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Efektywne wykorzystanie potencjatu systemow uniksowych

 Automatyzacja zadan
* Przeszukiwanie plikow i katalogow
* Przenoszenie skryptow pomigdzy systemami

: W W dqbie graficznych’qarzedzi programistycznych c.zesto. pomijamy tradycyjng metody
rozwiagzywania przeréznych zadan zwiazanych z dziataniem systemu operacyjnego.
———————— Skrypty powtoki, niegdy$ podstawowe narzedzie administratoréw i programistow
: systemow uniksowych, dzi$ sa zdecydowanie mniej popularne. Skrypty powtoki sa
0 NOWOSCIACH ) - i ) :
przydatne zaréwno administratorom systemu, jak i szeregowym uzytkownikom,
poniewaz sg jednym z najlepszych sposob6éw na zaprzegniecie do pracy setek narzedzi,
w jakie wyposazony jest Unix. Z narzedzi tych w jezyku programowania powtoki tatwo
stworzy¢ rozwiazanie niemal dowolnego zadania zwigzanego z przetwarzaniem danych.

. ZAMOW CENNIK=

Ksiazka ,,Programowanie skryptow powtoki” to kompendium wiedzy dotyczacej tej
nieco juz zapomnianej techniki. Przedstawia nie tylko jezyk programowania powtoki,ale
takze narzedzia systemu Unix. Dostarcza informacji o tym, do jakich zadan sie nadaja,
jak je wywotywaé i jak taczy¢ je z innymi programami, konstruujac z nich mechanizm
przetwarzania danych. W ksigzce opisano nie tylko sposoby pisania uzytecznych
skryptéw powtoki, ale rowniez metody dostosowywania powtoki do wtasnych potrzeb
oraz przenoszenia skryptow pomiedzy réznymi wariantami Uniksa i roznymi
implementacjami powtoki.
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* Podstawowe elementy skryptéw powtoki

» Wyszukiwanie i zastepowanie fragmentéw tekstow
 Stosowanie wyrazen regularnych

* Korzystanie z potokow

e Instrukcje warunkowe

* Definiowanie i stosowanie zmiennych

* Przetwarzanie plikdw

* Standardowe wejscie i wyjscie

* Korzystanie z mozliwosci awk

* Przenoszenie skryptdw pomigdzy roznymi powtokami
* Bezpieczenstwo skryptow powtoki

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

Ksiazka ,,Programowanie skryptow powtoki” zawiera wszystkie informacje niezbedne
do mistrzowskiego opanowania narzedzi oferowanych przez systemy uniksowe.
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ROZDZIAL 9.

Nieuzbrojony a niebezpieczny — awk

Jezyk programowania awk powstal jako narzedzie upraszczania wielu powszechnie wyko-
nywanych zadan programistycznych zwigzanych z przetwarzaniem tekstu. W niniejszym roz-
dziale oméwimy te jego czes¢, ktéra wykorzystuje sie najczesdciej w skryptach powloki, réw-
niez tych prezentowanych w tej ksigzce.

Pelnego oméwienia jezyka programowania awk nalezy szukac¢ w jednej z poswieconych mu
w calosci ksigzek, wymienionych w bibliografii. Jesli zas w danym systemie zainstalowana
jest wersja GNU awk (gawk), warto tez zajrze¢ do dolaczonej dori dokumentacji, dostepnej za
posrednictwem systemu info'.

Wszystkie systemy z rodziny Unix sq wyposazone w przynajmniej jedna implementacje awk.
Po znaczacym rozszerzeniu jezyka, majacym miejsce w polowie lat osiemdziesiatych, doszto
do pewnego rozlamu: niektérzy producenci systeméw zachowali implementacje pierwotna,
instalujac ja jako awk albo oawk, a nowq wersje udostepnili pod nazwa nawk — w systemach
AIX (IBM) i Solaris (Sun) ta praktyka zostala podtrzymana po dzi$ dzieni. Jednak w wiekszo-
$ci innych wydar instalowane sa jedynie nowsze wersje awk. W systemie Solaris wersja
zgodna z POSIX instalowana jest jako /usr/xpg4/bin/awk. W niniejszej ksiazce bedziemy
omawiac wersje rozszerzong i bedzie ona tu wystepowac jako awk — w konkretnym systemie
bedzie to zas albo nawk, albo gawk, albo np. mawk.

