznalt csomag mellett sok helyi
valtozat is létezik. A koOvetkezOkben két altalanos céli csomagot mutatunk be: az
ms-t, az eredeti ,,szabvanyt” és ennek egy Gjabb valtozatat, az mm-et, amely System
V. szabvanya. Bemutatjuk a man csomagot is, ami a UNIX kézikonyv szabvanya
szerinti programleird lap irdsahoz hasznalhatd.

« Az ms-re fogunk Osszpontositani, ami a UNIX 7. kiadadsdban a szabvanyos, és
az Osszes ilyen csomag haszndlatara példat ad, valamint elég hatékony a feladatok
megoldasdhoz. (Ennek segitségével nyomtattak ki az eredeti konyvet is.) Bar egy
kicsit ki kellett boviteniink, pl. a kiilonieges betlitipusu parancsneveket, utasitasokat
a szovegben elofordulo kezeloparanccsal.

Ez a jellemz6 gyakorlat, a makrocsomagok legtobb szerkesztési feladathoz jol
hasznalhatok, de néha vissza kell térni a makrdkat megalapozd tfroff parancsok
szintjére. It a troff-nak csak egy kis részét mutatjuk be.

Bar a troff lehetOséget ad a kimenet formajanak tetszoleges kialakitdsara, nehéz-
kesen hasznalhaté pl. a matematikai képletek, a tablazatok és az abrak esetében.
E teriiletek egyenként is annyi bonyodalmat jelentenek, mint egy dokumentum lapja-
nak elrendezése. Ezeket a feladatokat viszont mas formaban kezeljitk. Formazoé
parancscsomagok helyett kitllonleges céinyelveket fejlesztettek ki a matematikai képle-
tekhez, tablazatokhoz és abrakhoz, amelyek segitségével kénnyen leirhato, amit
akarunk. Ezek mindegyikét kiilon program kezeli, amely az adott nyelvet troff paran-
csokra forditja le. A programok UNIX cséveken keresztiil kapcsolédnak egymashoz.

Ezen preprocesszorprogramok jol példazzak a UNIX feladatmegoldasi elvét is:
ahelyett, hogy a troff-ot még nagyobba és a jelenleginél is bonyolultabba tennénk, vele
egytittmikodod, de kiilénalld programokat irunk. (Kifejlesztésitkhoz természetesen
felhasznaltuk a 8. fejezetben leirt nyelvfejlesztési eszkozoket.) Ket programot fogunk
leirni: a tbl-t, amely tablazatokat alakit ki és az eqn-t, amely matematikai kifejezéseket
kezel.

Megprobalunk utmutatast adni a dokumentumok készitéséhez és az ezt tamoga-
to eszkozokhoz. A fejezetben szerepld példakat a 8. fejezet hee nyelvének leirasa,
valamint egy hoe kézikOnyv szolgéltatja. E dokumentum kinyomtatva megtalalhatd
a konyv masodik figgelékében. .

9.1. Az ms makrocsomag

A makrocsomagok hasznalatanak alapvetd igénye az volt, hogy a dokumentumokat
logikai részeik — cim, alcim, szakasz — megaddsaval irjuk le, nem pedig olyan
reszletekkel, mint a sortdvolsag, a betiik tipusa és mérete. Ez megment benniinket egy
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sor igen nehéz munkatdl, és levalasztja a dokumentumrol a targy lényegét nem érinto
részleteket; s6t, azonos logikai nevii, de eltéré tartalmi makrocsomag-definicidkkal
elérhetjitk, hogy a dokumentumunk teljesen masképp jelenjen meg. Pl. ugyanazon
formédzoparancsokkal, de négy kiilonbdz6 makrocsomaggal formazva a dokumen-
tum végigmehet a kdvetkezd fazisokon: kutatasi jelentés, konferenciael6adas, folyd-
iratcikk, kényvbeli fejezet.

A troff bemenete — akar hasznalunk makrocsomagot, akar nem — kozonséges
szoveg, amelybe formazodparancsokat vegyitiink. A parancsoknak két tipusa van. Az
elsé a sor elején levo ponttal kezdddik, amit egy vagy két betil vagy szamjegy €s esetleg
paraméterek kodvetnek; ahogy ez a kdvetkezokben is latszik:

.PP
ft B
Ez egy kisbetis félkGvér betitipust bekezdés.

A troff beépitett parancsainak kisbetiis neve van, igy a makrocsomag parancsainak
egyezmeényesen nagybetlisek a nevei. Ebben a példaban a .PP a bekezdés ms-beli
parancsa, es a .ft B egy troff parancs, ami félkgvér betlitipusra valt at. (A betiitipusok-
nak nagybetiis nevitk van; az elérhetd betiitipusok kiilonbodz6 betiiszedOkon kiilon-
bozok lehetnek.)

A troff parancsok masik alakja egy forditott tortvonallal (\) kezd6do karakterso-
rozat, amely a bemenet barmely részében eléfordulhat. Pl. a \fB szintén a félkovér
betiitipusra allit 4t. A parancsok ezen formaja igazi treff alak; réviden erre még
visszatérink.

Egy dokumentum tagoldsahoz mar az is elegendo lehet, ha minden bekezdés el6tt
egy .PP parancsot adunk ki. A legtobb dokumentum elballitasahoz elegendé egy
tucatnyi ms parancs. Pl. a hoc leirasat tartalmazo 2. fiiggelékben a kovetkezdk
talalhatok: bekezdések, cim, a szerzok neve, a tartalmi kivonat, automatikusan
beszamozott szakaszcimek. Csak 14 killonb6z6 parancsot hasznal, ezek koziil tobb
parban szerepel. A cikk altalanos alakja az ms parancsokkal a kovetkez6:

TL

A dokumentum cime (egy vagy tébb sor).
AU

A szerzbk neve, soronként egy

.AB

Kivonat, a .AE jelzi a végét.

AE

.NH

Sorszamozott cimek (automatikus szdmoz4s).
.PP '

Bekezdés...

PP

Masik bekezdés...

.SH

Alcim (nem szamozott).

.PP
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A formameghatdrozé parancsnak a sor elején kell allnia. A parancsok kozotti beme-
net szabad formatumi: a bemenetben szerepl6 jsor-karakterek helye nem lényeges,
mivel a sorok hosszanak kialakitdsa soran a troff a szavakat atviszi az egyik sorbol
a masikba (az eljaras neve filling: feltoltés), és a margdhoz valo igazitds utin a
fennmarad¢ ires helyet egyenletesen elosztja a szavak kozott (justification : kiegyenli-
tés). Hasznos dolog minden mondatot 1j sorban kezdeni, ezaltal az Gijabb javitdsokat
koénnyebb elvégezni.

Kdvetkezd példank a jelenlegi hoe leiras kezdete:

ks
Hoc — Interaktiv lebegbpontos aritmetikai nyelv
AU

Brian Kernighan

Rob Pike

AB

A

.I hoc-

lebegdpontos kifejezések egyszerl
programozhato értelmezéje.

C nyelvhez hasonl6 vezérlés-ellenérzése,
fliggvénydefiniciéja van és rendelkezik a
szokasos beépitett numerikus

fliggvényekkel, mint pl. a koszinusz

és a logaritmus.

AE

NH

Kifejezések

PP

A

1 hoc

a C nyelvhez hasonléan egy kifejezésnyelv:
van ugyan szamos vezérlés-ellenbrzé utasitasa,
de a legtébb utasitasa, (mint pl. az értékadasok),
olyan kifejezés, amelynek értéke kézombdés.

A J parancs az argumentumat dolt betiikkel irja ki, ill. ha nincs argumentuma, akkor
ddltbetlis irdsra valt.

- Ha hasznalunk makrocsomagot, akkor azt a troff hivasakor argumentumként
meg kell adni:

$ troff —ms hoc.ms

A —m utdni karakterek hatarozzak meg a makrocsomagot.*
Az ms-sel formazott hoc-leiras igy néz ki:

* Azms makrok a fusr/lib/tmac/tmac.c fajlban, a man makrok a fusr/lib/tmac/tmac.man fijlban talalhatok.
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Hoc — Interaktiv lebegdépontos aritmetikai nyelv

Brian Kernighan
Rob Pike

KIVONAT
A hoc lebegépontoé kifejezések egyszerl programozhato értelmezoje. C jellegii

vezérlés-ellendrzése, fliggvénydefinicidja van és rendelkezik a szokdsos beépitett
numerikus fiiggvényekkel, mint pl. a koszinusz es a logaritmus.

1. Kifejezések

A hoc a C-hez hasonlban egy kifejezésnyelv: van ugyan szamos vezérlés--
ellendrz6 utasitasa, de a legtobb utasitasa, mint pl. az értékadasok, olyan kifeje-
zés, amelynek értéke k6zombos.

Kivetités

A troff egyenletes sorkitdltése és margoéra igazitasa dltaliban kényelmes, néha azon-
ban nincs erre szukségiink. Pl. a programokat nem j6 a margora igazitani. Az ilyen
fomazatlan anyagokat kivetitend6 (display) szb’vegeknek hivjék A DS (display start)
és .DE (display end) ms parancsok a kozrezart szoveget uigy irjak ki, ahogyan vannak,

kicsit beljebb, de atrendezés nélkiil. fme a hoc kézikényv kovetkezo része, amely egy
rovid kivetitést is tartalmaz:

PP
A
.1 hoc _
a C nyelvhez hasonléan egy kifejezésnyelv;
van ugyan szamos vezérlés-ellenérzés utasitésa,
de a legtébb utasitdsa (mint pl. az értékaddsok),
olyan kifejezés, amelynek értéke kézémbés.
Péidaul az = értékadé operator a jobb oldali operandus
értékét hozzarendeli a bal oldali
operandushoz, tehat értéket kézvetit.
A t6bbszérés értékadés is makédik.
A kifejezés nyelvtana a kévetkezG:
.DS
A
kifejezés: szém
{ véltozo
I (kifejezés)
! kifejezés binop kifejezés

303



! unop kifejezés

! fiiggvény {argumentumok)
.R
.DE
A szédmok lebegdpontosak.

Ez igy irddik ki:

A hoc a C-hez hasonldan egy kifejezésnyelv: van ugyan szdmos vezérles-
ellen6rz6 utasitasa, de a legtobb utasitasa, mint pl. az értékadasok, olyan kifeje-
zés, amelynek az értéke k6zOmbos. Példaul az = értékadd operator a jobb oldali
operandus értékét hozzarendeli a bal oldali operandushoz, €s igy egy értéket ad;
1a tobbszOros értékadas is mitkddik. A kifejezés nyelvtana:

kifejezés:  szam
! valtozo
{ (kifejezés)
! kifejezés binop kifejezés
! unop kifejezés
! fiiggvény (argumentumok )

A szamok lebegbépontosak.

L]

A kivetités belsejében levo szoveget a troff altalaban nem tolti fel és nem igazitja
lapszelre. Tovabba, ha az éppen hasznalt lapon nincs elég hely, akkor a kivetités
anyagat (és mindent, ami utana kovetkezik) a kdvetkez6 lapra ir. A .DS-nek kiilonféle
opcioi lehetnek, tobbek kodzott az L-t a balra igazitdsara, a C-t a sorok egyenkénti
kozépre igazitasara, és a B-t az egész kivetités kozépre helyezésére.

A fenti kivetités szovegrészeit tabuldtorok valasztjak el. Alapértelmezésként a
troff tabulatorai fél hiivelykenként kovetik egymast, ném a szokasos nyolc betiinyi
tavolsagra. Ezt a karakterek valtozo szélessége magyardzza, ugyanis ha a tabulalas
minden nyolcadik betiihelyen lenne, a karakterek kiilonbodzd szélessége miatt a troff
nem mindig 0gy jelenitené meg a tabulalast, ahogyan elvarnank.

Betiitipusvaltas
Az ms makrok kozt haromféle betiitipusvalté parancs van. A .R a szokdsos allo
betlikre valit at, a .I a dolt betiikre és a .B a kovér betiikre. Mindegyik parancs az 6t
kdvetd szoveg betlitipusat adja meg:

Ezek aflo betik, de
A
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ezek délt betiik

.R

eézek ujra allé betiik, és
B

ezek kdvér betdk.

A troff ezt igy fogja kinyomtatni:

Ezek allé betlk, de ezek délt betdk, ezek (jra allo betlk, és ezek kovér betiik.

A .JI-nek és a .B-nek lehet argumentuma, ekkor a betitipusvaltas csak az argu-
mentumra érvényes. A troff-ban a szok6zt tartalmazo argumentumokat idézéjelbe ()
kell tenni, de csak ez az egy kiilonleges karakter hasznalhato.

Ezek allo betiik, de
A ezek
déit betiik, és

.B "ezek a szavak”
kévér betlsek.

Ezt a troff igy irja ki:
Ezek allo betiik, de ezek dilt betik, és ezek a szavak kdvér betlisek.

Végiil megjegyezziik, hogy a .I és a .B masodik argumentumdt allé bettivel irja
ki, kdzvetleniil az elsot kdvetve. Ezt a lehetOséget altalaban arra hasznaljuk, hogy az

irasjeleket a megfelelo betiitipussal irjuk. Hasonlitsuk ossze a

(zérojelezett
1 "d6lit betids szavak)”

alabbi, hibas kifratasat:

(zarojelezett délt betlls szavak)

az itt kovetkezo

(zardjelezett
1"délt betlis szavak”)

helyes valtozataval:
(zarojelezett dblt betis szavak)

Az nroff is felismeri a betlitipus-eltéréseket, de az eredmény mar nem ilyen szép. A dolt
betiik helyett alahtiz, nincs kdvér betlije, bar az nroff néhany valtozata ujboli atirassal
szimulalja a kover betiiket.
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Egyéb parancsok

A labjegyzeteket a .FS vezeti be és a .FE zarja. Nekiink kell eldallitani valamilyen
azonositojelet, mint amilyen egy csillag (%) vagy egy ilyen t. Ez a 1abjegyzet a kovetke-
z6 modon késziilt:

azonositéjelet, mint amilyen egy csillag («) vagy egy ilyen tér 1. \(dg
FS

\(dg Mint ez itt.

FE

Ez a labjegyzet a kivetkezd modon...

Beljebb tolt bekezdéseket a .PI paranccsal hozhatunk 1étre, 2 margdn szerepelhet
szam vagy mas jel. A kovetkez0 szovegrészt akarjuk elGallitani:

(1) Az els6 révid bekezdés.
(2) A masodik bekezdést azért irtuk hosszabbra, hogy bemutathassuk: a masodik sor
ugyanigy beljebb kezdodik, mint az elso.

Ehhez a kovetkezé bemenetet kell megadnunk:

AP {1}
Az elsé révid bekezdés
P (2)
A masodik bekezdést...

Egy .PP vagy egy .LP (balra igazitott bekezdés) megsziinteti a .IP hatdsat. A .IP
argumentuma barmilyen szdveg lehet: ha szokozoket is tartalmaz, akkor idézojelek
(") kozé kell tenni. A beljebb tolas. mértékének meghatiarozasdhoz masodik argumen-
tum is megadhatd.

A KS és .KE parancspar szovegrészek egyiitt-tartasara szolgal: ha az ezekkel
kozrezart szoveg nem fér el az éppen ir6do oldalra, akkor a nyomtatas 1j oldalra tér
at. Ha .KF-et haszndlunk .KS helyett, akkor a kozrezart szoveget kévetd részekbol
a program elOrevesz annyit, hogy a kozrezart rész a kdvetkezo lap tetejére keriiljon.
A szerzok a JKF-et hasznaltidk az eredeti konyv Osszes tablazatanal.

Az ms legtobb alapértelmezés szerinti értékét megvaltoztathatjuk az ms altal
hasznalt troff valtozdok, a szdmregiszterek atallitasaval. Talan a legegyszeriibbek a
szOveg méretét és a sorok tavolsagat vezérlo regiszterek. A normal szovegméret a ,,10
pont”, ahol egy pont kb. 1/72 inch ~ 0,35 mm — ezt a mértékegységet a nyomdaipar-
tol vettitk at. A sorok altaldban 12 pont tavolsagra vannak egymastol. Ezeknek az
értékeknek a modositasahoz pl. 9-re, ill. 11-re (ahogy a képernydnknél szokasos) a
PS és a VS szamregisztereket kell atallitani:

.nrpkPS9
.nr VS 11
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Mas szamregiszterek is vannak, koztiik az LI a sorhosszusagot, PI a bekezdés beljebb
toldsanak mértékét, PD a bekezdések kozotti elvalasztast adja meg. Ezek atallitasa-
nak hatdsa a kovetkezo .PP vagy .LP parancsig terjed.

Az mmm makrocsomag

Az mm makrocsomag részleteire itt nem tériink ki, mivel ez szellemében és
gyakran részleteiben is nagyon hasonlé az ms-hez. TObb vezérlési lehetdségiink van
a paramétereken keresztiil, mint az ms-ben, tobbet tud (pl. automatikusan szdmozott
listakat), €s jobbak a hibaiizenetei. A 9.2. tdblazat a 9.1. tdblazatbeli ms parancsoknak
megfelelé mm parancsokat tartalmazza.