Musimy sie tu jako autorzy przyznaé do wielkiej zazylosci z awk. Catymi latami implemen-
towaliSmy go, opiekowalismy sie implementacjami, przenosiliSmy je na inne platformy, pi-
sywaliSmy o nim i wreszcie wykorzystywaliSmy we wiasnych projektach. Wiekszos¢ pro-
gramoéw jezyka awk to programy kréciutkie, ale zdarzyto sie nam popemnic i takie, ktére miaty
po pare tysiecy wierszy. Prostota i sila awk sprawiaja, Ze jest on obowigzkowym elementem
przybornika programisty uniksowego. Rzadko zdarzajq si¢ tez takie zadania z dziedziny
przetwarzania tekstéw, w ktérych potrzebna bylaby funkcja czy cecha nieobecna w jezyku
(albo nie datoby sie jej prosto zaimplementowac samodzielnie). Parokrotnie staneliSmy w ob-
liczu zadania przepisania programu w jezyku awk na jeden z konwencjonalnych jezykéw
kompilowanych, jak C czy C++ — programy te byly zawsze znacznie dluzsze, znacznie
trudniejsze do analizy i diagnostyki, tyle ze dzialaly nieco szybciej.

! Pogram info to czytnik dokumentacji GNU, stanowiacy czeé¢ pakietu texinfo, dostepnego pod adresem
ftp://ftp.gnu.org/gnu/texinfo/. Do przegladania tejze dokumentacji mozna tez wykorzystac¢ edytor tekstéw emacs
— wystarczy w sesji programu emacs nacisnaé klawisze Ctrl+H — przyp. autora.
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W przeciwieristwie do wiekszosci innych jezykéw skryptowych awk doczekal sie wielu roz-
maitych implementacji, co nalezy uznac za zalete, bo programisci otrzymuja zawsze taki sam,
wspolny rdzen jezyka i réwnoczesnie dysponuja swoboda wyboru takiej implementacji, ktéra
najlepiej odpowiada ich potrzebom. Do tego awk jest czescig standardu POSIX i doczekat sie
przeniesienia implementacji réwniez na systemy operacyjne spoza rodziny Unix.

Jesli w danym systemie zainstalowana jest wersja awk pochodzaca sprzed ustalenia standar-
du, warto zaopatrzy¢ sie w jedng z darmowych implementacji wymienionych w tabeli 9.1.
Wszystkie one sa przenosne i wyjatkowo latwe w instalacji. Implementacja gawk stuzyta za
poligon testowy dla szeregu ciekawych nowych funkcji wbudowanych i cech jezyka, w tym
implementacji sieciowych operacji wejscia-wyijscia, jak réwniez mechanizméw profilowania,
umiedzynaradawiania i kontroli przenosnosci.

Tabela 9.1. Dostgpne nieodptatnie wersje awk

Program Potozenie

Wersja awk z laboratoriow Bella  http.//cm.bell-labs.com/who/bwk /awk.tar.gz

gawk ftp://ftp.gnu.org/gnu/gawk/
mawk ft.//ftp.whidbey.net/pub/brennan/mawk-1.3.3.tar.gz
awka (translator awk — C) http://awka.sourceforge.net/

9.1. Wywotanie awk

W wywolaniu interpretera awk mozna definiowaé zmienne, okresla¢ kod programu i wska-
zywaé nazwy plikéw wejsciowych:

awk [ -F sep 1 [ -v zmienna=wartos$¢ ... 1 '‘program’ [ -- 1 \
[ zmienna=wartos¢ ... 1 [ plik ... ]

awk [ -F sep 1 [ -v zmienna=wartos¢ ... 1 -f plik-programu [ -- 1 \
[ zmienna=wartos$¢ ... 1 [ plik ... ]

Krotkie programy s najczesciej przekazywane do interpretera z poziomu wiersza wywola-
nia; dluzsze zapisuje sie w pliku i wskazuje 6w plik za opcjg - f. Opcja ta moze zosta¢ powté-
rzona — w takim przypadku interpreter zlozy program, konkatenujac ze soba zawartos¢ po-
szczegblnych plikéw. Mozna dzigki temu konstruowaé i wykorzystywac biblioteki kodu
w jezyku awk. Do wigczania bibliotek mozna tez wykorzysta¢ program igawk, wchodzacy
w sklad dystrybucji gawk. Wszelkie opcje wywolania awk musza znaleZ¢ si¢ przed plikami i pa-
rami zmienna=wartosc.

Jesli wywotlanie nie okresla plikéw wejsciowych, interpreter bedzie wczytywal dane ze stan-
dardowego wejscia.