9.1. tablazat
Gyakran hasznalt ms parancsok (1. még ms(7))

AB kivonat kezdete; .AE jelzi a véget

AU szerzO neve a kovetkezd sorban; tobbszords .AU
megengedett

B kovérbetiis rész kezdete, ill. kovéritenddé argumen-
tum

DS ¢ kivetités kezdete (sorkiegyenlités néikiil); .DE jelzi
a végét, t = L (balra igazitva), C (kozépre téve),
B (tombkeént kozépre)

EQ s az s egyenlet kezdete (eqn bemenete); .EN jelzi a
végét |

FS labjegyzet kezdete; .FE jelzi a vegét

M | dolt betiis szoveg kezdete, ill. dolt betlivel nyomta-
tandé argumentum

P s beljebb tolt bekezdés, s a szélére keriil

KF ' Osszetartozo szovegrész, ha sziikséges, folytatédhat
a kovetkezo lapon; KE jelzi a végét

KS azonos lapra keriilé szovegrész; .KE jelzi a végét

LP 1j, balra igazitott bekezdés

NH n n-szinten sorszamozott cim; a cim a kovetkezo .PP-
ig vagy .LP-ig tart

" uj bekezdes

R visszatérés az allo betiitipushoz

SH alcim; a cim .PP-ig tart

TL cim kovetkezik; a kovetkezd ms parancsig tart

N tablazat kezdete (tbl bemenete); .TE jelzi a végét

'9—.1 . feladat. A .AE vagy .DE lezaroparancs elhagyésa altalaban katasztrofat okoz.
Tjunk egy mscheck programot az ms (avagy a kedvenc makrocsomagunk) bemeneté-
ben el8forduld hibak felfedezésére! Utmutatas: awk. |
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9.2. tablazat

Gyakran hasznalt mm parancsok

AS kivonat kezdete; .RS jelzi a végét
AU szerz6 neve kovetkezik els6 argumentumként
B kovér betils rész kezdete, ill. kovéritendo argumen-
fum
DF Osszetartozo szovegrész, ha szitkséges, folytatodhat
a kovetkez6 Tapon:
DS kivetités kezdete; .DE jelzi a végét
EQ egyenlet kezdete (eqn bemenete); .EN jelzi a végét
FS labjegyzet kezdete; .FE jelzi a végét
g dolt betiis szoveg kezdete, ill. d6lt betiivel nyomta-
tandé argumentum
H 7% n-szinten sorszamozott ”...” cim
HU”.” sorszamozatlan “...” cim
P bekezdés. Hasznaljuk a .nr Pt 1-et a beljebb tolt
bekezdéshez
R visszatérés az allo betiitipushoz
. TL cim kovetkezik; a kdvetkez6 mm parancsig tart
TS tablazat kezdete (tb] bemenete); .TE jelzi a végét

9.2. A troff szintje

A gyakorlatban néha az ms, mm vagy mas makrocsomagok nyujtotta lehetoségek
alapjahoz, maganak a troff-nak a lehetdségeihez kell fordulnunk. Ez ahhoz hasonlit,
mint ha assemblyben programoznank, tigyhogy oOvatosan és csak végsd esetben
szabad ezt tenniink.

Harom esetben keriiliink ilyen helyzetbe: nem szokvanyos karakterek eléfordu-
lasakor, sorkozi betliméret- vagy betiitipusvaltaskor, €s néhany alapvetd formazasi
funkcio esetében.

Karakternevek

A nem szokvanyos karakterek — gorég betiik, mint pl. a n, grafikus jelek, mint pl.
a o €s T, valamint a sorok €s sz6k6z0k sokasaga — kOnnyen, de nem egyetlen séma
szerint érhet6k el. Minden ilyen karakternek van egy neve, amelyik vagy \c¢ alaky,
ahol ¢ egyetlen karakter, vagy \(cd alaku, ahol cd egy karakterpar.

A troff a beirt ASCII minuszjelet a kimenetén minuszjel (—) helyett kétdjel-
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9.3. tablazat
A troff parancs néhany kiilonleges karaktere

- kotdjel

\(hy kotojel, az eldzbével azonos

o— minusz eldjel, az éppen hasznalt betlitipusban

\(mi minusz elojel, matematikai betiitipusban

\(em gondolatjel

\& semmi, csak védi a soreleji . karaktert

\blank ki nem tagithat6 sz6koz

\! ki nem tagithat6 fél szokoz

\e a kiilonleges karaktersorozatot bevezetd jel, altala-
ban \

\(bu e korong

(dg T tor

\(#a a. \(xb=0, \(xc=&, \(¥p=r1 stb.

\fX betltipusvaltas az X betitipusra; X=P az elozé
tipus

\f(XX betttipusvaltas az XX tipusra

\sn n pontméretii irdsjelekre valt; visszatér az el6z6hoz,
ha n=0

\s+n relativ pontmeéretvaltoztatas

ként (-) irja. Az igazi minuszjelet igy kell beirni: \—, mig a gondolatjelet (—) igy:
\(em, ami az ,,em dash” roviditése.

A 9.3. tablazat tartalmazza a leggyakoribb kiilonleges karaktereket; a troff
kézikonyvben ennél sokkal tobb van (az egyes rendszerek, pl. az Olvasé sajat rendsze-
rének a listaja ettdl eltérd is lehet).

Van, amikor azt kell mondani a troff-nak, hogy ne értelmezzen egy kiilonleges
karaktert, pl. egy forditott tortvonalat vagy egy soreleji pontot. A két leggyakoribb
értelmezést kikapcsold karakter a \e és a \&. A \e sorozat értelmezés nélkiili forditott
tértvonalat ir ki, igy kaphatunk a kimeneten forditott tortvonalat. A \ & semmit sem
ir ki, ez egy nulla hosszusagi szokoz. Legfontosabb alkalmazasa, hogy védje a troff-ot
a sor elején 4116 pont értelmezésétdl. Mi nagyon sokszor hasznaltuk ebben a fejezetben

a \e-et és a \&-et. Pl. a fejezet elején levd ms vazlatot a kovetkezOképpen gépeltitk
be:

\&.TL

A" A dokumentum cime”
\&.AU

1 "A szerzék neve”
\&.AB

Nl
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Az ut6bbi sorokat természetesen igy gépeltiik be:

\e&.TL
\&./ "A dokumentum cime”
\e&.AU

és el lehet képzelni, hogy ezt hogyan kellett begépelni.

Egy masik — alkalmanként el6fordulé — kiilénleges karakter, a ki nem tagitha-
t6 szokoz, amely egy \-t kovetd szokoz. A troff, mivel a lap széléhez igazit, altalaban
megnyujtja a szokozt, de a ki nem tagithat6 sz6kdzt soha sem igazitja: ez olyan, mint
a tobbi karakter, szélessége allandd. Arra is hasznalhatd, hogy tobb szdt egyetlen
argumentumként adjunk meg:

1 A\ dokumentum\ cime

A betiitipus és a betfiméret valtoztatdsa

A legtobb betiitipus és betiiméret valtoztatasa a sor elején allo makrokkal — mint
a .l — elvégezhetd, de néha soron beliil kell valtoztatni. Killondsen gyakori ez az eset,
ha az Ujsor-karakter a szOelvalaszto karakter és a sz6 kdzepén kell bettitipust valtani.
Ilyenkor a makrdk hasznélhatatlanok. Ebben a szakaszban megmutatjuk, hogy a
troff ezt a feladatot hogyan oldja meg — megjegyezziik, hogy ezt a tdmogatast a troff
nyujtja, nem pedig az ms makrocsomag.

A troff a forditott tortvonal karaktert hasznalja a soron beliili parancsok beveze-
tésére. A két leggyakrabban hasznalt parancs a betiitipusvalto \f és a betliméretet
valtoztatd \s.

Azt a betltipust, amit a \f-fel kivdlasztunk, az f-et kozvetleniil kovetd karakter
hatarozza meg. A

j&\ fBteko\flsan \fR\flossz\fBevalo\fRgatott \flbettipusok\fP
sor a kovetkezOképpen jelenik meg:
jatékosan dsszevalogatott betiitipusok
ANfP véltassal visszatériink az el6z0 betiitipusra — akarmilyen is volt az utolsé valtas
elotti tipus. (Csak egy el0z0 betiitipus van, nincs verem.)

Néhany betitipusnak kétkarakteres neve van. Ezeket \f(XX formaval adjuk
meg, ahol az XX a betiitipus neve. Ha pl. egy betiiszedén a programsorok betiitipusat
CW-nek hivjak (ilyen volt a szerzOk altal hasznalt!), akkor a kulcsszavakat a kovetke-

zOképpen kell irni:

\f{CWkulcsszd\fp
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Folyton igy begépelni elég faradsagos, ezért bovitsiik ki az ms-t egy .CW makroval!
Ezt a makrot hasznalhatjuk a soron belilli kulcsszavak — mint pl. troff — kiszedésé-
hez:

A
LW troff
formazo...

Azokat a formatumra vonatkozo dontéseket, amelyeket makrokkal irtunk le, késobb
konnyen meg lehet valtoztatni.

A meretvaltoztatast a \sn sorozat vezeti be, ahol n az 1j méretet megadd egy vagy
két szamjegy: \s8 hatasara 8-pontos méretre valt. Gyakran hasznosabb a relativ
méretmeghatarozas. Ezt a valtoztatast a méretszam elé tett minusz vagy plusz el6jellel
adjuk meg. Pl. a KISBETU sz6t a kévetkezo mddon lehet kiirni:

\s—2KISBETU\s0

A \s0 hatasara a méret visszaall a valtoztatas eloOtti értékre. Ez a-\fP ikertestvere, de
a troff hagyomanyai szerint nem \sP-nek irjak. A szerzOk ms kiegészitésében volt erre
egy .UC (upper case : nyomtatott nagybeti) makro.

A troff alapvetd paramcsai

A gyakorlatban még egy jo makrocsomag birtokaban is egy sereg troff parancsot kell
ismerniink, pl. a sortavolsag és a feltdltés vezérlésére, a tabuldlas beallitasara és
hasenlokra. '

A br parancs megszakitast okoz, azaz a .br utani szovegrész a kimeneten egy 1j
sorban fog megjelenni. Ezt pl. egy hosszi cim megfeleld helyen vald szétvalasztasara
hasznalhatjuk:

TL

Hoc — Interaktiv lebegépontos
.br
Aritmetikai nyelv

A .nf parancs felfiiggeszti a kimend sorok szokasos feltéltését, a bemenet minden
sorat kozvetleniil viszi at egy kimend sorba. A .fi parancs visszaallitja a sorfeltdltést.
A .ce parancs a kovetkezd sort kdzépre helyezi.

A .bp parancs 1j lapot kezd. A .sp parancs egy ires sort visz a kimenetre. A .sp
parancsot kovetheti argumentum, amely az ures sorok szamat vagy az liresen hagyan-
do rész méretét adja meg
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.sp 3 3 sort hagy uresen.

.8p .5 Egy fél sort hagy uresen.
Sp 1.5i 1,5 hiivelyket hagy tresen.
.8p 3p 3 pontot hagy Ki.

.sp 3.7c 3,1 centimétert hagy Uresen.

A lap tetején iires helyet a .sp nem hagy, igy a kovetkezd lapot eléré argumentum
ugyanolyan hatasd, mint egy .bp.

A .ta parancs a tabulalast allitja at (alapértelmezésben fé] hiivelykenkeént kovetik
egymast). A

dannn...

a bal margdtol szamitva az adott tavolsagokra tabulalasi helyeket aliit be, akércsak
az .sp-nél minden megadott szam, ha i koveti, huvelyket (angolul inchet) jelent. Ha
egy tabulalast megado helyet R koveti, akkor ez a szoveget a kovetkezd tabulalasi
helyhez jobbra igazitja; a C kdzépre helyezett tabulalast jelent.

A .ps n parancs a pontméretet n-re allitja; a .ft X parancs a bettitipust X-re allitja.
A méretek relativ valtoztatasara, valamint az el6z6 értékhez vald visszatérésre vonat-
kozo szabalyok azonosak az \s és a \f-re érvényes szabalyokkal.

Makrok definidlasa

A makrodefinialas feladatat teljes altalanossagban kezelve tulsagosan belebonyolod-
nank a troff rejtelmeibe, de néhany alapgondolatot anélkiil is be tudunk mutatni.
Példanak kovetkezzék a .CW definicidja:

.de CW Definicié kezdete.
A&\ CWA\\S1\fp\\$2 Bettitipusvaltas az elsé argumentum koril.
.. Definicié vége.

A \$n az n-edik argumentum értékét jelenti a makro hivasakor; lires, ha nem volt
n-edik argumentum. Az egymadst kovetd két forditott perjel (\\) a makrodefinialas
idején elhalasztja a \$n kiértékelését. A \& megvedi az argumentumot attol, hogy a
troff parancsként értelmezze, ha esetleg ponttal kezdédik, mint a kovetkezd példaban:

.CW .sp

9.3. A tbl és az egn preprocesszorok

A troff egy kiviil-beliil nagy és bonyolult program, tehiat modositani, 1j funkcioval
kiegésziteni egyaltaldn nem kdnnyl. Ennek megfelelden a matematikai kifejezések és
a tablazatok kiszedését tdmogato programokat mas megkozelitésben fejlesztették ki.
Kiilon nyelveket terveztek, amelyeket az eqn és a tbl kiilon programok valdsitanak
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meg. Ezek a troff preprocesszoraiként mitkddnek, amelyek a troff-ot a betiiszeddgép
assembly nyelvének tekintve erre a nyelvre forditanak.

Az eqn a kordbbi. Ez volt az yacc els, nem programnyelv fejlesztését célzo
alkalmazasa.* A tbl a késObbi, az eqn-hez hasonlé szellemben, de merében mas
szintaxissal késziilt. A tbl nyelvtana elég egyszeri, nem érdemes hasznilni a
yacc-ot.

A UNIX cs6 lehetOsége erdteljesen sugalmazza a feladatok killonallé progra-
mokra bontdsat. A feladat részekre bontasan kiviil (ami elkeriilhetetlen volt, hiszen
a troff mar onmagaban kdzel akkora volt, amilyen nagy lehet egy program a PDP-11-
en) a csO le is egyszeriisiti a részek €s az erintett programozok kozotti informaciocse-
rét. Ez utobbi kulondsen nagy jelentoségli — nem kell forraskdd ahhoz, hogy egy
preprocesszort készitsiink. Tovabba a csoveknek kdszonhetéen nem kell nyugtalan-
kodnunk az oriasi kozbiilso fajlok miatt! (Feltéve, hogy nem futtatjuk az 6sszetevoket
nyomkévetés céljabodl szandékosan kiillonalldéan.)

A kiilonallo programok cséveken keresztill valé egymashoz kapcsolddésa nehéz-
ségeket is okoz. A sebesség valamivel csdkken, hiszen nagyon sok a be- és kimenet:
mind az eqn, mind a tbl a bemenetének kozel a nyolcszorosat irja a kimenetére.
Nagyobb baj az, hogy az informacid csak egy iranyban aramlik. Nincs mod pl. arra,
hogy az eqn meghatdrozza az éppen alkalmazott pontméretet, ami egy kicsit gyengiti
a nyelvet. Végiil a hibajelzés nehézkes, altalaban bonyolult egy troff hibaiizenetbdl az
azt okozd6 eqn vagy thl-beli hibdra kovetkeztetni.

Mindazonaltal a szétvalasztasbol ad6d6 haszon sokkal nagyobb, mint a hatrany,
ezért ennek mintdjara nagyon sok mas preprocesszort is irtak.

Tablazatok

Kezdjik a tbl rovid elemzésével, ugyanis elsOként hoc dokumentaciobdl a miiveleti
jelek tablazatat fogjuk bemutatni. A thl beolvassa a bemeneti fajljait vagy a szabva-
nyos bemenetet, és a TS (tdblazat kezdete) és .TE (tablazat vége) parancsok kozti
szoveget troff parancsokkd alakitja. Ezek kiirjak a tablazatot, felsorakoztatjak az’
oszlopokat, és az Osszes tipografiai részletre ligyelnek. A .TS €s a .TE a sorokat is
atmasolja, igy a makrocsomag megfeleléen definidlhatja ezeket. Pl. biztosithatja,
hogy a tablazat egy lapra keriiljon €s elkiiloniiljon az azt korilvevo szévegtc’il

Annak ellenére, hogy bonyolultabb tablazatok elkészitéséhez meg kell nézni a tbi
keézikdnyvet, egy pelda segitségével be lehet mutatni a legfontosabb elemeket. fme a
hoc dokumentacid egy részlete:

NES]

center, box;

cs

HCW I.

\IB1. tablazat: \fp Operatorok csékkend precedenciarendben
.sp .5

* Valdszintitlen, hogy az eqn elkésziilt volna, ha az yacc nem allt volna rendelkezésiinkre.
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hatvanyozas (\s—1FORTRAN\sO #%), jobbré6! asszociativ

I\~ | (egyvaliozés) logikai és aritmetikai tagadas

#* [ szorzas, oszitas

+ \- Gsszeadas, kivonas

>>= relaciés jelek: nagyobb, nagyobb egyenié,

<<= kisebb, kisebb egyenlé

\&== |- egyenld, nem egyenié (mind azonos precedenciaval)
&& logikai ES (mindkét operandust mindig kiszémitja)

i logikai VAGY (mindkét operandust mindig kiszamitja)

\&= értékadas, jobbrol asszociativ

ami a kdvetkezd tablazatot allitja eld:

1. tablazat
Operatorok csdokkend precedenciarendben

) hatvanyozds (FORTRAN-ban #%), jobbrol asszo-
ciativ

! — (egyvaltozos) logikai €s aritmetikai tagadas

%/ szorzas, 0sztas

i = ' Osszeadas, kivonas
> = relacids jelek: nagyobb, nagyobb vagy egyenld
<= kisebb, kisebb vagy egyenlo

= I= egyenld, nem egyenld (mind azonos precedencidval)

& logikai Es (mindkét operandust mindig kiszamitja)

H logikai VAGY mindkét operandust mindig kisza-
mitja

ertékadas, jobbrdl asszociativ

i

A TS parancs és a pontosvessz0 kozott allo szavak (cemter, box) a tabldzat
altalanos tulajdonsagait irjak le: a tiblazatot a lapon vizszintes iranyban kozépre kell
allitani és be kell keretezni. Mas lehetOségek is lennének, tobbek kozott a doublebox,
az allbox (minden egyes tablazatelemet bekereteztiink), és az expand (a tablazatot a
teljes lapszélessegben széthuzzuk).
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A tablazat kiilonféle részleteinek, ez esetben a tablazat fejlécének és torzsének
formajat a pontig bezardlag a kovetkezo sorok irjak le. Az elsé a tablazat els6 sorara,
a masodik a masodik sorra, az utolsé az dsszes tovabbi sorra vonatkozik. A példatab-
lazatok koziil az 1. tdblazatban csak két ilyen specifikacids sor van, igy a masodik
specifikacid a tablazat elsé utani Osszes sorara érvényes. A formatumleird jelek a
kovetkezok: ¢ a tablazatelemeket az oszlopok kdzepére allitja, 1 a bal szélre, r a jobb
szélre igazit és m a szamokat tizedespont szerint oszlopba rendezi, az s egy eltolt
(spanned) oszlopot jelent. Az altalunk hasznalt ¢ s azt jelenti, hogy a cimet vizszinte-
sen kozeépre kell allitani, eltolva mind az els0, mind a masodik oszlopot. A betiitipust
egy oszlopra is meg lehet adni; az WCW parancs egy bal szélhez igazitott CW
betiitipusu oszlopot jelent.