Opcja w postaci -- nie jest obowigzkowym elementem wywolania; jesli wystepuje, oznacza
koniec opcji wywolania interpretera awk. Wszelkie opcje umieszczone za tym symbolem sta-
nowia opcje programu.

Opgja -F pozwala na zmiang domyslnego separatora pol. Przyjeto sie, ze jesli juz wystepuje,
to jako pierwsza z opcji wywolania interpretera awk. Jej argumentem jest wartos¢ sep, bedaca
wyrazeniem regularnym i umieszczona bezposrednio za -F, albo wystepujaca jako nastepny
argument wywolania. Separator p6l mozna tez ustawi¢ przypisaniem do wbudowanej
zmiennej FS (zobacz tabele 9.3, w ktérej wymienione zostaly zmienne skalarne awk):

awk -F '\t' { ... }' pliki FS="[\f\v1" pliki
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W powyzszym wywolaniu przy przetwarzaniu pierwszego zestawu plikéw bedzie obowia-
zywal separator pdl ustalony opcja -F. Separator ustawiony przypisaniem do zmiennej FS
bedzie zas obowiazywal przy przetwarzaniu drugiego zestawu plikdw.

Przypisania do zmiennych podawane z opcja -v musza poprzedzaé wszelki kod programu
przekazywany jawnie w wierszu wywolania; przypisania te s realizowane jeszcze przed
uruchomieniem programu i przed przystapieniem do przetwarzania plikéw wejsciowych. Kiedy
opgja -v wystepuje za kodem programu, jest interpretowana jako nazwa pliku (z oczywistych
wzgledéw najprawdopodobniej nieistniejacego).

Przypisania okreslone w innych miejscach wiersza wywolania sa realizowane w miare prze-
twarzania argumentéw; moga by¢ przetykane nazwami plikéw, jak tutaj:

awk "{...}' zm=1 *.tex zm=2 *.tex

W powyzszym wywolaniu pliki #tex zostana przetworzone dwukrotnie — raz z ustawie-
niem zm na jeden i drugi raz, po ustawieniu zm na dwa.

.....

stowu, chyba Ze jest to wymagane ze wzgledu na mechanizmy powtloki, na przykiad do za-
chowania znakéw specjalnych czy odstepéw.

Specjalna nazwa pliku wejSciowego w postaci myslnika (-) reprezentuje standardowe wejscie.
Wiegkszos¢ wspdlczesnych implementacji awk rozpoznaje nazwe pliku specjalnego /dev/stdin;
reprezentuje ona standardowe wejscie nawet w tych systemach, ktére nie rozpoznaja tej na-
zwy jako nazwy istniejacego pliku. Podobnie jest z nazwami /dev/stderr i /dev/stdout, ktére
w wywolaniu awk reprezentujq standardowe wyijscie i standardowe wyijscie diagnostyczne.

9.2. Model programistyczny awk

Interpreter awk postrzega strumient danych wejsciowych jako kolekcje rekordow, z ktérych
kazdy da sie podzieli¢ na pola. Zwykle rekord pokrywa si¢ z pojedynczym wierszem, a pole
to jedno stowo takiego wiersza (ewentualnie dowolny jedno- lub wieloznakowy ciag znakéw
nie bedacych znakami odstepu). Jednak sposéb dzielenia rekordéw i pdl pozostaje catkowicie
pod kontrolg programisty, a ich definicje moga by¢ zmieniane nawet w trakcie przetwarzania.

Program jezyka awk sklada si¢ z par wzorzec-akcja i moze by¢ ewentualnie uzupelniony de-
finicjami funkcji implementujacych szczegétowe operacje w ramach akgcji. Za kazdym razem,
kiedy wzorzec uda sie dopasowaé do wejscia, wykonywana jest skojarzona z wzorcem akcja.
Przy tym kazdy rekord wejsciowy jest przetwarzany z uwzglednieniem wszystkich wzorcéw.