A formatumleirast a tablazat szovege koveti. Az oszlopokat tabulator karakte-
rek és bizonyos, a tdblazatok belsejében is hatd troff parancsok (mint pl. .sp) valaszt-
jak el. (Vegyiik észre a néhanyszor elofordulo \& jeleket, amelyek itt az a — és az
= jeleket védik. Ezeket ugyanis a tbl kiilonben ugy értelmezné, hogy a tiablazatban
ott egy vizszintes elvalasztovonalat kell huznia.)

A tbl sokkal tébbféle tablazatot tud eldallitani, mint amilyeneket ez az egyszert
példa sejtet. Képes a szovegeket a tablazat racsos szerkezetébe illeszteni, fiiggblegesen
beallitani az oszlopok cimeit stb. Bonyolultabb tablazatok hasznalatihoz legegysze-
ribb a UNIX kézikonyv 2A kotetének hasonld példait megkeresni és atdolgozni.

Matematikai képletek

A troff masik preprocesszora, az eqn egy matematikai képleteket leiré nyelvet fordit
troff parancsokra, kinyomtathatova téve igy a képleteket. Automatikusan kezeli a
betlitipus- €s betliméret-valtoztatasokat, és lehetové teszi, hogy a szabvanyos mate-
matikai jelekre a neveikkel hivatkozzunk. Az eqn bemenete dltalaban a .EQ és a .EN
sorok kozé keriil, a tbl-nél megismert .TS és .TE-hez hasonldan. Pl. a

EQ
Xsubi
.EN

az x;-t irja ki. Ha az ms makrocsomagot hasznaljuk, akkor a képletet , kivetitésként”
nyomtatjuk ki. A .EQ parancsban megadhatunk egy opcionalis argumentumot is,
amely a képlet szamat adja meg. Pl. az

O = = @dz 9.1)

2xi ) z—C
c
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Cauchy-fiiggvény integraljat igy irjuk le:

.EQ (9.7)

f{ zeta ) ~=~ 1 over {2 pi i} int from C
f(z) over {z — zeta} dz

EN

Az eqn nyelv a matematikai képletek olvasasat koveti. Az olvasott képletek és
az eqn bemenete kozott az egyik eltérés, hogy a ({}) kapcsos zarojelek az eqn szamara
jelentenek zardjeleket — felillbiraljak a nyelv alapértelmezés szerinti precedenciajara
vonatkozo6 szabalyokat —, mig a kozonséges zarojeleknek semmilyen kiillonos jelen-
tosége sincs. A szokozoknek viszont van jelentOsége! Figyeljilk meg, hogy a fenti
példaban az elsO dzeta-t szOkozok veszik koriil, a kulcsszavakat, mint amilyen a dzeta
vagy az over az eqn csak akkor képes felismerni, ha szok6zok vagy kapcsos zardjelek
fogjak koriil ezeket, amelyek a kimeneten mar nem jelennek meg. Ha a kimeneten
mindenképp meg akarunk jeleniteni egy szokozt, akkor egy hulldmjelet (~ ), a kap-
csos zarojelekhez pedig a "{"-t és a “}”-t kell alkalmaznunk.

Az eqn kulcsszavai tobb osztalyba sorolhatok. A gorog betiiket kiejtés szerint
irjuk mind kis-, mind nagybetiivel; igy pl. lambda és LAMBDA jeleniése A és A. Mas
matematikai jeleknek neviik van, pl. ilyenek a sum, int, infinity, grad, amelyek Jelentese
rendre: Z, {, co, V. Vannak poziciondlis operatorok, ilyenek a sub, sup, from, to és
az over.

o]
> 5o
=0

i
A képlet leirasa:
sum from i=0 to infinity x sub i sup 2 ~—> ~ 1 over {2 pi}

Ezenkiviil més miiveleti jelek is vannak. Pl. az sqrt €s a nyijtott zardjelek. Az eqn
oszlopokat és matrixokat is Ossze tud allitani. Parancsok segitségével allithato a jelek
mérete, tipusa, elhelyezése is, ha nem megfelelé az alapértelmezés.

Egyszerii matematikai kifejezéseket, mint amilyen a log,, (x), nem kivetiteni
szokas, hanem a szoveg ko6zé helyezni. Az egn delim kulcsszavaval megadhatd egy
karakterpar, amely a sorkozi kifejezések kdzrezarasara szolgal. A jobb és a bal oldali
hatart jelz0 karakterek altaldban azonosak; gyakran mindkettd a $ jel. A hoc azonban
az argumentumokhoz hasznalja a $-t, ezért mi a példainkban a @-t alkalmazzuk.
A % szintén hasznalhato6 hataroldkarakter, de a tobbit keriiljik; a kiillonféle progra-
mokban ugyanis olyan sok karakternek van kiilonleges jelentése, hogy igen latvanyos
rendellenes viselkedést érhetiink el. (E fejezet irdsakor nekiink is sikeriilt!) {gy a

EQ

delim @@
EN
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(v 0]

utani sorkozi kifejezéseket, mint amilyen a ) x;, a kovetkezbképpen lehet nyom-
i=0 :

tatni:

sorkézi kifejezéseket,
mint amilyen a @ sum from i=0 to infinity x sub i@, a kévetkez6képpen lehet nyomtatni:

Sorkozi kifejezéseket hasznalunk a tablazatok matematikai képleteihez, ahogyan
ezt a hoc leirasabdl vett példa mutatja:

.TS

center, box

cSSs

IfCW n I.

\fB3. tablazat: \fP Beépitett allandok

.5p .5

DEG 57.29577951308232087680 @ 180/ pi@mfokl/radian

E 2.71828182845904523536 @e @), természetes logaritmus alapszama
GAMMA 0.57721466490153286060 @gamma@, Euler — Mascheroni-allandé
PHI 1.61803398874989484820 @(sqrt 5+1)/12@, az aranymetszés aranya
Pi 3.14159265358979323846 @pi@, végtelen nemperiodikus tizedestort
.TE

Ez a példa azt is mutatja, hogyan rendezi a thl tizedespont szerint oszlopba a
szamokat. Az eredmény a kovetkezO példatabldzat:

3. tabldzat

Beépitett allandok

DEG 57,29577951308232087680 180/z, fok/radian

E 2,71828182845904523536 e, természetes logaritmus alap-
szama

GAMMA 0,57721566490153286060 v, Buler — Mascheroni-allando

PHI 1,61803398874989484820 (|/§+ 1)/2, az aranymetszés ara-
nya

PI 3,14159265358979323846 7, vegtelen nemperiodikus tize-

: destort

Végiil megemlitjiik, hogy az egn minden olyan szdveget, amit nem ismer fel, dolt
betiivel nyomtat ki. Ezért elterjedt szokas a kozonséges szavakat dolt betiisen az eqn
segitségével iratni. Pl. a @Sz6@ hatéasara az eqnm ezt irja: Szé. Figyeljiink arra, hogy
az eqn néhany hétkdznapi angol szét kulcsszoként ismer (ilyen a from €s a to) és
kiilonlegesen kezel, azonkiviil a szokozoket lenyeli, igy a dolt betiis tritkkkot évatosan
kell hasznalni!
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Kiiratas
Ha egyszer elkésziilt a dokumentumunk, akkor ahhoz, hogy kiirhassuk, végig kell

futtatnunk az Gsszes preprocesszoron, majd a troff-on. A sorrend: tbl, eqn, troff.
Ha rogton a troff-ot inditjuk, akkor a

$ troff -ms fajinevek (Vagy: -mm)

parancsot adjuk ki. Ha nem, akkor a cs6halozat els6 parancsanak argumentumaként
kell a fajlneveket megadni, a tdbbi programnak pedig szabvanyos bemenetét kell
olvasnia ugy, mint

$ eqn fajlnevek ! troff -ms

vagy

$ tbl fajinevek [ eqn | troff -ms

Kényelmetlen azzal foglalkozni, hogy ténylegesen melyik preprocesszor sziiksé-
ges az adott dokumentum kinyomtatasahoz. Ugy gondoltuk, érdemes egy olyan
programot irni, amelyik Osszeallitja a megfelelé parancssort. Ezt doctype-nek nevez-
tik el:

$ doctype sz9.#

cat sz9.1 s29.2 529.3 529.4 | pic | tb! | egn | troff -ms
$ doctype hoc.ms

cat hoc.ms | tbl | egn | troff -ms

$

A doctype-ot a negyedik fejezetben részletesen targyalt segedprogramokra épitve
valositottuk meg; egy awk program megkerest a preprocesszorok altal hasznalt
parancssorozatokat és kiirja parancssorba azokat a programokat, amelyek sziiksege-
sek a dokumentum kialakitdsahoz. A .PP (bekezdés kezdete) parancsot is figyeli,
amelyet az ms formakialakité makrocsomagot hasznal.

$ cat doctype

# doctype: a megfeleld troff parancssor Gsszeallitasa
echo -n “cat $x% | “

egrep -h "\ (EQITSI\[IPSHISIPP) &% |

sort —u |

awk ‘

/"\.PP/ {ms++ }
1" \.EQ/ {eqn++ }
/7\.TS/ {tbl++ }
I"\.PSI { pic++ }
I7\-1S/ { ideal+ + }
INAL . : { refer+ + }
END {
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if (refer >0) printf “refer |

if (pic >0) printf “pic |
if (ideal >0) printf “ideal | “
if (tbl >0) printf “tbl |
if {eqn >0) printf “eqn | ”
printf "troff ”
if (ms >0) printf “—ms”
printf “\n”

X

S

(Az egrep a —h kiegészitéssel a sorok elején nem irja ki a fajinévfejléceket, sajnos ez
az opcié nem minden rendszervaltozatban miikodik.) A bemenetet végigvizsglva
Osszegylilik, hogy milyen 6sszetevoket hasznalunk. A teljes bemenet megvizsgaldsa
utan a megfeleld6 sorrendben elvégezve a feldolgozast kinyomtatjuk a kimenetet.
A részletek csak azt mutatjak, hogyan lehet a troff dokumentumokat a szabvanyos
preprocesszorokkal formazni, az alapgondolat azonban altaldnos érvényti: bizzuk a
részleteket a gépre!

A doctype, akarcsak a bundle, példa egy programot el6allitd programra. Jelenlegi
formajaban felhasznaléjanak mindig Qjra be kell gépelnie a parancssort ahhoz, hogy
a burok végrehajtsa. Ennek feloldasa az egyik gyakorlo feladatra marad.

Amikor mar a troff parancsokat futtatjuk, nem szabad elfeledkezniink arrol,
hogy a troff miikodése rendszerfiiggs: bizonyos rendszerekben kodzvetleniil vezérli a
szedOgépet, mig masutt a szabvanyos kimenetén el6allitott adatait egy kiillon prog-
ramnak kell elkiildenie a szeddgépre.

Megemlitjiik, hogy e pro gram elsé valtozata nem hasznélta sem az egrep-et, sem
a sort-ot, az awk maga nézte végig a teljes bemenetet. Ez nagyobb dokumentumok
esetén tul lassunak bizonyult, ezért kiegészitettiik az egrep-pel, ami gyors kereseést
vegez, majd a sort —u-val, ami az ismétléseket szliri ki. Egy atlagos dokumentum
esetén a két kiegészitd adatsziiré program jelentette terhelés kisebb, mint ha az awk-ot
a teljes bemeneten futtatndnk. Ennek szemléltetésére 0sszehasonlitjuk a doctype-ot
¢s egy, csak az awk-ot futtatd valtozatot. (Mindkettdvel e fejezet eredeti angol
szovegének kb. 52000 karakterét dolgoztak fel.)

$ time awk ’... doctype egrep nélkiil ..." sz9.:
cat sz9.1 sz9.2 sz9.3 sz9.4 | pic | tbl | eqn ! troff —ms

real 31.0
user 8.9
sys 2.8

$ time doctype sz9.#
cat sz9.1 £29.2 529.3 sz9.4 | pic | tbl | eqn | troff —ms

real 7.0
user 1.0
sys _ 2.3
$
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Az Osszehasonlitas eredménye egyértelmilen a hdrom eljarasra épité valtozatnak
kedvez. (Ezt egy olyan gépen mértiik, ahol nem volt mas felhasznal6; az atfutasi ido
(real time) aranya egy leterhelt rendszerben még inkabb az egrep-es valtozatnak
kedvezne.) Vegylk észre, hogy ismét elOszor egy egyszeril valtozat késziilt el, és csak
azutan kezdtitk a hatékonysagot javitani!

9-2. feladat. Miképp alakithatnank ki e fejezet kiilalakjat? O

9-3. feladat. Ha éppen a dollar az eqn hataroldjele, akkor hogyan lehet egy dollarjelet
a kimeneten megjelentetni? Utmutato: nézziik at az idézdjeleket és az eqn kulcsszava-
it! d

9-4. feladat. Miért nem miikodik a

$ ' doctype fajlnevek’

parancs? Modositsuk a doctype-ot gy, hogy lefuttassa az Osszeéllitott parancsot
ahelyett, hogy kinyomtatna! O

9-5. feladat. JelentGs-e az a terhelés, amit a doctype-ban a kiegészit6 cat parancs okoz?

frjuk at gy a doctype-ot, hogy ez ne legyen benne! Melyik valtozat az egyszeriibb?
N

9-6. feladat. Melyik jobb: a doctype-ot hasznalni, vagy egy burokfajlt irni, amelyik
az adott dokumentumhoz sziikséges parancsokat tartalmazza? O

9-7. feladat. Kisérletezéssel allitsuk eld a leheto leggyorsabb doctype-valtozatot a-grep,
egrep, fgrep, sed, awk és sort kiilonboz6 Osszeallitasaibol! O

9.4. A kézikonyvlap

Egy parancs f6 dokumentalasa altaldban a UNIX kézikdnyv szaméra késziilt egyol-
dalas leiras, a kézikonyvlap (1. a 9.2. abrat). A kézikonyv anyagat egy szabvanyos
jegyzék, altalaban a [usr/man alatt tartjak, a kézikényv szakaszai szerint szamozott
aljegyzékben. A mi hoe kézikonyvlapunk pl. a fusr/man/manl/hoc.1 alatt talalhato,
hiszen ez egy felhasznaloi parancsot ir le. :

A kézikonyviapokat a mam(l) paranccsal nyomtatjuk ki. Ez egy nroff —man
parancsot futtatd burokfajl, igy a man hoc a hoe kézikonyvet nyomtatja ki. Ha ugyan-
az a név t6bb részben is szerepel, mint ahogy ez magara a man-ra is igaz (az elsd rész
irja le a parancsot, mig a hetedik rész a makroékat), akkor a megfelel6 rész megadhato
a man parancsban. A kovetkez0 parancs pl. csak a makrok leirdsat irja ki:

$ man 7 man
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Alapértelmezés szerint a parancs az Osszes, a megadott névre vonatkozé lapot ki-
nyomtatja az nroff-fal, de a man-t a troff-ra épitve nyomdakész lapokat allit eld.

A kézikonyvlap szerzoje a [usr/man megfeleld aljegyzékben létrehoz egy fajlt.
A man parancs a lap kinyomtatasahoz egy makrocsomaggal egyiitt hivia meg az
nroff-ot avagy a troff-ot. Ezt magunk is lathatnink, ha végignéznénk a man parancs
formazasi hivasait. Eredményiink ez lenne:

$ grep roff ‘which man”

nroff $opt —man $all ;;

negn $all | nroff $opt —man ;;

troff $opt —man $all ;;

troff —t $opt —man $all | tc ;;

eqgn $all | troff $opt —man ;;

eqgn $all | troff —t $opt —man | tc ;;
$

Ez a nagy valtozatossag a valasztasi lehetOségek sokasagat tarja elénk: nroff-ot
vagy troff-ot hasznaljunk, futtassuk vagy ne futtassuk az eqmn-t stb. A kézikényv
makrocsomag olyan treff parancsokat ir le, amelyek a kézikonyv stilusaban szerkesz-
tik meg a leirast. A troff —man ezeket hivja. A makrocsomag alapjaban megegyezik
az ms makrokkal, de eltérések is vannak, kiilondsen a cim kiszedésében, valamint a
betlitipusvaltd parancsokban. A makrokat leirja a man(7), de az alapveté dolgokat
konnyld megjegyezni. A kézikonyvlap vazlata a kovetkezo:

.TH COMMAND fejezetszam .
.SH NAME

Parancs \— a funkci6 révid leirdsa

.SH SYNOPSIS

.B parancs

opcidk

.SH DESCRIPTION

A programok és opcidik részletes leirasa.

A bekezdéseket .PP vezeti be.

PP

Ez egy Uj bekezdés
.SH FILES

A parancs éltal hasznalt fajlok, pl. passwd(1) emlfti a /etc/passwd fajlt
.SH “SEE ALSO”

A kapcsolodé leirasokra vald hivatkozasok, ide értve méas kézikényviapokat is.
.SH DIAGNOSTICS

A rendellenes kimenet leirdsa (pl. I. cmp(1))
SH BUGS

Meglepd sajatossagok (nem feltétleniil hibék, I. késébb)

Ha valamelyik rész iires, akkor annak a fejlécét is elhagyjuk. A .TH sor, valamint
a NAME, SYNOPSIS és DESCRIPTION részek kotelezoek! A

.TH COMMAND fejezetszdam

-
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sor megnevezi a parancsot €s megadja a fejezet szamat. A kulonféle .SH sorok
azonositjak a kézikOnyvlap szakaszait. A NAME és SYNOPSIS szakaszok kiilonle-
gesek ; a tobbi egyszerli. A NAME szakasz megnevezi a parancsot (ezuttal kisbetiivel),
és egy egysoros leirast ad. A SYNOPSIS rész megnevezi az opcidkat, de nem irja le
azokat. Mint a tObbi részben, ebben is a bemenet szabad formatumu; a betiitipusval-
tasokat a .B, .I és .R makrokkal adhatjuk meg. A SYNOPSIS részben a parancs neve
és az opcidk kovér betiisek, mig a leirds t6bbi része normal betiis. Az ed(1) NAME
és SYNOPSIS szakasza pl. a kovetkezo:

.SH NAME

ed \ — szdvegszerkeszté
.SH SYNOPSIS

.B ed

[

B\~
I
B\—x
][ név]

Ez a kovetkezéképpen irodik ki:

NAME

ed — szovegszerkeszid
SYNOPSIS

ed [—] [—x] [név]

Vegyiik észre, hogy a \ — jelet hasznaltuk, nem pedig az egyszeri (—) kotojelet!

A DESCRIPTION rész a parancsokat és azok opcidit irja le. A legtébb esetben
ez csak magaval a paranccsal foglalkozik, és nem tér ki arra a nyelvre, amelyet a
parancs meghataroz. A cc(1) kézikonyvlap nem a C nyelv leirasa; hanem azt mondja
meg, hogyan kell a ce paranccsal C nyelvil programokat leforditani, hogyan hivjuk
meg az optimalizalot, hova keriil-a kimenet stb. A nyelv leirdsa a C kézikonyvben
talalhatd és a cc(1)-nek a SEE ALSO részében erre hivatkozunk is. Ez az elv azonban
nem abszolat érvényli: a man(7) a kézikonyv makroéinak nyelvét irja le.

A DESCRIPTION rész hagyomanyosan dolt betiiket hasznal a parancsnevek ¢és
a kiegészito opciok (mint az ed lapjan a név) kiirasara. A .I (az elsd argumentum dolt
betiis) és a .IR (az els0 argumentum dolt betus, a masodik allé betiis) makrok a dolt
betiis kiirast nagyon megkonnyitik. A IR makro azért szerepel itt, mivel a man
csomag .I makréja nem azonos az ms-ével, nem koveti a masodik argumentum
dokumentalatlan, de kényelmes kezelését.

A FILE rész felsorolja az Osszes, a parancs altal akar kozvetve hasznalt fajlt.
A DIAGNOSTICS-ot csak akkor kell megadni, ha a parancs rendhagy¢ iizenetekkel
is rendelkezik. Ezek hibaiizenetek, kilépési statusok vagy a parancs normalis viselke-
désének meglepd valtozatai lebetnek.

A BUGS rész elnevezése is egy kicsit megtévesztd. Az itt kozoltek nem valodi
hibak, inkabb tokéletlenségek — az egyszerii hibakat a parancs beépitése el6tt ki kell
javitani. Ahhoz, hogy legyén valami benyomasunk arrél, mi is keriil a DIAGNOS-
TICS és a BUG részekbe, elég végiglapozni a UNIX kézikonyvet.
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Egy példa megvildgithatja, hogyan kell megirni egy kézikonyvlapot. A hoc(1)

leiras forrasat, a fusr/man/manl/hec.1-et a kévetkezOkben mutatjuk be:

.TH HOC 1

.SH NAME

hoc \— interaktiv lebegépontos nyelv
.SH SYNOPSIS

.B hoc

[ file ... ]

.SH DESCRIPTION

A

1 hoc

egy egyszerd, BASIC szint(
lebegbépontos aritmetikai nyelvet
értelmez, C nyelv jellegl szintaktikaval,
fliiggvények és eljarasok argumentumaival
és rekurzidval.

.PP

A megnevezett

IR fajlokat .

sorban beolvassa és értelmezi.

Ha nincs ‘

A faji

megadva, vagy ha a

A faji

8. 4"

akkor

.1 hoc

a szabvanyos bemenetet értelmezi.
PP

A

1 hoc

bemenete

1 kifejezésekbdl

és

AR utasitasokbol

all.

A kifejezések kiértékelédnek és az
értékiik kiirédik. Az ulasitasok, a
szimbolikus értékadasok és a figgvények
vagy az eljarasdefinicidk kimenete
nem irodik ki, hacsak nem hivjak meg
a

AR print-et.

.SH “SEE ALSO"
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A

Hoc \ — Interaktiv lebegbpontos

aritmetikai nyelv, irta Brian Kernighan és Rob Pike.
.br

IR bas (1),

IR be (1)

és

AR dce (7).

.SH BUGS

A fliggvények és eljarasok definiciéiban

a hibajavitas nem tokéletes.

.br

Az Ujsor-karakterek kezelése nem igazan kényelmes.

A kovetkezd parancs, a

$ man ~t hoc

kimenete:

HOC(1) HOC(1)

NAME

hoc — interaktiv lebegépontos nyelv
SYNOPSIS

hoc [file...]
DESCRIPTION

A hoc egy egyszerii, BASIC szintii lebegOpontos aritmetikai nyelvet ertel-
mez, C nyelv jellegii szintaktikaval, fiiggvények és eljarasok argumentu-
maival és rekurzioval.

A megnevezett fajlokat sorban beolvassa és értelmezi. Ha nincs megadva
fajl vagy ha a fajl —, akkor a hoc a szabvanyos bemenetet értelmezi.

A hoc bemenete kifejezésekbdl és utasitasokbol all. A kifejezések kiértéke-
16dnek, és az értékiik kiirodik. Az utasitdsok, a szimbolikus értékadasok
és a fiiggvények vagy az eljarasdefiniciok kimenete nem irddik ki, hacsak
nem hivjak meg a print-et.

SEE ALSO
Hoc — Interaktiv Lebegdpontos Aritmetikai Nyelv, irta Brian Kernighan
és Rob Pike.
bas(1), be(1) és de(1).

BUGS
A fiiggvények é€s eljarasok definicidiban a hibajavitas nem tokéletes.
Az ujsor-karakterek kezelése nem igazan kényelmes.

8. kiadas




9-8. feladat. frjunk a doctype-hoz kézikdnyvlapot! Irjuk meg a man parancs egy olyan
valtozatat, ami a sajat man jegyzékiinkben keresi sajat programjaink leirdsat. O

0.5. Mas dokumentumkeészitd eszkozok

T6bb mas, a dokumentumkeészitést tAmogato program is ismert. A refer(1) parancs
kulcsszavakra hivatkozasokat keres, elhelyezi a szovegkozti idézeteket az anyagunk-
ban, és felépiti az anyag végén a hivatkozasi részt. Megfeleld makrok létrehozasaval
elérhetjiik, hogy a refer a hivatkozasokat az altalunk megkivant kiildnleges stilusban
nyomtassa ki. A sokféle szamitastudomanyi szaklap igényéhez van mar ilyen makro.
A refer szerepel a UNIX 7. kiadasaban, de a tobbi valtozat némelyikébdl hidnyzik.

- A pic(1) és az ideal(1) abrakat készitenek, hasonléan ahhoz, ahogy az eqm
matematikai képleteket. Az abrak jelentc’isen bonyolultabbak az egyenleteknél (leg-
aldbbis a nyomtatds szempontjabol), és nincs semmilyen szajhagyomanya annak,
hogyan nevezzilk meg az abrak részleteit. Igy mindkét nyelv megtanulisihoz és
hasznalatahoz egy kis erofeszitésre van szitkség. A pic szemléltetésére bemutatunk egy
egyszerit abrat, és annak pic-nyelvil leirasat:

.PS

.ps —1

box invis “dokumentum”; arrow

box dashed “pic”; arrow

box dashed “tbl”; arrow

box dashed "eqn”; arrow

box "troff”; arrow

box invis "szeddgép”

[ box invis “makro” “csomag”
spline right then up — >] with .ne at 2nd las box.s

.ps +1

.PE

A T S T S T R
. ! |
Dokumentum ~—b-«} pk {—b—! th! = eqgn l}—-J troff 1———:- Szedbgép

I {__J

I
Lorme I el  Losemen] La
Makrocsomag

A pic és az ideal nem szerepel a UNIX 7. kiadasaban, de ma mar hozzaferhetoek
Mind a refer, mind a pic, mind az ideal a troff preprocesszorai. Ezeken kiviil
olyan programok is vannak, amelyek dokumentumaink szdvegének vizsgalatara €s
crtékelésére szolgalnak. Ezek koziil a legismertebb a spell(1), amelyik a valoszintsit-
hetd helyesirdsi hibakra figyelmeztet. A style(1) és a diction(1) a kdzpontozast, a
nyelvtant és a nyelvhasznalatot elemzi. Ezekb0dl fejlodott ki a ,, Writer’s Workbench”
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(az Ir6i Munkaasztal), azaz az irasok stilusdnak javitasat timogatd programok rend-
szere. Ez jO1 hasznalhato a tal sokat hasznalt kifejezések, felesleges szavak, rossz
kifejezések kisziiréseére.

A spell szabvanyos program. Olvaséink UNIX rendszereiben mas programok is
lehetnek, a man-nal ez konnyen kiderithet6:

$ man style diction wwb

vagy a fbin és a [usr/bin jegyzékben levo fajlokat is kilistazhatjuk.

Torténeti és irodalmi megjegyzések

A troff-nak, amelyet a néhai Joe Ossanna irt a Graphics System CAT-4 szed0géphez,
hosszu elotorténete van. Egészen a RUNOFF-ig nyulik vissza, amelyet J. E. Saltzer
irt a CTSS-re a MIT-nél, a hatvanas évek elején. E programoknak k6zos az alapgon-
dolata, és koz0s az alapvetd parancsok szintaktikdja is. A troff azonban a leghatéko-
nyabb és legbonyolultabb, és az eqn meg a tObbi preprocesszor jelentosen fokozza
hasznalhatosagat. Tobb ujabb, kulturdltabb bemenetii szovegformézd program is
1étezik ; ezek koziil a legismertebbek valdsziniileg a Don Knuth-féle TEX (TEX and
Metafont : New Directions in Typesetting, Digital Press, 1979), és Brian Reid Scribe-ja
(,,Scribe: a high level approach to computer document formatting”, 7th Symposium
on the Principles of Programming Languages, 1980). Ezt a teriiletet jol attekinti
Richard Furuta, Jeffrey Scofield és Alan Shaw cikke: ,,Document Formatting Sys-
tems: Survey, Concepts and Issues” (Computing Surveys, 1982, szeptember).

Az eqn-rol szO0lo elsd publikacié az ,,A system for typesetting mathematics”
(CACM, 1975. mércius); szerzd Brian Kernighan és Lorinda Cherry. Az ms makro-
csomagot, a tbl-t és refer-t mind Mike Lesk készitette. Ezek leirasa csak a UNIX
kezzkonyv 24 kotetében talalhato.

A pic-et Brian Kernighan cikke, ,,PIC — a language for typesettmg graphics”
(Software — Practice and Experience, 1982. januar), az ideal-t Chris Van Wyk cikke,
A high-level language for describing pictures” (ACM Transactions on Graphics,
1982. aprilis) irja le.

A spell parancs Steve Johnson burokfajljabol Doug Mcllroy munkajaval alakult
C nyelvil programma. A UNIX 7. kiadasdban szerepl6 spell egy ,,hashing” modszert
hasznal a gyors atnézéshez, alkalmaz tovabba a szotar meretének csokkentésére a
szavakrél az elé- és az utOtagokat, ragokat, képzOket automatikusan levalasztd
szabalyokat. Errél szol M. D. Mcliroy cikke: ,,Development of a spelling list”, JEEE
Transactions on Communication, 1982. januar.

A style és a diction programokat Lorinda Cherry cikke irja le: ,,Computer aids
for writers”, SIGPLAN Symposium on Text Manipulation, Portland, Oregon (1981.
junius).
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10. Epilogus

A UNIX operacios rendszer mar régen elmult tizéves, mégis egyre gyorsabban névek-
szik az azt futtato szamitogepek szama. Egyedulallo sikere ez egy nem iizleti céllal
tervezett rendszernek. |

A kereskedelmi siker oka valészinﬁleg a nagyaranyu hordozhatdsdg — az a
tulajdonsag, hogy a rendszer a forditok €s a mag egyes részeinek kivételével barmilyen
szamitogépen valtozatlanul fut. fgy a UNIX szoftvert hasznaldk viszonylag kevés
munkaval tehetik 4t megszokott rendszeriiket #j hardverre, és felhasznalhatjak a
UNIX programok boviilo kindlatat is.

A UNIX rendszer azonban mar kereskedelmi sikere elott is népszerii volt, mar
akkor is, amikor még csak PDP-11 szamitogépen futott. Ritchie ¢s Thompson 1974-es
CACM tanulmanya felkeltette a szakemberek érdeklodését, és 1975-re az egyeteme-
ken altalanosan elterjedtek a 6. kiadast rendszerek. Az 1970-es évek kozepéig a
UNIX ismeretek szdjhagyomdny utjan terjedtek: a rendszert minden tamogatas és
garancia nélkiil kapta meg felhasznaldja. Alkalmazdi mégis annyira lelkesiiltek érte,
hogy masokat is rabeszéltek, és aki kiprobalta, altalaban megmaradt mellette. Mai
sikerének egyik fontos tényezdje, hogy az egyetemi UNIX rendszerek mellett nevelke-
dett programozdi generacié a munkahelyén is UNIX kornyezetet var.

Miért lett annyira népszeri? A legfontosabb tényezd, hogy kevés (minddssze
kettd) és kivételes tehetségli ember tervezte és készitette. Céljuk tisztan az volt, hogy
maguknak megfelelé programfejlesztési kornyezetet alkossanak, és szabadon meg is
valosithattak elképzeléseiket. A piac nyomasdtol mentes korai rendszerek olyan
kicsik voltak, hogy egyetlen ember attekinthette, megérthette az egészet. John Lions
a 6. kiadds magjat az ausztraliai New South Wales egyetemén, egy kézépfoku operaci-
6s rendszerek kurzuson tanitotta. Eloadasaihoz irt jegyzetében ezt olvashatjuk: ,,...az -
egész dokumentacio elfér egy hallgatd levéltarcajaban.” (Az ujabb valtozatokban
ezen mar segitettek.) -

E korai rendszer a szamitastudomanyi taldlmanyoknak — koztuk az aradat-
feldolgozas (csOvek), a szabalyos kifejezések, a nyelvelmélet (yace, lex stb.) és olyan
kiillonlegességek, mint a diff algoritmusa — egész kincseshaza volt. Mindezeket 6ssze-
véve olyan tulajdonsagi mag keletkezett, amilyen ,,nagyobb operacids rendszerekben
is ritkdn talalhato”. Példaként tekintsiik a be- és kimenet szerkezetét: hierarchikus
fajlrendszer, ami akkoriban ritkasag volt; a fajlrendszerbe beépitett eszk6zok, ame-
lyekhez nem kellenek kiilon segédprogramok; néhany tucat kényes rendszerhivas,
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koztiik a két kritikus argumentummal rendelkezd open. A magas szintll nyelven
késziilt szoftver forraskddjat a rendszerrel egyiitt terjesztették, igy az tanulmanyozha-
to és modosithatd volt.

A UNIX rendszer azota a szoftverpiac allandé, bevalt rendszerévé nétte ki
magat. A piaci igények eluralkoddsa miatt meg kellett komolyodnia, és bdviilnie
kellett a konkurens rendszerek altal nydjtott ,,szolgaltatasokkal”. Kovetkezmény: a
mag az elmult tiz évben tizszeresére novekedett, de nem lett ugyanennyiszer jobb.
Novekedesét a létez6 kornyezetre nem €pito, beteges programok elszaporoddsa kisér-
te. Nézni is rossz a programok eredeti szandékaval ellentétes parancsopciok burjanza-
sat. A forraskédot gyakran nem szallitjak a rendszerrel egyiitt, egyre ritkabb a jo
programozasi stilus.

Szerencsére azonban még a nagyobb valtozatokat is athatjak azok a gondolatok,
amelyek a korai véltozatokat oly népszeriivé tették. Igy a UNIX alapelve1 -~ g
szerkezetek egyszerusége, az aranytalanul nagy eszk6zok hidnya, Ujrairas helyett a
meglévl programokra valo épités, a parancsértelmez6 programozhatosaga, a fastruk-
taraja fajlrendszer stb. — terjednek, kiszoritjak a korabbi monolitikus rendszerszem-
leletet. A UNIX sem lesz Ordkéletl, de az azt feliilmulni kivand rendszerek sok
alapgondolatot at kell, hogy vegyenek beldle.

Az Elbszoban elmondtuk, hogy a UNIX egy filozofia, a programozasi feladat
megkozelitésének egy modszere. Visszapillantva a konyvre, Olvasdink bizonyara
latjak példainkban ennek elemeit. A legfontosabbakat a kdvetkezdkben Osszefog-

laljuk.
Eloszor, hagyjuk a gépet dolgozni! Azokra a feladatokra, amelyeket mas rendsze-

rekben kézi erdvel kell megoldani, alkalmazzuk a grep, we, awk programokat és
tarsaikat.

Masodszor, hagyjuk a tébbieket dolgozni! Programjaink épitokockaiként hasz-
naljuk fel a mar meglév6 programokat, a burok és a programozhat6 sziirdk segitsége-
vel flizziik egybe azokat. Irjunk a munka Iényegét elvégzd, meglévd programhoz kis
interfész programot, mint ahogyan az idiff esetében tettilk. A UNIX kornyezet
szokatlanul gazdag eszkoztara millidéféleképpen kombinalhatd ; a mi munkank gyak-
ran csupan a helyes kombinacié kigondolasa.