W parze wzorzec-akcja mozna pominaé zaréwno czes¢ definiujaca wzorzec dopasowania, jak
i czes¢ definiujacq akcje. W tym pierwszym przypadku akcja bedzie stosowana do kazdego
rekordu wejSciowego; w obliczu braku akcji dopasowanie wzorca do rekordu zostanie skwi-
towane wykonaniem akcji domyslnej, ktéra polega na wypisaniu dopasowanego rekordu na
standardowym wyjsciu. Oto typowy uklad programu awk:

wzorzec { akcja } uruchomienie akcji po dopasowaniu wzorca
wzorzec wypisanie rekordu dopasowanego do wzorca
{ akcja } uruchomienie akcji dla kazdego rekordu

Wejscie automatycznie przelacza sie pomiedzy wskazanymi plikami wejsciowymi. Otwiera-
niem plikéw wejsciowych, odczytem danych i zamykaniem plikéw zajmuje sie sam interpre-
ter awk, wiec programista moze skupic si¢ na wlasciwym problemie — przetwarzaniu rekor-
déw. Tym zajmiemy sie obszernie w podrozdziale 9.5.
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Wzorce sg najczesciej wyrazeniami liczbowymi albo ciaggami, ale awk pozwala teZ na stoso-
wanie dwéch wzorcéw specjalnych oznaczanych stowami kluczowymi BEGIN i END.

Akgja skojarzona z wzorcem BEGIN jest wykonywana jednokrotnie, tuz przed przystapieniem
do przetwarzania plikéw wejsciowych i realizacjq wszelkich zwyktych (bez opgji -v) przypi-
sant zadanych w wywolaniu, ale juz po zrealizowaniu przypisan przekazanych z opcjg -v.
Zwykle w bloku kodu tej akcji realizuje sie specjalne procedury inicjalizacji wymagane przez
wiasciwy program.

Akcja skojarzona z END réwniez jest wykonywana tylko jednokrotnie, juz po przetworzeniu
kompletu danych wejsciowych. Zwykle w jej obrebie realizuje si¢ wypisywanie zestawieri i pod-
sumowari wynikéw przetwarzania, ewentualnie czynnosci porzadkowe.

Wzorce BEGIN i END moga wystepowaé w dowolnej kolejnosci i gdziekolwiek w programie.
Utarlo sie¢ jednak, aby wzorzec BEGIN stanowil pierwszy wzorzec programu, a wzorzec END
koriczyt program.

Jesli w programie wystepuje wigksza liczba wzorcéw BEGIN i END, sa one przetwarzane w kolej-
nosci, w jakiej wystepuja w programie. Dzieki temu mozna uzupeliac¢ czynnosciami wstepnymi
i porzadkowymi réwniez kod biblioteczny, wigczany do programu dodatkowymi opcjami -f.

9.3. Elementy programu

Jak wiekszos¢ skryptowych jezykéw programowania, awk manipuluje przede wszystkim licz-
bami i ciagami znakéw. W obrebie programu programista moze przechowywac dane w zmien-
nych skalarnych i tablicowych, ma tez do dyspozycji wyrazenia liczbowe i wyrazenia ciggéw
znakéw oraz przypisania, instrukcje warunkowe, wywolania funkgji, instrukcje wejscia-wyjscia,
instrukcje petli i komentarze. Wiele cech instrukeji i wyrazeni awk upodabnia te wyrazenia
i instrukcje do ich odpowiednikéw w jezyku C.

9.3.1. Komentarze i odstepy

Komentarze w awk oznacza sie znakiem kratki (#). Komentarz rozciaga si¢ od tego znaku do
korica wiersza programu — tak, jak w skryptach powtoki. Wiersze puste sa odpowiednikami
pustych komentarzy.

Tam, gdzie skladnia jezyka przewiduje stosowanie odstepéw, mozna umiesci¢ dowolna liczbe
znakoéw odstepéw. Mozna dzigki temu pustymi wierszami i wcieciami uwypukla¢ strukture
programu gwoli wigkszej czytelnosci. Zwykle jednak nie mozna rozbija¢ pojedynczej instrukgji
na wiele wierszy — chyba ze znaki nowego wiersza beda w nich bezposrednio poprzedzane
znakami lewego ukosnika.

9.3.2. Ciagi i wyrazenia ciggow

Ciagi znakéw, czyli state faricuchowe, sa w awk ograniczane znakami podwdéjnego cudzysto-
wu: "To jest ciag znakow". Ciagi znakéw moga zawiera¢ dowolne 8-bitowe znaki, z wy-
jgtkiem sterujacego znaku pustego (znaku o wartosci 0), ktéry w jezyku C (a w nim pisany
jest interpreter awk) stuzy za znak korca ciggu. W implementacji GNU gawk ograniczenie to
zostalo zniesione; dzieki temu gawk moze bezpiecznie przetwarza¢ dowolne pliki binarne.
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Ciag w awk moze zawiera¢ zero albo wiecej znakéw; jego dlugosé nie jest ograniczona niczym
poza ilosciag dostepnej pamieci. Przypisanie wyrazenia ciagu znakéw do zmiennej automa-
tycznie tworzy ciag znakéw i przydziela mu pamigé. Pamieé zajmowana przez poprzedniag
warto$¢ zmiennej jest zas automatycznie zwalniana.