Harmadszor, bontsuk elemeire a feladatot! Készitsiik el a legkisebb hasznos
elemet, ennek tapasztalatai alapjan dontsiik el, hogy mi legyen a kovetkezd lépés (ha
egyaltalan maradt még feladat). Ne bdvitsiik ujabb tulajdonsagokkal és opcidkkal,
amig meg nem bizonyosodtunk azok sziikségességérol.

Negyedszer, eszkozoket épitsiink | Olyan programokat irjunk, amelyek beépiilnek
a meglévo kornyezetbe, nem egyszerilen hozzatevodnek. Jol épitkezve az ilyen progra-
mok a k6zos eszkoOzkincs részeivé valhatnak.

Az ElGszoban azt is mondtuk, hogy a rendszer nem tokéletes. Kilenc fejezet utan,
annyi killonos megéllapodas, érthetetlen kiilonbozoség és onkényes korlatozas lattan
Olvasoink bizonyara egyetértenek veliink. Mégis, az ilyen hibak ellenére is, az el6-
nyok oldalara billen a mérleg, nem az ilyen zavaro kidolgozatlansagokéra. A UNIX
rendszer valéban nagyon jO arra, amire tervezték: kényelmes programozasi kor-

nyezet.
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Bar a UNIX kezd oregedni, még ma is ¢eletképes, €s még mindig egyre népsze-
riibb. Ez a népszeriiség arra vezethetd vissza, hogy 1969-ben néhany vilagosan goldol-
kodo6 ember egy tablara olyan programozasi kdrnyezet tervét vazolta fel, amelyet o0k
kényelmesnek talaltak. Nem hitték, hogy rendszeriik a szamitdogépek tizezreire fog
eljutni, mégis egy egész programozdi generacio halas azért, hogy ez igy tortént.



1. fiiggelék

Az editor Osszefoglalasa

A UNIX ,szabvanyos” szovegszerkesztOje az ed nevi program, amelyet eredetileg
Ken Thompson irt. Az ed programot az 1970-es évek elején kisszamitdgépes kornye-
zetre (az els0 UNIX rendszerben a felhasznaloéi programok legfeljebb 8 Kbyte méretii-
ek lehettek), nagyon lassu (10— 15 karakter/s) és papirra iré terminalokra tervezték.
Elodje egy akkoriban népszeru ged nevi szerkeszto volt.

A technologia fejlodése ellenére az ed majdnem valtozatlan maradt. Szinte biztos,
hogy Olvasonk rendszerében van vonzobb tulajdonsagu szerkesztd is, pl. olyan
képernyOszerkesztd, amely a valtoztatasokat azonnal mutatja.

Akkor miért toltsitk idonket egy ilyen régimodi programmal? Azért, mert az ed
hajlott kora ellenére néhany dolgot egészen jol csinal. Tovabba azért, mert minden
UNIX rendszerben megtalalhatd; mas gépre koltdzve biztosan kéznél lesz. Kis sebes-
ségli telefonvonalakon és barmilyen terminalon jol mitkodik. Az ed konnyen futtatha-
to fajlbol érkezo bemenettel, mig a legtobb képernydszerkeszto feltételezi, hogy egy
terminalt vezérel.

Az ed a minta szerinti keresésben szabalyos kifejezéseket hasznal. Az ed szaba-
lyos kifejezései athatjak a UNIX rendszert: a grep és sed majdnem ugyanezeket
hasznaljak; az egrep, awk és lex kiterjesztik ezeket; a burok a fajlnév-egyeztetésre mas
szintaxissal ugyanezeket az elveket hasznalja. Némelyik képernyoszerkeszto ,,soron-
kénti modra” tud valtani, hogy az ed-hez hasonléan kezelhesse a szabalyos kifeje-
zéseket.

Végiil, az ed gyorsan fut. Konnyen elképzelheto, hogy az ed-et behivjuk egy
egysoros valtoztatasra, az 0j valtozatot kiirjuk, kilépiink, és mindez kevesebb ido,
mint az, amennyi alatt egy nagyobb, ligyesebb képernyodszerkesztd egyaltalan elindul.

Alapok

Az ed egyszerre egy fajlt szerkeszt. A fajlrol késziilt masolaton dolgozik ; a valtoztata-
sokat az eredeti fajlba explicit paranccsal rogzithetjitk. Az ed-nek vannak olyan
parancsai, amelyekkel egymas utani sorokat, mintaval egyez6 sorokat kezelhetiink,
¢s amelyekkel sorokat lehet valtoztatni.

Mindegyik ed parancs egy karakterbdl 4ll, amely rendszerint egy betil. A legtobb
parancs elé egy vagy két sorszdmot irhatunk, amelyek jelzik, hogy a parancs mely
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sorra vagy sorokra vonatkozzék; egyébként a parancs az alapértelmezés szerinti
sorszamot hasznalja. A sorszamok megadhatdk a fajlban elfoglait abszolut helyzettel
(1, 2, ...), olyan roviditésekkel, mint az utolso sort jelentd $ vagy az aktualis sort
jelenté pont (.), tovabba szabalyos kifejezéseket alkalmazd mintakereséssel €s ezek
kombindlasaval.

Tekintsiik at djra, hogy az 1. fejezetben az ed felhasznédlasaval hogyan hoztunk
létre De Morgan versébol fajlokat!

% ed vers
?vers Figyelmezietés: a fajl nem l|étezik.
a Sorok hozzatétele kezddodik.

Nagy bolhak hatan kis bolhak:
csipds bajt leini ebben.
S még kisebb bolhak megtoldjak
e sort, mely véghetetien.
; A hozzatételt a . lezarja
w vers A sorokat a vers fajlba irjuk

116 ed jelenti, hogy 116 karaktert irt.
q Kilépés.
$

Az a parancs a fajlhoz sorokat hozzatesz vagy hozzafliz; a hozzatétel modjat a
csak pontot (.) tartalmazo sor zarja le. Semmi sem jelzi, hogy éppen milyen modban
vagyunk, igy a két leggyakoribb hiba, hogy az a parancs nélkiil elkezdiink széveget
beirni, és hogy a lezar6 (.) sor bevitele eldtt parancsot irunk be.

Az ed sosem irja automatikusan fajlba a szévegiinket; a w paranccsal kell erre
utasitanunk. Ha a valtoztatasok kiirasa nélkiil prébalunk kilépni, akkor az ed figyel-
meztetésképpen egy kérdojelet (?) ir ki. Ekkor egy ijabb q paranccsal a valtoztatasok
kiirasa nélkiil kiléphetiink. A Q parancs a valtoztatasoktdl fiiggetleniil mindig kilép.

$ ed vers
116 A fajl létezik, 116 karaktert tartalmaz.
a Ujabb sorokat tesziink a végéhez.

Nagy bolhak rendje még nagyobb
bolhak rendjét elbzi;
S még nagyobbakét ... tudhatod,
jén még nagyobb, s a tébbi.
Hozzatétel vége.

q Megprobalunk kilépni.
? Figyelmeztetés: nem irtuk ki!
w Nincs fajlnév, a vers nevet feltételezi.
232
q Most méar j6 a kilépés!
$ we vers Biztonsagi ellenérzés.
8 36 232 vers
$
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Sziokés felkialtdjellel a burokhoz

Ha az ed-et futtatjuk, akkor abbdl ideiglenesen kiszokhetiink egy masik burok
parancs futtatdsira; ehhez nem kell az ed-bol kilépni. A ! parancs ezt csinalja:

$ ed vers

232

lwe vers Az ed elhagyasa nélkil futtatjuk a we-t.
8 36 232vers “'

Visszatértlink a parancsbdl.
Nincs valtoztatds; jogos a w nélkuli kilépés.

®a -

Kiiratas

A fajl sorai az 1, 2, ... sorszamokkal vannak megjelolve; az n-edik sort az np parancs
vagy az n szam megadasaval, az m-ediktdl az n-edikig terjed6 sorokat az m,np parancs
megaddasaval irathatjuk ki. Az utolsé sor ,,sorszama” a § (tehat nem kell megszamlalni
a sorokat).

1 Kiirja az elsé sort; ugyanaz, mint 1p.
$ Kiirja az utolsd sort; ugyanaz, mint .“p;:tl
1,9p Kiirja az dsszes sort.

A sorokat egyenként egyszerlien a RETURN megnyomasaval irathatjuk ki; a minusz-
jellel (—) egy sort lehet visszalépni. A sorszamokat a + és — jelekkel kombinalhat-
juk:

$—2%p Az utolsé harom sort irja ki.
1,24+ 3p Az 1...5 sorokat irja ki.

Nem lehet a fajl végén til vagy forditott sorrendben sorokat kiiratni; a $,$+ ip és
$.1p jellegli parancsok szabalytalanok.

Az1listazoparancs olyan formatumban ir, amelyben az 0sszes karakter lathatd;
ez vezérlOkarakterek keresésére, szokozok és tabulatorok megkiilonboztetésére stb.
hasznalhat6.

Mintak

Ha egy fajl nem csupan néhany soros, akkor kellemetlen egy adott sor keresése miatt
az egészet kiiratni. Az ed-del lehet adott mintat tartalmazo sorokat keresni: /minta/
megkeresi a minta kovetkezo el6fordulasat:
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$ ed vers

232

/bolhdk/ Keresi a kdvetkezé bbolhvdk-at tartalmazé sort.
Nagy bolhak hatan kis bolhak:

/boihak! Keresi a kbvetkez6t.

S még kisebb bolhak megtoldjak

It Keresi a kévetkezd ugyanilyen mintat.

Nagy bolhak rendje még nagyobb

?2? Visszafelé keresi ugyanazt a mintat.

S még kisebb bolhak megtoldjak

Az ed megjegyzi az utoljara alkalmazott mintat, ezért az ismételt keresés a [/ parancs-
csal kérhetd. Visszafelé a ?minta? és ?? parancsokkal lehet haladni.

$p | Kiirja az utolsé sort. ( p opcionalis.)

jén még nagyobb, s a tbbi.

/bolhé&k/ Kévetkezd bolhalk a legelsd.
Nagy bolhak hatan kis bolhak:

?? Az elején at kdrbeugrik a végére.
bolhak rendjét eldzi;

Az olyan minta, mint a /bolhdk/, ugyanolyan sorszam, mint az 1 vagy a $, ésilyen
értelemben is hasznalhato:

1,/bolhak/p ' Kiirja az els6 sortdl a kdvetkezd boahék:_i_g_.
?bolhak?+1,%p Kiirja az el6zd bothak + 1 sortdl végig.

Hol is vagyunk?

Az ed feljegyzi, hogy melyik volt az a sor, amelyben utoljara csindltunk valamit:
kiiratast, széveghozzatételt vagy fajlolvasast. Ennek a sornak pont (.) a neve — ez
az aktudlis sor. Mindegyik parancsnak van hatdsa a pontra; rendszerint a parancs
altal érintett utolso sor lesz a pont. A pontot ugyanuigy hasznalhatjuk, mint a $-t vagy
az 1,... szamokat:

& ed vers

232

) Kiirja az aktuélis sort; beolvasas utdn ugyanaz, mint §.
jon még nagyobb, s a tobbi.

~1,.p Kiirja az el6z6 és az aktualis sort.

S még nagyobbakét ... tudhatod,

ion még nagyobb, s a tdbbi.
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A sorszam kifejezések rovidithetok:

Révidités: Ugyanaz, mint: Révidités: Ugyanazt, mint:
- ~1 + A1
— — vagy —2 —2 + + vagy +2 .42
~n .~n +n +n
$— $-1 3 +3

Hozzafiizés, csere, torlés, besziras

Az a parancs (append) a megadott sor utan illeszt be sorokat; a d parancs (delete)
sorokat torol; az i parancs (insert) a megadott sor elé illeszt sorokat; a ¢ parancs
(change) a sorokat mddosito delete €s insert kombinacidja.

na Az m-edik sor utan ilieszti a széveget.
ni Az n-edik sor elé szlrja be a szdveget.
m,nd Az m...n sorokat torli.

m,nc Az m...n sorokat cseréli.

Ha nincs sorszam, akkor alapértelmezés a pont. A a, ¢ é€s i parancsoknak sz0l6 \j
szoveget egy csak egyetlenegy pontbdl (.) &ll6 sorral kell lezarni; az aktualis sor az
utolsé hozzatett sor. Torléskor a pont az utolsé toérdlt sor utani sorra all, de a $ sor
utanra nem mehet.

Oa Az elejére illeszt szdveget (ugyanaz, mint 1i).

dp Az aktualis sort torli, a kovetkezét (vagy ha $-nal van, az utolsét) kiirja.
L 3dp Innen a veégeéig tordl, az 4j utolsét kiirja.

1,8d Mindent torol.

?minta?,.—1d Az el6z6 minta sortdl a pont eléttiig térol.

$dp Torli az utolsét, kiirja az 0j utolsot.

$c Cseréli az utolso sort. ($a az utolsd utanra illeszt.)

1,9¢ Mindent cserél.

Helyettesités; visszacsinalas

Keserves dolog néhany betli megvaltoztatasa miatt egy egész sort Gjragépelni! Az s
parancs (substitute) egy betillancot egy masikra cserél:

sfrégilajl Az aktualis sorban az elsé régi helyére Gj keriil.
s/régilujlp Az elsO regi helyére Gj keriil és kiirja a sort.
s/régildjlg Az aktualis sorban minden régi helyére aj keril.

sirégilajigp Mindegyik régi helyére Gj keriil és kiirja a sort.

Ha nem 4ll a végén g betli, akkor a sorban csak a minta balrdl vett elsé elofordulasat
cseréli. Az s parancs nem irja ki a megvaltoztatott sort, ehhez p betiit kell a végére
irni. Az ed parancsok altaldban kiiras nélkiil dolgoznak, de a legtébb utan p parancsot
irva kinyomtathatjuk az eredményt.

»

334



Ha a helyettesités nem a kivant modon sikeriiit, akkor az w paranccsal (undo)
visszacsinalhatjuk a legutolso helyettesitést. A pontot ehhez a helyettesitett sorra kell
allitani. '

u A legutolsd helyettesitést visszacsinélja.'
up A legutolsd helyettesitést visszacsinalja és kiirja az eredetit.

Az s parancs el6tt is allhat egy vagy két, a valtoztatandd sorokat jelzd sorszam
(hasonléan a p és d parancsokhoz):

frégi/s/régifaj/ Megkeresi a kovetkezd régi-t és fij-ra cseréli.

/régils/iaj/ Megkeresi a kiivetkezd régi-i es ©if-ra csereli (a mintara emlékszik).

1,$s/régi/dj/p Mindegyik sorban az elsé réagi-t @j-ra cseréli és kiirja az utolsé valtoztatoit sort.

1,8s/régi/Gj/gp Mindegyik sorban mindegyik rr?.’agi-_t @j-ra cseréli és Kiirja az utolsé valioziatoti
sort.

Figyeljik meg, hogy 1,$s minden sorra alkalmazza az s parancsot, de mindig csak
a balrol vett els6 egyezésre érti; az dsszes eldfordulas cseréjéhez meg kell adni a végén
a g parancsot! Tovabba a p csak az utolsé valtoztatott sort irja ki; az Osszes valtozta-
tott sor kiirasahoz a rovidesen targyalandé global parancsra lesz szitkségiink.

Az & jel egy rovidités; ha az s parancsban a jobb oldalon ez a jel megjelenik,
akkor helyére az keriil, amivel a bal oldala egyezest mutatott:

s/nagy/nagyon &/ nagy helyére nagyon nagy kerdl.

sinagy/& &/ nagy helyére nagy nagy Kerul.
sf.#l(&)/ A teljes sor zardjelbe kerilll ( . jelentését i. késSbb).
s/és/\&/ és helyére & keriil ( \ kikapcsolja a kilidnleges jelentést).

Metakarakterek és szabalyos kifejezések

Ahogyan a burok szamara a % és > és | stb. karaktereknek, ugyanugy az ed szamara
is bizonyos karaktereknek kiildnleges jelentése van, ha azok keresési mintdban vagy
egy s parancs bal oldali részében allnak. Az ilyen karaktereket metakaraktereknek,
az ezeket hasznald mintakat szabdlyos kifejezéseknek nevezziik. A karaktereket €s
jelentésiiket az F.l. tablazatban soroljuk fel; az alabbi példak a tablazattal egyutt
olvasandok. Barmely karakter kiillonleges jelentését kikapcsolja az elé irt forditott
tortvonal.

Minta: Egyezések:

178/ Ures sor, azaz csak ujsor-karakter.

/.0 Nemdires, azaz legalabb egy karakter.
T Minden sor. ,

/dolog/ dolog a sorban barhol.

/ "dolog/ dolog a sor elején.

/dolog$/ dolog a sor végén.

/ "dolog$/ Olyan sor, amelyben csak doleg van.
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F.1. tabldzat

A szerkesztOprogram szabdlyos kifejezései

c barmely nem specidlis ¢ karakter sajat magaval
egyezik
1 a ¢ karakter specialis jelentését kikapcsolja
" sor elején egyezés
$ sor végeén egyezes
. egyetlen karakterrel egyezés
fFois] barmely ... koziili egyetlen karakter; az a — z tarto-
many megengedett forma
["...] barmely egyetlen karakter, amely nincs a ... kozott;
tartomanyok megengedettek
r# r nulla vagy t6bb eléfordulasa, ahol r egy karakter,
. vagy [...]
& s jobb oldalan az egyezett minta ismétlése
M) jelzett szabalyos kifejezés; az egyezo lancra mind a
bal, mind a jobb oldalon \1 stb.-vel hivatkozha-
tunk
Az 1jsorral semmilyen szabalyos kifejezés sem egye-
zik
/dolog.$/ dolog és barmely karakter a sor végén.
/dolog\.$/ dolog. a sor végén.
\/dolog\// /dolog/ a sorban barhol.
/{dD]olog/ dolog vagy Dolog a sorban barhol.
/dolog[0—29Y/ dolog és utana egy szamjegy.
/dolog[ "0—9Y/ dolog és utadna nem szamjegy.
Idoiog[O—Q]['{)-—Q]l dolog és utana szamjegy, nem szamjegy. .
/dolog1.xdolog2/ dolog1 és utana barmilyen lanc, majd dolog2 is.
/ "dolog1.xdolog2$/ dolog1 az elején és dolog2 a végén. T

A % karaktert tartalmazo szabélyos kifejezések a balrél vett elsé egyezést valasztjak
és olyan hosszan veszik, ahogyan csak lehet. Megjegyezziik, hogy x#* nulla karakter-
rel, xx# egy vagy tobb karakterrel mutathat egyezést.