Do reprezentowania znakéw niedrukowalnych stuza sekwencje sterujace sygnalizowane
znakiem lewego ukosnika, podobnie, jak to miato miejsce w argumentach polecenia echo
(zobacz punkt 2.5.3). Ciag "A\tZ" zawiera wiec znak A, znak tabulacji i znak Z, a ciagi "\001"
i "\x01" zawieraja znak Ctrl+A.

W echo brak obstugi sekwengji sterujacych z wartosciami szesnastkowymi. W awk sg one
rozpoznawane, przynajmniej w implementacjach bazujacych na wprowadzonym w 1989 ro-
ku standardzie ISO C. W przeciwieristwie do 6semkowych sekwengcji sterujacych skladaja-
cych sie z najwyzej trzech znakéw, sekwencje szesnastkowe obejmuja wszystkie stanowiace
zwarty podciag cyfry szesnastkowe. Tak jest w gawk i nawk. Z reguly tej wylamuje sie mawk:
tu sekwencja szesnastkowa jest ograniczona do najwyzej dwdéch cyfr, co redukuje ciag
"\x404142" do postaci "@4142". Gdyby nie ograniczenie dlugosci sekwencji szesnastkowej
do dwdch cyfr, ciag ten zostalby zinterpretowany jako "@AB". Implementacje awk zgodne ze
standardem POSIX w ogole nie obstuguja szesnastkowych sekwencji sterujacych.

Interpreter awk wspomaga operacje na ciggach szeregiem wygodnych i uzytecznych funkcji
wbudowanych; omawiamy je w podrozdziale 9.9. Na razie wspomnimy chocby o funkgji ob-
liczajacej dlugosé ciagu: wywolanie length(cigg) zwraca liczbe znakéw w ciagu cigg.

Ciagi mozna poréwnywac tradycyjnym zestawem operatoréw relacji: == (réwne), != (rézne),
< (mniejszy niz), <= (mniejszy lub réwny), > (wigkszy), >= (wiekszy lub réwny). Operatory
relacji zwracajq zero (wartos¢ logiczna ,prawda”), kiedy relacja jest spelniona dla zadanych
operandéw, albo 1 (logiczny ,falsz”), kiedy relacja pozostaje niespelniona. Kiedy poréwnuje
sie ciagi o r6znej dlugosci i jeden z tych ciaggéw stanowi podciag drugiego, krétszy z nich obu
jest uznawany za ,mniejszy” niz dluzszy. Stad "A" < "AA" daje spelniong relacje i wartos¢
logiczna , prawda”.

W wigkszosci jezykéw programowania obstugujacych typy laricuchowe stosuje sie specjalny
operator konkatenacji ciagéw. W awk nie ma takiego specjalnego operatora — konkatenacji
poddawane sa automatycznie wszelkie sasiadujace ze soba ciagi znakéw. Kazde z ponizszych
przypisan ustawia wiec zmienng s na ten sam czteroznakowy ciag:

"A" "BC" "D"
"A" "B" "C" "D"

s = "ABCD"
= "AB" "CD"

S
S
S
Automatyczna konkatenacja obejmuje nie tylko stale (literaly) taricuchowe. Gdyby poprzednie

przypisania uzupelnié ponizszym:

t=sss
zmienna t otrzymalaby wartos¢ "ABCDABCDABCD".

Konwersja liczby na ciag odbywa sie niejawnie, przez konkatenacje literatu liczbowego z ciagiem
pustym: n = 123 uzupeknione przypisaniem s = "" n, powoduje przypisanie do s ciagu
"123". Trzeba tu uwazad na liczby, ktérych nie da sie dokladnie reprezentowaé — zajmiemy
sie tym w punkcie 9.9.8, przy okazji omawiania formatowanej konwersji liczby na ciag.
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Znaczna cze$¢ potegi awk wynika z implementowanej w tym jezyku obstugi wyrazen regu-
larnych. Ich wykorzystanie jest ulatwione przez dwa operatory: ~ (dopasowanie) i !~ (brak
dopasowania). Wyrazenie "ABC" ~ "~[A-Z]+$" daje warto$¢ ,prawda”, bo ciag wystepujacy
w roli lewego operandu zawiera wylacznie znaki wielkich liter, a wyraZzenie regularne zada-
ne prawym operandem dopasowuje wilasnie ciggi wielkich liter ASCII (o dowolnej dtugosci).
W awk mozna korzystac z rozszerzonych wyrazen regularnych ERE (Extended Regular Expressions),
opisywanych w punkcie 3.2.3.