A global parancsok
A global parancsok, a g és a v, egy vagy tobb parancsot egy szabalyos kifejezés altal

meghatarozott sorhalmazra alkalmaznak. A g parancsot leggyakrabban egy sorhal-
maz kiiratasara, helyettesitésére, térlésére hasznaljuk:
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m,ng/hely/parancs Minden m...n koz6tti, hely-lyel egyezd sorra végrehajtja a parancsot-ot.
m,nv/hely/parancs  Minden m...n k&zotti, kely-lyel nem egyezd sorra végrehajtja a paranes-ot.

A g és v parancs miikodése az eléjiik irt sorszdmokkal hatarolhat6; az alapértelmezés
szerinti tartomany az 1,$.

gl lp Kiirja a ... szabalyos kifejezéssel egyezd Osszes sort.

g/.../d Torli a ... szabalyos kifejezéssel egyezd Osszes sort.

g/.../s/lcserelp Minden sor elsé ...-ja helyére csere-t tesz és kiirja a megvaltoztaiott
sorokat.

g/.../slicsere/gp Minden ... heilyére csere-t tesz és kiirja a megvaltoztatott sorokat.

g/.../sImintal/csere/ A ...-tal egyezd sorokban az elsé minta helyére csere-t tesz.

g/.../slminta/cserelp A ...-tal egyezd sorokban az elsé minta helyére esere-t tesz és kiirja a
megvaltoztatott sorokat.

g/.../s/mintalcsere/gp A ...-tal egyezé sorokban minden minta helyére esere-t tesz és kiirja a
megvéaltoziatott sorokat.

v/.../s/mintalcserel/gp A ...-tal nem egyezd sorokban minden minta helyére csere-t tesz es
kiirja a megvéaltoztatott sorokat.

v/ "$/p Kiir minden nemdres sort.

g/.../parancsi\ Egyetlen g t6bb parancsra vonatkozik, ha az utolsé kivételével mindegyik

utan \ jelet tesziink.
parancs2\
parancs3

A g és v parancsok altal vezérelt parancsokban is lehetnek sorszamok. A pont rendre
a kivalasztott sorokra allitodik.

g/dolog/.,.+1p Kiir minden deolog tartalmi sort és az aktualis sort kdvet6t.

g/ \.EQ/.1,/ "\.EN/—s/alfa/béta/gp
EQ és .EN kozott minden aifa helyére béta-t tesz és kiirja a megvalioztatott
sorokat.

Sorok dtmozgatdsa és mascldsa

Az m parancs a sorok egy folytonos csoportjat &tmozgatja; a t parancs a sorok egy
csoportjardl készit masolatot.

m,nmd Az m...n sorokat &tmozgatja a o sor utanra.
m,ntd Az m...n sorokrdl mésolatot helyez el a d sor utan.

Ha nem adunk meg kezddsort, a parancsok az aktualis sort feltételezik. A d célsor
nem lehet m és n— 1 kozotti. Az m €s € parancsok néhany gyakran hasznalt formaja:

m-+ Az akiualis sort a kdvetkez6 utanra mozgatja (kblcsOnds csere).
m-—2 Az aktualis sort az el6z6 sor elé mozgatja.

m—— Ugyanaz: — — ugyanaz, mint — 2.

m— Semmit sem csinal. )
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m$ Az aktualis sort a végére ( mO az elejére) teszi.

£ Az aktualis sort megkett6zi ( t$ a végén kettdz).
i A Az el6zb és az aktualis sort megketidzi.
1,518 A teljes sorhalmazt megkettozi.

g/ 1m0 Megforditja a sorok sorrendjét.

Megjelolés és sorszamok

Az = parancs kiirja a $ sor sorszamat (ostoba alapértelmezés), a . = kiirja az aktualis
sor sorszamat stb. A pont valtozatlan marad.

A ke parancs a megcimzett sort a ¢ kisbetlivel megjeléli; a sorra ezutan “c
sorszammal hivatkozhatunk. A k parancs nem valtoztatja meg a pontot. A sorok
ilyen megjelolése nagy szévegrészek mozgatasara hasznalhatd, ugyanis allandoan a
sorhoz hozzarendelve marad, mint az aldbbi parancssorozatban:

/.../ka Megkeresi a ... sort és a-val megjeldli.

/.../kb Megkeresi a ... sort és b-vel megjeldli.

‘a,’bp Ellenérzésként kiirja.

{...0 Megkeresi a célsort.

‘a,’bm. A kivalasztott sorokat a célsor utdnra atmozgatja.

Sorok egybefiizése, tordelése, dtrendezése
A j paranccsal sorokat flizhetiink egybe (sz0koz beiktatasa nélkiil):

m,nj Az m...n sorokat egybeilzi egy sorra.

Az alapértelmezés szerinti tartomany a .,.+ 1, igyhogy:

ir Az aktudlis sort a kdvetkezdvel egybefiizi és kiirja.
~ 1P Az el6zd sort az akiualissal egybefdzi és kiirja.

Az s helyetteéité paranccsal 1ijsort beszurva a sorokat tordelhetjiik:

s/egyikmasik/egyik\ A sort két részre tordeli.

masik/
s/ I\ A sort minden szokoznél tordeli:
/g egy sor egy szo6!

A pont az utolso létrehozott sornal marad.

Hogy az egyezést ado szabalyos kifejezések részeirdl is beszélhessiink, ne csak az
egeészrol, bevezetjiik a jelzett szabadlyos kifejezéseket: ha egy szabalyos kifejezésben a
\(-..\) szerkezet szerepel, akkor az egésznek arra a részére, amely ezzel egyezik, mind
a bal oldalon, mind a jobb oldalon, a \1 jeloléssel hivatkozhatunk. Legfeljebb kilenc
jelzett kifejezés lehet, amelyeket \1, \2 stb. jelolhet.
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STAY AR AY AN TAV-AN P Az elsé harom karakieri a végére teszi.
A #\)\1/ Ismétlfdé csatlakozé lancot tartalmazd sorokat keres.

Fajlkezel6 parancsok

Az r és w ir6- és olvasOparancsok (read és write) el6tt sorszamok allhatnak:

nr fajl Fajlolvaséds, az olvasott részt az n-edik sor uian helyezi el; a pontot az utolsd olvasott
sorra allitja.

m,nw fajl Az m...n sorokat fajlba irja; a pont valtozatlan.

m,nW faji Az m...n sorokat a fajl végéhez irja; a pont valtozatlan.

A w és W parancsok alapértelmezése a teljes fajl. Az r parancs n paraméterének
alapértelmezése a §, ami ismételten szerencsétlen valasztas. Ovakodjunk!

Az ed megjegyzi a — parancssorbol vagy r vagy w parancsbol szarmazd —
eloszor hasznalt fajlnevet. Az f parancs kiirja vagy megvaltoztatja a megjegyzett
nevet:

f Kiirja a megjegyzett fajl nevét.
f fajl A megjegyzett fajl nevet faji-ra allitja.

Az e parancs (edit) a megjegyzett fajllal vagy egy 1j fajllal Gyrainditja az ed-et:

e Szerkesztés kezdete a megjegyzett fajlra.
e fajl Szerkesziés kezdete a faji-ra.

Az e parancs ugyanolyan veédelmet biztosit, mint a g parancs: ha nem irtuk ki a
valtoztatdsokat, el@szor figyelmeztet erre. Az E parancs figyelmeztetés nélkiil tjrain-
ditja az ed-et. Némely rendszerben az ed az e-hez van lancolva, ugyhogy a szerkeszton
beliilrdl és kiviilr6l ugyanazzal az e fdjlnév paranccsal indithato.

Titkositds

A fajlok az x parancs segitségével irdskor titkosithatok, illetve olvasdsra engedélyez-
hetdk; a parancs jelszot kérdez. A titkositasi eljaras ugyanaz, mint erypt(1). Némely
rendszerben az x parancs helyett X van (nagybettivel), hogy jobban elkeriilhets legyen
a nem szandékolt titkositas.

A parancsok §sszefoglalasa

Az F.2. tablazat az ed parancsok, az F.3. tablazat az érvényes sorszamok 0sszefoglala-
sa. Mindegyik parancs elott nulla, egy vagy két sorszam allhat jelezve, hogy mely
sorokra, ill., hogy az alapértelmezés szerintiekre vonatkozik a parancs. A legtdbb
parancs utan p-vel (vagy [list formaban I-lel) ki lehet iratni az utolsd érintett sort.

339



F.2. tablazat

Az ed parancsok Osszefoglalasa

.a szoveg hozzatétele csak . tartalmui sor begépeléséig

sl sorok cseréje; 1j szOveg vége, mint a-nal

eyod sorok torlése

e fajl ujrainditas fgjl-ra. E akkor is Gjraindit, ha a valtoz-
tatasok nincsenek kiirva

f fajl a megjegyzett fajl nevét fdjl-ra allitja

1,8g/szk|parancsok az szk szabéalyos kifejezéssel egyezést mutatd sorok
mindegyikére végrehajtja az ed parancsok-at; az
egyes parancsokat \UGjsor-ral kell elvalasztani

Jd szOvegbesziirds a sor elé; vége mint a-nal

—— sorok egybefiizése

ke sor megcimkézése a ¢ betiivel

. | sorok listazasa, a lathatatlan karakterek lathatova
tételével

.y JOSOY sorok atmozgatasa sor utanra

s:P sorok kiiratasa

q kilepés. A Q akkor is kilép, ha a valtoztatdsok
nincsenek kiirva

$r fajl fajl olvasasa

o S[szk[djf szk-val egyezd helyettesitése uj-jal

.y.t507 sorokat a sor utdnra masol

A az utolso valtoztatott sort (csak egyet) visszacsinalja

1,8v/szk[parancsok az szk-val nem egyezd sorok mindegyikére végre-
hajtja az ed parancsok-at

1,8w fdjl a sorokat fgjl-ba irja; W feliilirds helyett hozzafiizi

X titkositd mod (vagy ed —x f4jlnév)

$= sorszam kiirasa

parancssor parancssor UNIX parancs végrehajtasa

(. + Dujsor sor kiirasa

A pont altalaban az utolso érintett sor; az f, k, w, X, = és ! parancsok azonban nem
valtoztatjak.

Feladat. Ha igy gondoljuk, mindent tudunk az ed-rol, prébalkozzunk meg a szerkesz-
toteszttel; 1. quiz(6). ]
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F.3. tablazat

Az ed sorszamformatumok Osszefoglalasa

n abszolut sorszam, n=0, 1, 2, ...

: aktualis sor

$ a szoveg utolso6 sora

[szk/ a kovetkezd, szk-val egyezést mutatd sor; $ és 1
koril korbemegy

?5zk? az el0z0, szk-val egyezést mutatd sor; 1 és § kozott
korbemegy

‘¢ a C-vel megcimkézett sor

N1tn az N1x n sor (additiv kombinacio)

N1,N2 az N1...N2 sorok

N1;N2 a pontot N1-re allitja, majd kiszamitja N2-t

N1 és N2 a fentiek barmelyike lehet
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2. fuggelék

A hoc kézikonyv

Hoc — Interaktiv lebegbpontos aritmetikai nyelv

Brian Kernighan
Rob Pike

KIVONAT

A hoc lebegbpontos kifejezések egyszerfi programozhaté értelmezdje.
C nyelvhez hasonl6 vezérlés-ellendrzése, fliggvénydefinicidja van, és rendelke-
zik a szokasos beépitett numerikus fiiggvényekkel, mint pl. a koszinusz és a
logaritmus.

1. Kifejezések

A hoc a C nyelvhez hasonldan egy kifejezésnyelv; van ugyan szamos vezérlés-ellendr-
zOutasitdsa, de a legtobb utasitdsa (mint pl. az értékadasok) olyan kifejezes, amelynek
értéke kozombos. Példdul az = értékadd operator a jobb oldali operandus értékét
hozzarendeli a bal oldali operandushoz, tehat értéket kozvetit. A tobbszords értek-
adas is mikodik. A kifejezés nyelvtana a kovetkezo:

kifejezés: szam

valtozo

( kifejezés )

kifejezés binop kifejezés
unop kifejezés

i fiiggvény ( argumentumok )

iy e

. e

A szamok lebegépontosak. A bemenet a scanf(3) altal felismerhetd formatumu:
szamjegyek, tizedespont, szamjegyek, e vagy FE, eldjeles kitevo. Legalabb egy szamjegy
vagy tizedespont kotelezo; a tobbi Osszetevo opcionalis.

A valtozénevek alakja egy betii, amelyet betiikbol és szamokbol &116 lanc kovet.
A binop kétvaltozds operatort jelent, ami lehet példaul 6sszeadas vagy logikai dssze-
hasonlitds; a unop jeloli a két tagadas operatort, a ! (logikai tagadas, logikai nem)
vagy — (aritmetikai tagadas, elSjelvaltas) egyike lehet. Az operatorokat az F.4.
tablazat tartalmazza.
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FA4. tablazat
Miiveleti jelek csékkend precedenciarendben

" hatvianyozas (FORTRAN-bans##), jobbrol asszociativ
| = (egyvaltozds) logikai és aritmetikai tagadas
* / szorzas, osztas
= = Osszeadas, kivonas
o = relacios jelek: nagyobb, nagyobb egyenld
5 = kisebb, kisebb egyenld
== egyenld, nem egyenlé (mind azonprecedencidval)
&& logikai ES (mindkét operandust mindig kiszdmitja)
H logikai VAGY (mindkét operandust mindig kiszamitja
= értekadas (jobbrdl asszociativ)
F.5. tablazat
Beépitett fliggvények
abs(x) | x |, x abszolut értéke
atan(x) x arkusz tangense
cos(x) x koszinusza
exp(x) : ¢* hatvanyfiiggveny
int(x) x nullahoz kozelebbi egészrésze
log(x) log,(x)
log10(x) ) x tizes alapu logartimusa
sin(x) X szinusza
sqrt(x) x négyzetgyoke

A fiiggvények, mint latni fogjuk, a felhasznald altal definidlhatok. A fiiggvényar-
gumentumok vesszokkel elvalasztott kifejezések. A beépitett fiiggvényeket, amelyek
mind egyargumentumosak, az F.5. tablazatban soroljuk fel.

A logikai kifejezések értékei az 1,0 (igaz) és a 0,0 (hamis). Miként a C nyelvben,
itt is minden nemnulla érték igazat jelent. Ahogyan a lebegdpontos szamoknél
altalaban, az egyenlOség szerinti Osszehasonlitasok eredményei eleve gyanusak.

A hoc néhany beépitett allanddval is rendelkezik, amelyek az F.6. tablazatban
lathatok.
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F.6. tablazat

Beépitett allandok

DEG 57,29577951308232087680 180/x, fok/radian

E 2,71828182845904523536 e, természetes logaritmus alap-
szama

GAMMA 0,57721566490153286060 y, Buler — Mascheroni-allando

PHI 1,61803398874989484820 (V§+ 1)/2, aranymetszés aranya

PI 3,14159265358979323846 7, végtelen nemperiodikus tize-
destort

2. Utasitasok és vezérlésatadas
A hoc utasitasok nyelvtana a kovetkezo:

utasitds: kifejezés
valtozo = kifejezés
eljaras ( argumentumlista )
while ( kifejezés ) utasitas
while ( kifejezés ) utasitas else utasitds
{ utasitdaslista }
print kifejezéslista
return opciondlis kifejezés
utasitaslista: ( semmi)
! utasitdslista utasitas

-
— S

e ten e

——

Az értékadas alapeértelmezeésben utasitas, nem pedig kifejezés, igy az interaktiv
lizemmodban begépelt értékadasok nem irjak ki értékiiket.

Megjegyezziik, hogy a koc nyelvben nincs pontosvesszd: az utasitdsokat ajsor
zarja. Ez kissé kiilonos dolgokat okozhat. Az alabbiak szabalyos if utasitasok:

if (x < 0} print(y) else print(z)

if (x < 0){
print(y)
} else {
print(z)
¥

A maésodik if utasitasban a kapcsos zardjelek nem hagyhatdk el: ha elhagynank,
akkor az if utani ujsor-karakter lezarna az utasitast, és ez szintaktikus hibat okozna.

A hoc vezérlésatado lehetdségeinek szintaktikdja és szemantikaja lényegében a
C nyelvével azonos, de nincs break és continue utasitas.
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3. Bemenet és kimenet: read és print

A read bemeneti fliggvénynek, mint a tobbi beépitett fiiggvénynek, egy argumentuma
van. A beépitett fiiggvényekétol eltéréen az argumentum nem kifejezés, hanem valto-
zonév. A kovetkezo (az elobbi definicid szerinti) szimot a szabvdnyos bemenetrol
beolvassa és a megnevezett valtozohoz hozzarendeli. A read altal visszaadott érték
1 (igaz), ha egy értéket beolvasott, és 0 (hamis), ha fajlvéget vagy hibat talalt.

A kimenetet a print utasitds allitja eld. A print argumentumai kifejezések és
idézojelek kozotti lancok vesszokkel elvalasztott listai. Az Uj sorokat meg kell adni,
a print automatikusan sosem irja ki azokat.