Wyrazenia regularne mogg by¢ ograniczane albo parg znakéw cudzystowu, albo ukosnikéw:
"ABC" ~ /~[A-Z]1+$/. Wybor jednej z tych konwencji jest kwestig gustu i wygody programi-
sty, cho¢ w sumie preferowana jest forma z uko$nikami, bo uwypukla ona fakt, ze ujety po-
miedzy nimi ciag jest wyrazeniem regularnym, a nie zwyklym literalem laricuchowym. Sg
jednak przypadki, w ktérych znak ukosnika ograniczajacy wyrazenie regularne moze zostac
pomylony z operatorem dzielenia — tam nalezaloby stosowaé znaki cudzystowu.

Znak cudzystowu w obrebie ciagu ograniczonego takimi znakami, jesli ma zosta¢ potrakto-
wany dostownie, powinien zosta¢ poprzedzony znakiem ukos$nika lewego ("...\"..."), to
samo tyczy si¢ znakéw ukos$nika w wyrazeniach ograniczanych parg znakéw ukosnika
(/...\/.../). OczywiScie réwniez znak lewego ukosnika, kiedy ma by¢ traktowany dostow-
nie, musi zosta¢ poprzedzony takim znakiem, a w wyrazeniach ograniczanych znakami cu-
dzystowu nawet kilkoma: "\\\\Tex" i /\\Tex/ reprezentuja to samo wyrazenie regularne
dopasowujace ciag \Tex.

9.3.3. Liczby i wyrazenia liczbowe

Wszelkie liczby w programie awk sg reprezentowane jako wartosci zmiennoprzecinkowe po-
dwdjnej precyzji, o ktérych wiecej mozna sie dowiedzie¢ z sasiedniej ramki. Programista awk
nie musi by¢ bynajmniej ekspertem w dziedzinie arytmetyki zmiennoprzecinkowej, ale waz-
ne, aby zdawal sobie sprawe z charakterystycznych dla niej (i ogélnie dla arytmetyki reali-
zowanej przez komputery) ograniczen i aby nie oczekiwat od komputera nieosiggalnej dla
niego dokladnosci, a przy okazji uniknat kilku putapek.

Liczby zmiennoprzecinkowe moga zawiera¢ wykladnik za literg e (albo E) i cze$¢ catkowita,
z ewentualnym znakiem. Na przyklad wartos¢ utamka 1/32 mozna reprezentowadé warto-
Sciami zmiennoprzecinkowymi 0.03125, 3.125e-2, 3125e-5 albo 0.003125E1. Poniewaz
wszelka arytmetyka w awk to arytmetyka zmiennoprzecinkowa, wyrazenie 1/32 mozna zapi-
sa¢ w ten sposéb bez ryzyka, Ze przyjmie warto$¢ zerows, jak to bywa w jezykach programo-
wania bazujacych na arytmetyce liczb catkowitych.

Nie istnieje funkcja jawnej konwersji ciggu na wartos¢ liczbows, ale w awk nie jest to proble-
mem: wystarczy do ciagu znakéw reprezentujacego liczbe dodac zero. Na przyklad przypi-
sanie s = "123", uzupemione przypisaniem n = 0 + s, zaowocuje przypisaniem do zmien-
nej n wartosci liczbowej 123.

Ciagi sa konwertowane na liczby, o ile tylko zawartos¢ ciagu, albo jego czes¢, chocby przy-
pomina liczbe: "+123ABC" da si¢ konwertowac na wartos¢ 123, a ciagi "ABC", "ABC123" i ""
maja wartosc¢ liczbowsa 0.

248 |  Rozdziat 9. Nieuzbrojony a niebezpieczny — awk



Wiecej o arytmetyce zmiennoprzecinkowej

Wspélczesnie praktycznie wszystkie platformy sprzetowe sa zgodne ze standardem binarnej
arytmetyki zmiennoprzecinkowej wedtug ustalonego w 1985 roku standardu IEEE 754 (Stan-
dard for Binary Floating-Point Arithmetic). Standard ten definiuje 32-bitowy format pojedyn-
czej precyzji, 64-bitowy format podwdjnej precyzji i opcjonalny format precyzji rozszerzonej,
implementowany zwykle na 80 lub 128 bitach. Implementacje awk korzystajq zazwyczaj z 64-
bitowego formatu (odpowiadajacego typowi double z jezyka C), cho¢ ze wzgledu na prze-
nos$nosc specyfikacja jezyka awk nie narzuca zadnych szczeg6téw w tym zakresie. Specyfika-
¢ja standardu POSIX méwi zas jedynie, ze implementacja arytmetyki powinna by¢ zgodna
ze standardem ISO C, ktéry nie narzuca zadnej architektury zmiennoprzecinkowe;j.