Megjegyezziik, hogy amig a read egy kiilonleges beépitett fiiggvény és egyetlen
zarojelezett argumentuma van, addig a print utasitashoz vesszokkel elvalasztott, nem
zardjelezett lista tartozik:

while (read(x)) {
print "az érték “, x, "\n”
}

4. Fiiggvények és eljarasok

A hoc nyelvben a fiiggvények és eljarasok nem azonosak, bar definiciojuk megegyezik.
A kiilonbség a futas kézbeni hibaellenGrzésben van: hiba esetén az eljaras visszaad
egy értéket, a fiiggvény pedig nem.

A definiciok szintaxisa a kovetkezo:

figgveny: fliggvénynév() utasitas
eljaras: eljarasnév() utasitas

ahol a név a beépitett fliggvényeké kivételével barmely valtozonév lehet. A definicid
a nyito kapcsos zardjelig vagy utasitasig egy sorban kell, hogy legyen ugyantgy, mint
elobb az if utasitis esetében.

A C nyelvtdl eltéroen a fliggvénytest vagy eljarastest barmilyen utasitas lehet,
nem csupan Osszetett (kapcsos zéréjelek k6zé zart) utasitas. Mivel a hoc nyelvben a
pontosvesszének nincs jelentése, az iires eljarastest iires kapcsos zardjelparbol all.

A fiiggvények és eljarasok meghlvasukkor vesszOkkel elvalasztott argumentumo-
kat vehetnek at. Az argumentumokra ugyanugy lehet hivatkozni, mint a buroknal:
$3 a harmadik argumentumot jelenti. Az argumentumok érték szerint keriilnek
atadasra, és a fliggvényeken belill szemantikusan azonosak a valtozdkkal. Hibat
okoz, ha nagyobb sorszamu argumentumra hivatkozunk, mint amennyit a rutinnak
atadtunk. Jollehet, ezt futds kozben ellendrzi a rendszer, mégis lehet egy rutinnak
valtozo szami argumentuma, ha kezdeti argumentumai befolydsoljak az argumentu-
mok szamat (mint a C-ben a printf fliggvénynél).

A fuggvenyek és eljarasok lehetnek rekurzivok, de a verem mélysége korlatozott
(kb. szdz hivasra). fme az Ackermann-fiiggvény hoc definiciéja:
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$ hoc
func ack() {
if (1 == 0) return $2+1
if ($2 == Q) return ack($1—1, 1)
return ack($1—1, ack($1, $2—1))
#
ack(3, 2)
29
ack(3, 3)
61
ack(3, 4)
hoc: stack too deep near line 8

5. Példak

A Stirling-formula:
1
P~ "(1+-—
n 2nn(nfe)™(1 o

$ hoc
func stirl() {
return sqrt(2«81#P1) = ($1/E) $1%(1 + 1/(12%81))
}
stirl(10)
3628684.7
stirl(20)
2.4328818e + 18

Az n! faktorislis fiiggvény:

func fac() if (81 <= 0} return 1 else return $1 % fac($1—1)

A faktoridlisok és a Stirling-kozelités hanyadosa:

i=9

while ((i = i+1) <= 20) {
print i, ” ", fac(i)istirl{i), "\n"

i

10 1.0000318

11 1.0000265

12 1.0000224

13 1.0000182

i4 1.0000166

15 1.0000146

16 1.0000128

17 1.0000114

18 1.0000102

19 1.0000092

20 1.0000083
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3. fiiggelék
A hoc lista*®

HRREER hoc.y HEREZRRRAERERERBERRERARAEAAAREFTHERAEA AR FATR AR RN RN RNy

%{

#include "hoc.h"

#define code2{c1,c2) code{c1); code(c2)

#define code3(c1,c2,c3) code(c1); code(c2); code(c3)

%}

Xunion {
Symbol #8ym; /» symbol table pointer =/
Inst #inst; /#+ machine instruction #/
int narg; /#+ number of arguments =/

}

Xtoken <sym> NUMBER STRING PRINT VAR BLTIN UNDEF WHILE IF ELSE
%token <sym> FUNCTION PROCEDURE RETURN FUNC PROC READ
%¥token <narg> ARG

Xtype <inst> expr stmt asgn prlist stmtlist

%type <inst> cond while if begin end

Xtype <gym> procname

Xtype <narg> arglist

%¥right ‘a’

Xleft OR

Xleft AND

Xleft GT GE LT LE EQ NE

Xleft Tl 0t

xlﬁft O.} )/l )

Xleft UNARYMINUS NOT

%right **~7

%%

list: /% nothing «/
list ‘\n’

list defn “\n’

list asgn ‘\n’ { code2(pop, STOP); return 1: }
list stmt ‘\n” { code(STOP); return 1; } i
list expr ‘\n’ { code2(print, STOP); ,return 1; }
list error ‘\n’ { yyerrok; }

W = == B ———-—

asgn: VAR ‘=’ expr { code3(varpush,{Inst)$1,assign); $$=33; }
ARG ‘=’ expr
{ defnonly("s$"); code2(argassign,{Inst)$1)}; $$=53;1}

stmt: expr { code{pop};: }
! RETURN { defnonly("return"); code(procret}; }
| RETURN expr
{ defnonly("return”); $$=$2; code(funcret); }
! PROCEDURE begin ’‘(‘ arglist ")*
{ $32 = $2; code3(call, (Inst)$1, (Inat}$4d); }
PRINT prlist { %% = $2; }
while cond stmt end {

($1)[1] = (Inst)$3; /» body of loop &/

($1)12] = (Inst}s4d; } /» end, if cond fails =/
! if cond stmt end { /+ eise-less if =/

($1)}[(1] = (Inst)}3$3; /& thenpart =/

{21)[3) = (Inst)s4; } /+ end, if cond fails »/

* Az eredeti konyvben levo listat valtoztatas nélkiil kézoljiik. A szévegkdrnyezetben viszont a megjegyzése-
ket magyarul adtuk meg. (A4 szerk.)
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if cond stmt end ELSE stmt end { " /+ if with else =/

{(21)[1] = {Inst)&3; /% thenpart =/
{21)[2] = (Inst)36; /% elmepart »/
($1)[3] = (Inst)3$7; } /+« end, if cond fails =/
i *{’ stmtlist "}’ { 3% = 323 }
H
cond: ‘(’ expr “)° { code(STOP); $3 = $2; }
H
while: WHILE { 8% = code3(whilecode,STOP,STOP); }
H
£ IF { $% = code(ifcode); codeld(STOP,STOP,STOP); }
: )
begin: 7+ nothing #/ { $3 =~ progp; 1}
i
end: /% nothing =/ { code{STOP); %% = progp; !}
H
_stmtlist: /+ nothing »/ { $3 = progp; 1}
i stmtlist ‘\n’
i stmtlist stmt
H
expr: NUMBER { $8 = code2({constpush, (Instl$1); }
I VAR { $3 = code3(varpush, (Inst)$1, eval); }
i ARG { defnonly("$"); $8 = code2(arg, (Inst)$1); }
i asgn
1
1

FUNCTIOR begin ’{’ arglist “)’
{ 3% = $2: code3(call,(Inst)$1,(Inst)s$4); }
READ “(’ VAR ")’ { $% = code2(varread, (Inst)3%3); }
BLTIN ‘(” expr ‘)" { $3=$3; code2(bltin, (Inst)$1->u.ptr); }
‘{’ expr ‘)’ 33 = $2; 1}
expr "+’ expr code({add}; }

’ »

{
{
expr ‘-’ expr { code{sub}; }
{
{

+ expr ‘*’ expr code{mul}); }
expr ‘7’ expr code(div); }
expr ‘"’ expr { code (power}; }
‘-’ expr %prec UNARYMINUS { $3=32; code(negate); }
expr GT expr { code{gt): }
expr GE expr { code(ge); }
expr LT expr code(lt); }
expr LE expr code(le); }
expr EQ expr code(eq}; }
expr NE expr code(ne); 1}
expr AND expr code({and); }
expr OR expr code{or); }
NOT expr $3 = %$2; code{not); 1}

e e R s R R

prlist: expr { code(prexpr); }

‘'STRING { $3 = code2(prstr, (Inst)}$1); }
prlist ‘', expr { code(prexpr); }

prlist *,’ STRING { code2{prstr, (Inst)$3); }

defn: FUNC procname { $2->type=FUNCTION; indef=1; }

‘{* ') stmt { code(procret); define($2); indef=0; }
PROC procname { $2->type=PROCEDURE; indef=1; }

“{* ")’ stmt { code(procret); define(22); indef=0; }

procname: VAR

i FUNCTION
! PROCEDURE
»
arglist: /» nothing =/ { 8% = 0; 1}
| expr { 33 = 1; }
i arglist “,’ expr { 83 = 31 + 15 }
%% '
/% end of grammar s/
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
char sprogname ;
int lineno = 1;
_ #include <signal.h>
#include <setijmp.h>
jmp_buf begin; \
int indef;
char +infile; /% input file name #/
FILE =fing; /# input file pointer «/
char *rgargv; /% global argument list »/
int gargc;
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int ¢; /% global for use by warning() »/
yylex() /% hoc6 «/
{
while ((c=getc(fin}) == " * {] ¢ == ’\t*)}
*
if (e == EOQOF)
return 0;
if {c == ‘.’ |1 isdigit(c)) { /# number =/
double d;
ungetc(ec, £in);
fscanf(£fin, "%1f", &d);
yylval.sym = install("", NUMBER, d);
return NUMBER;
}
if (isalphaf(c)) {
Symbol +8;
char sbuff[100], #p = sbuf;
do {
if (p >= sbuf + sizeof(sbuf) - 1) {
*p = ‘\0’;
execerror("name tco long”, sbuf);
}
*p++ = C}
} while ((c=getc(£fin)) |= EQF && isalnum(c));
ungetc(c, fin);
*p = '\0’;
if {(s=lockup({sbuf)) == 0)
8 = install(sbuf, UNDEF, 0.0);
yylval.sym = 8;
return s8-»>type == UNDEF 7 VAR : s~>type;
}
if (c == ’%$’) { /% argument? »/
int n = 0;
while (isdigit(c=getc(fin}))
n=10 *n+c¢c - "0";
ungetc(c, fin);
if (n == 0}
execerror{"strange $...", (char *)0);
yylval.narg = n;
return ARG;
}
if fc == "’} { /% quoted string =/
char sbuf{100], *p, =emalloc();
for (p = sbuf; (c=getc(fin)} l= ""’; p++) {
if (e == “\n’ }! c == EOF)
execerror("missing quote”, "");
if (p »>= sbuf + sizeof{sbuf) - 1) {
*xp = ‘\0’;
execerror("string too long", shuf);
}
#p = backslash(c};
}
*#p = 0;
yylval.sym = (Symbol #)emalloc(strlen{sbuf)+1);
strepy(yylval.sym, sbuf);
return STRING;
}
switch (¢) {
case ‘>’ return follow(’=’, GE, GT);
cage ‘<’ return follow(’=’, LE, LT);
case ’'=": return follow(’=", EQ, “=');
case ‘|’ return follow(’=’, NE, NOT);
case ‘}‘: return follow(’{’, OR, *“!’);
case ‘&7 return follow(’&’, AND, ‘&7);
case ‘\n’: lineno++; return ‘\n’;
default: return c;
}
}
backslash(c) /# get next char with \’s interpreted »/
int c;
{

char #index(); /+ ‘strchr()’ in =ome systems »/
gtatic char transtab{] = "b\bf\fn\nr\rt\t";
if (¢ 1= “\\’)

return c;
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c = getc(fin);

if (islower(c) &A& index{(transtab, c))
return index{transtab, <c){1];

return c;

}
follow({expect, ifyes, ifno) /= locok ahead for »>=, etc. s/
{

int ¢ = getc(fin);

if (c == axﬁect)

return ifyes;

ungetc(c, fin);

return ifno;
}
defnonly(s) /# warn if illegal definition */

char as;
{

if (lindef)

execerror(s, "used outaide definition"):

}
yyerror(s) /& report compile-time error «/

char =a;
{

warning(s, (char »)0);
}

execerror(s, t) /« recover from run-time erxror s/
char =g, st;

{
warning(s, t);
faeek(£fin, OL, 2); /% flush rest of file &/ -
longjmp({begin, 0);
}
fpecatch{)} /#+ catch floating point exceptions »/
{ i
execerror("floating point exception®, {(char ) 0);
} g
main(arge, argv)} /* hoc6 »/
char sargvl];
{ g
int i, fpecatch();
progname = argvi0];
if (argc == 1) { /% fake an argument list s/
static char sstdinonly(] = { *-" };
gargv = stdinonly;
gargec = 1; -~
} else {
gargv = argv+1;
gargc = argc-—1;
}
init();
while (moreinput())
run();
return 0;
}

moreinput ()
{
if (gargec-- <= 0)
return 0;
if (fin && fin l= stdin)
fclose({fin);
infile = sgargv++;
lineno = 1;
if (strcmp(infile, "-") == §) {
fin = stdin;
infile = 0;
} else if ((fin=fopen{infile, "r")) == NULL) {
fprintf(stderr, "Xs: can’t open %¥s\n", progname, infile});
; return moreinput();

return 1;
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run) /% execute until EOF #/

{
setjmp{begin);
gignal (SIGFPE, fpecatch); .
for (initcode(); yyparse()}; initcode()})
execute({progbase);
}

warning({s, t)} /+ print warning message »/
char #s, »t;

{
fprintf{stderr, "Xs: %s", progname, 8)};
if (t)
fprintf(stderr, " Xs8", t);
if (infile)
fprintf(stderr, ™ in %s8", infile);
fprintf(stderr, " near line %¥d\n", lineno);
while (c != ‘\n’ && c l= EOF)
c = getc(fin); /#+ £lush rest of input line »/
if (e == "\n’)
lineno++;
}
ERERR hoc.h FAFREXEFERAEERBAF R AR IR ER TR LFERAAABRBEFAEEER SR EFARSRERRBRREDIEERERRR

typedef struct Symbol { /#* symbol table entry %/

char ®name;

short type;

union { .
double wval; /% VAR =/
double (#ptr}(); /# BLTIN %/
int (#defn)(); /% FUNCTION, PROCEDURE */
char astr; /% STRING »/

} ou;

struct Symbol #next; /+ to link to another +/

} Symbol;

Symbol =install(), #*lookup();

typedef union Datum { /% interpreter stack type #/
double vwvalj;
Symbol +#8ym;

} Datum;

extern Datum pop();
extern -eval(), add(), sub{), mul{), div{), negate()}, power():;

typedef int (#Inst)();
#define STOP (Inst) O

extern Inst sprogp, #*progbase, progl[l, #code();

extern assign(), bltin(), wvarpush(), constpush{), print(), varread();
extern prexpr()}, prstr{);

extern gt(), 1t(), eq(), ge(), le(), ne{), and{(), or(), not();

extern ifcode(), whilecode(), call(}, arg{), argassign{);

extern funcret(), procret();

* NN Bymbol,c HELZRFEXRRAERARRARAEIRARRARAIARBIRARERARFEARIRRAARAXBA AR ARSI ZERRRZRIRR

#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"

static Symbol #symlist = 0; /# symbol table: linked list »/

Symbol =lookup(s) /#+ find s in symbol table #/
char =8}

{
Symbol *sp;

for (sp = symlist; sp I[= (Symbel #) 0; sp = sp->next)
if (strcmp({sp->name, 8) == 0)
return sSp;

return 0; /% 0 ==> not found =/
}
Symbol #install(s, t, d4) /s install s in symbol table #/
char #8;
int t;
double d;
{
Symbol #sp;

char *emalloc();
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sp = (Symbol #) emalloc(asizeof(Symbol)};

sp->name = emalloc{strlen(s)+1); /* +1 for ‘\0° =/
strepy(sp~>name, s8);

sp->type = t;

sp~->u.val = d;

sp->next = gymlist; /+ put at front of list =/
symlist = sp;

return sp;

}
char semalloc(n) /% check return from malloc »/
ungigned n;
{ 3
char +p, «#malloc(}:
p = malloc(n};
if {p == 0}
execerror("out of memory"”, (char =) 0);
return p;
}
L 2 2 X 3 CO&Q,C EFTHEREXEFEERFTEFEXEE XA EERZXREREREEREXRRRE TR RSN RE R TR NN

#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"
#include <stdio.h>

#define NSTACK 256

gtatic Datum stack[NSTACK]:; /# the stack »/
-static Datum s#stackp; /+ next free spot on stack »*/
#define NPROG 2000
Inst prog[NPROG]; /+ the machine =/
Inst *progp; /% next free spot for code generation */
Inst *pPC; /+ program counter during execution */
Inst *progbase = prog; /# start of current subprogram */
int returning; /% 1 if return stmt seen »/
typedef struct Frame { /» proc/func call stack frame =/
Symbol #3p; /% gymbol table entry =/
Inst sretpc; /+ where to resume after return +/
Datum “3rgn; /» n-th argument on stack »/
int nargs; /+* number of arguments =/
} Frame;

#define HFRAME 100
Frame frame{ NFRAME]; .
Frame #£p; /= frame pointer »/

initcode() {
progp = progbase;
stackp = stack;
fp = frame;
returning = 0;

}
push{d)}
Datum d4d;
{
if (stackp >= &stackI[NSTACK]) )
execerror("stack too deep", (char *)0);
xgtackp++ = d;
}
Datum pop()
{
if (stackp == stack)
execerror("stack underflow"”, (char =)0);
return »-~stackp;
}
constpush(}
{
Datum 4;
d.val = ((Symbol #)#*pc++}->u.val;
push{dj;
}
varpush{}
{
Datum d4;
d.sym = (Symbol %)(s#pc++);
pushi{d);
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whilecode()