Wartosci formatu podwdjnej precyzji wg IEEE 754 posiadaja bit znaku, 11-bitowy wykladnik
i 53-bitowg mantyse, ktérej najstarszy bit nie jest zachowywany. Pozwala to na reprezento-
wanie szesnastocyfrowych liczb dziesietnych. Maksimum skoriczonej wielkosci dajacej sie
reprezentowaé w tym formacie przypada na 10*%, a najmniejsza znormalizowana niezero-
wa wartos¢ to 10°%. Wiekszos¢ implementacji IEEE 754 obstuguje dodatkowo wartosci nie-
znormalizowane, rozszerzajace zakres reprezentacji do 10°%, ale kosztem precyzji — 6w
stopniowy niedomiar do zera ma zreszta kilka wlasnosci, ktére cho¢ pozadane w oprogramo-
waniu stricte obliczeniowym, w innych zastosowaniach sa nieistotne.

Z racji jawnego reprezentowania znaku liczby osobnym bitem arytmetyka zmiennoprzecin-
kowa IEEE 754 rozréznia dwie wartosci zerowe: dodatnia i ujemna. W wiekszosci jezykéw
programowania jest to ignorowane; awk nie jest wyjatkiem: niektére implementacje wypisuja
ujemne zero bez znaku minusa.

Arytmetyka IEEE 754 uwzglednia réwniez dwie specjalne wartosci reprezentujace nieskon-
czonosc¢ i wartosé nieliczbowq (NaN, od ang. not a number). Obie moga wystepowac ze zna-
kiem, cho¢ znak wartosci nieliczbowej jest ignorowany. Wartosci te sa wykorzystywane do
wykonywania nieprzerwanych ciaggéw obliczeri na wysokowydajnych komputerach przy za-
chowaniu mozliwosci rejestrowania stanéw wyjatkowych. Kiedy liczba jest zbyt duza, aby
dalo sie ja skutecznie reprezentowad, wynikiem jest nieskoriczonosé, a dodatkowo procesor
ustawia znacznik przepelnienia. W przypadku wartosci niezdefiniowanych, jak nieskoriczo-
nosé-nieskoriczonosc¢ albo 0/0, wynikiem jest wartosé nieliczbowa.

Nieskoriczonos¢ i wartos$¢ nieliczbowa podlegaja propagacji w obliczeniach: nieskoriczonosé
+ nieskoriczonos¢ oraz nieskoriczonosé * nieskoriczonos¢ daja nieskoriczonosé, a jakakolwiek
operacja arytmetyczna angazujaca warto$¢ nieliczbowq daje w wyniku warto$¢ nieliczbowsa.

Poréwnanie dwoch nieskoriczonosci o tym samym znaku daje réwnosé. Poréwnanie dwéch
wartosci nieliczbowych daje r6znosc; dla x bedacego wartoscig nieliczbowa spelniona jest
wiec relacja (x = x).

Jezyk awk powstat przed upowszechnieniem sie standardu IEEE 754, przez co jezyk nie ob-
stuguje w pelni nieskoriczonosci i wartosci nieliczbowych. W szczegdlnosci w biezacych im-
plementacjach awk préba dzielenia przez zero prowokuje wyjatek — mimo Ze wedle regut
arytmetyki IEEE 754 nie ma takiej koniecznosci.

Ograniczona precyzja wartos$ci zmiennoprzecinkowych oznacza niemoznos$¢ dokladnego
reprezentowania niektérych liczb: liczy si¢ przy tym kolejnosé wartoSciowania (arytmetyka
zmiennoprzecinkowa nie podlega tqcznosci), a obliczone wyniki sg zwykle zaokraglane do
najblizszej wartosci dajacej sie doktadnie reprezentowac.
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Ograniczony zakres reprezentacji wartosci zmiennoprzecinkowych oznacza z kolei, ze warto-
$ci bardzo wielkie i bardzo mate réwniez nie daja si¢ dokladnie reprezentowaé. We wspét-
czesnych systemach wartosci te sa konwertowane na (odpowiednio) nieskoriczonos¢ i zero.