{
Datum d;
Inst szavepc = pc;
execute(savepc+2); /% condition =/
d = pop();
while (d.val)} {
execute(*((Inst »+)(savepc))); /# body =/
if (returning)
break;
execute(savepc+2); /% condition =/
y d = pop();
if (lreturning)
pc = #((Inst =»#)(savepc+1)); /# next stmt =/
}
ifcode()
{
Datum d4;
Inst x»gsavepc = pC; /& then part =/
execute{savepc+3); /+ condition =/
d = pop(); ’
if (d.val)
execute(*{{Inst *«){savepc)));
else if {(#((Inst =+)(savepc+1))) /% else part? */
execute(#((Inst ==)(savepc+1)});
if (lreturning)
pc = #((Inst #«)(savepc+2)); /# next stmt »/
}
define(sp) /% put func/proc in symbol table =/
Symbol #sp;
{
sp->u.defn = (Inst)progbase; /«+ start of code =/
progbase = progp; /% next code starts here »/
}
call() /% call a function =/
{
Symbol #sp = (Symbol #)pc[0]; /#* symbol table entry »/
' /% for function */
if (fp++ >= &frame{NFRAME-1])
execerror{sp->name, "call nested too deeply");
fp->Bp = 8p;
fp->nargs = (int)pcl1];
fp->retpec = pc + 2
fp->argn = stackp - 1; /# last argument #/
execute(sp->u.defn);
returning = 0; . ,
}
ret() /% common return from func or proc */
{
int ij
for (i = 0; i < fp->nargs; i++)
pop(}; /% pop arguments =/
pc = (Inst #)fp->retpc;
--fp;
returning = 1;
}
funcret() /# return from a function =/
{
Datum d;
if (fp->sp->type == PROCEDURE)
execerror(fp->sp~->name, "(proc) returns value");
d = pop(); /% preserve function return value »*/
ret{);
push(d};
}
procret() /% return from a procedure */
{
if (fp->sp->type == FUNCTION)
execerror{fp->sp->name, )
"({func) returns no value");
ret()};
}
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double =getarg{) /+ return pointer to argument »/

{
int nargs = (int) #*pc++;
if (nargs > fp->nargs)
execerror{fp->sp->name, "not enough arguments");
return &fp->argn{nargs -~ fp->nargs}.val;
}
arg() /s push argument onto stack s/
{
Datum d;
d.val = »getarg();
push(d};
}
argassign{) /a+ gtore top of stack in argument a/
Datum d;
d = pop();
push(d); /% leave value on stack =/
+getarg() = d.val;
}
bltin{)
{
Datum d;
d = pop();
d.val = (#(double (#)())=pc++)(d.val);
push{d);
}
eval() /+ evaluate variable on stack */
{
Datum d;
d = pop();
if (d.sym->type != VAR &6 d.sym->type |{= UNDEF)
execerror{"attempt to evaluate non-variable", d.sym->name);
if (d.sym->type == UNDEF)
execerror{"undefined variable", d.sym->name);
d.val = d.sym->u.val;
push(d);
}
add()
{
Datum 41, d2;
42 = pop();
d1 = pop();
dt.val += d2.val;
push(d1t};
}
sub( )
{
Datum 41, d4dz2;
d2 = pop();
d1 = pop();
d1.val -= d2.val;
push(d1);
}
mul{)
{
Datum 41, d2;
d2 = pop(}; 3
d1 = pop(}; '
dl.val #= d2.val; o
push{d1); %
}
div()}

Datum 41, d42;
d2 = popl):
if (d2.val == 0.0)
execerror{"division by zero", (char »)0);
d1 = popl);
d1.val /= d2.val;
push{d1};
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negate()

Datum d;

d = pop();
d.val = ~d.valj;
push{d};

gt()

batum d1, d2;
d2 = pop();
d1 = pop();
- d1.val = (double){d1.val > d2.val);
push(di);

1t()

Datum 41, d2;

d2 = popl);

d1 = pop(};

d1.val = (double){d1.val < d2.val);
push(d1};

ge()

Datum d1, d2;

d2 = pop{);

d1 = pop();

d1.val = (double)(dl.val >= d2.val);
push{d1);

le()

Datum 41, d4d2;

a2 = pop();

d1 = popl);

d1.val = (double)(dl.val <= d2.val);
push(d1);

eq()

Datum 41, d2;

d2 = popl);

d1 = pop{);

d1.val = (double){d1.val == d2.val);
push{di);

ne()

Datum d1, d2;

dz = pop();

d1 = pop();

d1.val = (double)(dl.val l= d2.val);
push{(d1i);

and()

Datum d1, d2;

d2 = pop();

d1 = pop();

di.val = (double)(d1.val I= 0.0 && d2.val
push(di);

or()

Datum 41, d2;

d2 = popl();

d1 = pop();

d1.val = (double)(di.val 1= 0.0 }{ d2.val
push{(d1t);

1= 0.0);

= 0.0);
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not{)

{
Datum d;
4 = pop();
d.val = (double)(d.val == 0.0)};
push(d);
}
pover()
{
Datum 41, d42;
extern double Pow();
d2 = pop(});
d1 = pop();
d1.val = pPow{di.val, d2.val};
push{d1);
}
agsign()
{
Datum 41, 42;
d1 = popl();
a2 = popl);
if (d1.sym->type I= VAR L& d1i.sym->type != UNDEF)
execerror{ "assignment to non-variable™,
d1.sym->name) ;
d1l.sym->u.val = d2.val;
di.sym->type = VAR;
push({d2};
}

print{) /= pop top value from stack, print it =/
{

Datum d;
d = pop();
printf{"\tX.8g\n", d.val);
}
prexpr() /# print numeric value &/
{
Datum d;
d = pop();
printf("%X.8g ", d.val);
}
pretrl() /% print string value +/
{
print£("Xs", (char ») »*pc++);
}
varread() /#+ read into variable =/
{
Patum 4;
extern FILE »fin;
Symbol #var = (Symbol =) spc++;
Again:
switch {(fscanf({fin, "%¥1f", &var->u.val}} {
case EOF:
if (moreinput(})
goto Again;
d.val = var->u.val = 0.0;
break;
case 0:
execerror ( "non-number read into", wvar->name};
break;
default:
d.val = 1.0;
break;
}
var->type = VAR;
push(d);
}
Inst scode(f) /@ install one instruction or operand =/
Inst £
{
Inst »oprogp = progp;
if (progp >= &prog[NPROG])
execerror("program too big", {(char =)0);
sprogp++ = £ .
return oprogp;
}
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execute(p)
Inst #p;
{

for (pc = p; #*pc l= STOP && lreturning; )

(#(»pc++})();

AR EN init.c ABERERSARRERERFERRBERTFRAEBARBEBER BB RBRRARAB AR R DERABERAFERRD BN

#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"”
#include <math.h>

extern double Log(), Log10()}, Sqgrt(), Exp(), integer();

static struct { /% Keywords »/
char sname;
int kval;
} keywordaf] = {
"proc”, PROC,
"funec”, FUNC,
"return®™, RETURN,
o b L IiF;
"elge", ELSE,
"while", WHILE,
"print", PRINT,
"read”, .READ,
0, o,
1
static struct { /% Constantas «/

char #name;
double cval;

} consta[] = {
"PI", 3.14159265358979323846,
"B, 2.71828182845904523536,
"GAMMA", 0.57721566490153286060,
"DEG", 57.29577951308232087680,

"PHI", 1.61803398874989484820,
Q, 0

};

static struct { /% Built-ins »/

char sname;

double (sfunc)();
} builtins{] = {

"gin", sin,

"cos", cos,

"atan", atan,

"log", Log, /# checks range
"log10", Log10, /# checks range
"exp", Exp, /% checks range

"sqrt", Sqrt, /% checks range
"int", integer,

"abs®, fabs,

o, ¢

*/
*/
~/
[ 74

init() /+« install constants and built-ins

{ L3
int i;

Symbol #8;

for (i = 0; keywords[i}].name; i++)

install({keywordsfi].name, keywords[il].kval, 0.0);

for (i = 0; constsl[i]).name; i++)

inatall{consts[il.name, VAR, consts[i].cval);

/# Euler a/
/% deg/radian s/
/% golden ratio =/

in table =/

for (i = 0; builtins[i).name; i++) {
8 = install(builtins{i].name, BLTIN, 0.0);
a->u.ptr = builting[i].func;
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ERERER math.c RREEERRFPEDB R R BB R FRRERRRERARRRA RO R BER R AR B AR R R R RE R ARG RRES AR GRS

#include <math.h>
#include <errno.h>
extern int errno;
double errcheck({);

double Log(x)

double x;
{
return errcheck{log(x}), "log");
}
double Log10(x)
. double x;
{
return errcheck{logt0({x), "log10");
}
double Sqrt(x)
double x;
{
return errcheck(sgrt{x), "sqrt");
}
double Exp(x)
double x;
{
return errcheck(exp{x), "exp")};
}

double Powl(x, ¥)
"double x, ¥

{
return errcheck({pow(x,y), "exponentiation");
}
double integer(x}
double x;
{
return {double)(long)x;
}
double errcheck(d, s8) /# check result of library call »/
double d;
char =g;
{
if (errno == EDOM) {
errno = 0}
execerror(s, "argument out of domain");
} elge if {errno == ERANGE) {
errno = 0;
execerror(s, "result out of range"};
}
return 4;
}
EERNR makefile FREERERRRREREE R R R ERRE AR R R AR AR AR R AR AR RRAR AR RBE R RERE TR RN
"YFLAGS = -d

OBJS = hoc.o code.o init.o math.o symbol.o

hocé: ${(0BJS)
cc ${CFLAGS) ${0OBJS) -lm ~-o hocé

hoc.o code,o init.o gymbol.o: hoc.h
code.o init.o symbol.o: x.tab.h
x.tab.h: y.tab.h
-cmp -8 x.tab.h y.tab.h il cp y.tab.h x.tab.h
pr: hoc.y hoc.h code.c init.c math.c symbol.c
@pr $7?
@touch pr
clean:

rm -f $(0BJS) [xy].tab.[ch]
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A

a parancs 24, 331, 334
abd program 203
aktualis jegyzék 38

— sor 333

alburok 94
argumentumok 26, 86
at parancs 48, 145
awk mintak 132

— program 115, 131
— valtozdi 135

B

bajt 54

BEGIN minta 133
bejelentkezési jegyzék 34
bemenet atiranyitasa 43
betlitipusvaltd parancs 304
blokkeszk6zok 79
BREAK billentyti 14
bundle program 111
burok 13, 38, 83, 108
burokciklusok 159
burokfajl 94

— argumentumai 97
burokvaltozd 50
burokvaltozok 101

C

C-burok 113

¢ parancs 334

C programozasi nyelv 186
cal parancs 148

case utasitas 149

cat parancs 27

cd parancs 37

checkmail program 229
chmod parancs 68, 80
ciklusformak 159

close rendszerhivas 221
cmp parancs 32

comm parancs 121
CONTROL billentyti 14

Targymutato

¢p parancs 29, 72
creat rendszerhivas 220
crypt parancs 65
ctl-c billentyl 15
ctl-d billentyt 14, 20
ctl-g billentyli 14
ctl-h billentyii 14
ctl-i billentyl 14
ctl-m billentyli 14
ctl-g karakter 20
ctl-s karakter 20
ctl-u karakter 18

Cs

csoport engedélykészlete 66
csoportazonosité 65

csO (pipe) 44

cs6haldzat 45, 84

D

d parancs 334

date parancs 16

dd parancs 121
DELETE billentyll 14
df parancs 80 '
diction(1) parancs 325
diff parancs 33

doctype program 318
dokumentum 299, 300
du parancs 62

E

e parancs 339

E parancs 339

echo program 40

ed program 24, 330
eloregépelés 19
END minta 133
engedélykészlet 64, 66
eqn kulcsszavai 316
— program 300, 313
errno valtozo 221
error rutin 221

359



ES (AND) feltételes operator 158
escape karakter 18

eszkozfajlok 78

eszkozszam 79

execlp rendszerhivas 234

execpv rendszerhivas 234

export parancs 51, 105

F

f parancs 339 -

fajl megnyitasa 217

— vége 57

fajlleiro 105, 217

fajinév 29
fajlnévroviditések 38
fajlmutato 192
fajirendszer 54

— gyoOkere 64

fajitipus 59

fclose figgvény 195
felhasznaloi azonosito 65
felrakas 79

feltoltés 302

file parancs 58

folyamat 47
folyamatazonosito 47
fopen fiiggvény 192

for utasitas 108

forditott tértvonal 18
fork rendszerhivas 236
formazo programcsomagok 300
fprintf fiiggvény 195
fstat rendszerhivas 229

G

g parancs 335

games parancs 104
get parancs 182

getc fiiggvény 193
getenv rutin 214
global parancsok 336
grep parancs 30

Gy

gyermekfolyamat 61
gyokér 75
gyokérjegyzek 35

H

hattérfolyamat 85
hoc program 246
hocl program 246
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hoc2 program 254
hoc3 program 258
hoc4 program 269
hocS program 277
heoc6 program 284
HOME valtozé 50

I

i parancs 334

i-bog 70

i-bog-tabla 224
ideal(1) parancs 325
idiff fiiggveny 210
idiff program 208

if utasitas 136

IES burokvaltozo 172
indexbog 69

iras engedély 66
i-szamok 70
itt-a-dokumentum 107

J

j parancs 338
jegyzékek 34
jegyzékelem 72
jegyzékengedélyek 68
jelszamok 164
Jelszofajl 65

Jelzett szabdlyos kifejezések 338

K

k parancs 338
karaktereszkdz 79
karakternevek 308
képernydszerkeszté 24
keresés 138

keresési t 50
kézikOnyvlap 320
kiegyenlités 302
kijelentkezés 20
kilépési status 155

kill parancs 47

kimenet atiranyitasa 43
kivetitendd szovegek 303
kiilonleges karakter 56
kiilsG jelek 239

L

I parancs 332
lancszem 72

learn parancs 23
Iength fliggvény 132
levelezés 20



lex program 245, 267
lexikai egység 248

lint program 205

login 16

Is parancs 25

Iseek rendszerhivas 222

M

m parancs 337

mail parancs 20

MAIL valtozé 50
make program 245, 253
man parancs 23
madsodlagos promt 89
matematikai képletek 315
megszakitasjel 164
mesg parancs 80
metakarakterek 87, 335
mezok 130

mindist fiiggvény 224
mintakarakterek 41
munkajegyzék 34, 61
my parancs 74

N

naptarprogram 143
newgrp parancs 67
nohup parancs 48

np parancs 332

oroff program 299

nufl parancssorozat 165
NUMBER 247

Ny

nyomkeres$ program 203

O

od parancs 55

olvasas engedély 66

opciok 26

opcionalis argumentumok 146
open rendszerhivas 220
overwrite 167

O

~dsvénynév 36

P

p parancs 334

p program 196

parancs 83
parancsargumentumok 99

parancsértelmezd 13
parancslezar6 84
parancsosszeflizé operator 158
parse fiiggvény 212

passwd program 67

PATH valtoz6 50

pick parancs 173

pic(1) parancs 325
pozicionélis paraméterek 101
pr parancs 28

print utasitas 131

printf fiiggvény 195
profilirozott program 295
programmegallitas 20

promt 16

put parancs 181

pute fliggvény 193

pwd parancs 35, 61

Q

q parancs 25, 331
Q parancs 331

R

r parancs 339

read rendszerhivas 57
readslow program 218
refer(1) parancs 325
ret fiiggvény 290
RETURN billentyd 14
return utasitas 291
riasztasjel 243

rm parancs 29, 72
roff program 299

root név 65

S

s parancs 334

sajat jegyzek 34

sdb program 203

sed program 115

set parancs 102, 122
set-uid bit 67

sh parancs 93

shift parancs 169
SIGKILL jel 206

signal rendszerhivas 239
sizeof fliggvény 226
sleep fiiggvény 219

— parancs 85
soremelés 57

sorirtd karakter 18
sorok tOrdelése 141
soron belili parancsok 310
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soronkénti bemenet 57
sort parancs 31, 120
spdist fiiggvény 224
spell(1) parancs 325
spname fliggvény 223
stat rendszerhivas 229
strlen fiiggvény 199
stty parancs 17, 49
style(1) parancs 325
su parancs 65

substr fliggvény 132
sv program 230
system rutin 233

SZ

szabalyos kifejezések 335
szabvanyos bemenet 45

— hibakimenet 45

— kimenet 45
szamregiszterek 306
szOvegformazo program 299
szovegszerkeszto 24
szuperfelhasznalo 65

N

szliirok 115

T

t parancs 337
tablazatok 313
tabs parancs 17
tabulatorok 56

tail parancs 32
tarstémbok 139
tbl program 300, 313
tee parancs 84
TERM valtozo 51
test parancs 155
time parancs 81
titkositott jelszd 66
token 248

tombok 137
torlokarakter 18
torténetfajl 180

tr parancs 121

trap parancs 164
troff program 299
— tabulatorai 304
tty parancs 80
tulajdonos engedélykeészlete 66

U

u parancs 335
ujsag 22
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ujsagszolgalat 176
ujsor-karakter 56

uniq parancs 121

UNIX 9, 13

unlink rendszerhivas 221

v

v parancs 336

VAGY (OR) feltételes operator 158
varread figgvény 292

végrehajtas engedély 66
végrehajthatd 67

veremgép 270

veremnyom-kiiratas 204

vis program 187

visszalépes 56

visszhang 14

A"

w parancs 25, 331, 339
W parancs 339

wait parancs 47

— rendszerhivas 236
we parancs 30

who parancs 17, 67
write parancs 21

X

X parancs 339
X parancs 339

Y
yacc program 245, 247

Z
zap program 171

| parancs 21, 332

. (pont) parancs 103
.profile fajl 49

; (pontosvesszd) karakter 84
= parancs 338

* (csillag) karakter 86
* (csillag) végjel 117
# metakarakter 90
& jel 47 _
& (ampersand) jel 85
$ (dollagjel) 16

$* rovidités 96
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DEOTON

VALASZTEK: OPTIMALIS VALASZTAS

|nformacio

: ECHNIK
szZAMIT AESJELM‘ FOOSZTALY

atja 100.
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A szolgaltatasok és korszer(i eszkdzok széles skalajat biztositjak.
16 és 32 bites professzionalis személyi szamitégépek:

VT 110, VT 160, VT 180.
32 bites szuper mikroszamitégépek:

VT 32, VT 320.
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