Choc¢ obliczenia realizowane z poziomu programu awk wykonywane sa wedle regut arytme-
tyki zmiennoprzecinkowej, nie znaczy to, Ze nie mozna postugiwac sie wartosciami catkowi-
toliczbowymi — beda one reprezentowane dokladnie, o ile tylko beda utrzymywane w odpo-
wiednim zakresie. Arytmetyka zmiennoprzecinkowa IEEE 754 przy 53-bitowej mantysie
pozwala na reprezentowanie wartosci catkowitych z zakresu od 0 do 2%, czyli 9 007 199 254
740 992. Liczba ta jest w zastosowaniach zwigzanych z przetwarzaniem tekstu az nadto wy-
starczajaca — ryzyko wyczerpania zakresu w wyniku np. zliczania jest bardzo nikle.

Zbiér operatoréw arytmetycznych jezyka awk odzwierciedla podobne zbiory znane z innych
jezykéw programowania. Komplet operatoréw wymienia tabela 9.2.

Tabela 9.2. Operatory arytmetyczne jezyka awk (wedtug priorytetu)

Operator Dziatanie

- Inkrementagja i dekrementacja (w wersji przed- albo przyrostkowej).
noEx Potegowanie (tacznos¢ prawostronna).

b+ - Negacja, jednoargumentowe operatory znaku.

* /% Mnozenie, dzielenie, reszta z dzielenia.

+ - Dodawanie, odejmowanie.

< <= == l= > >= Operatory relacji.

&& Logiczny iloczyn (AND — ze skréconym warto$ciowaniem).

| '] Logiczna suma (OR — réwniez ze skréconym warto$ciowaniem).
7o Operator wykonania warunkowego.

= += -= *= /= %= "= **=  Qperatory przypisania (prawostronnie taczne).

Jak w wiekszosci jezykéw programowania, kolejnos¢ stosowania operatoréw mozna modyfi-
kowa¢ nawiasami. Malo kto rozeznaje si¢ dokladnie we wzajemnym pierwszernistwie po-
szczegolnych operatoréw; dotyczy to zwlaszcza parajacych sie programowaniem w réznych
jezykach. Rada jest jedna: w razie watpliwosci, stosowac nawiasy!

Operatory inkrementacji i dekrementacji dzialaja identycznie, jak w powloce (zostalo to
omowione w punkcie 6.1.3). Wyrazenia ++n i n++, jesli wystepuja w odosobnieniu, sa sobie co
do ostatecznego efektu réwnowazne. Jednak z racji efektu ubocznego — bo obok zwrécenia
wartoéci zmiennej rzeczone operatory modyfikujq te wartos¢ — wielokrotne wystapienia
operatoréw inkrementacji i dekrementacji w obrebie jednego wyrazenia moga zaistnie¢ nie-
jednoznacznosci wynikajace z kolejnosci wartosciowania. Wynik wyrazenia n++ ++n jest wiec
zalezny od implementacji. Mimo tego rodzaju niejednoznacznosci operatory inkrementacji
i dekrementacji sa powszechnie wykorzystywane nie tylko w awk, ale we wszystkich obstu-
gujacych je jezykach programowania.

Operatory potegowania podnosza lewy operand do potegi okreSlonej prawym operandem.
Stad zaréwno n"3, jak i n**3 oznacza podniesienie wartosci n do szescianu. Oba operatory sg
sobie réwnowazne, cho¢ maja rézne korzenie — wywodza sie z réznych jezykéw programo-
wania. Programisci jezyka C powinni pamietad, Ze operator ~, mimo swojego podobieristwa do
podobnie zapisywanego operatora z jezyka C, r6zni si¢ od niego dzialaniem.
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Potegowanie i operacje przypisania to jedyne operatory awk cechujace sie fgcznoscig prawo-
stronng. Lacznos¢ taka oznacza, ze a~b~c”~d to tyle, co a~(b”~(c~d)), podczas gdy a/b/c/d
oznacza tyle, co ((a/b)/c)/d. Reguly lacznosci s zbiezne z tymi stosowanymi w wiekszosci
pozostatych jezykéw programowania, stanowiq tez konwencje przyjeta w matematyce.

W pierwotnej specyfikacji awk wynik dzialania operatora reszty z dzielenia w przypadku,
kiedy jeden z operandéw byl ujemny, byl zalezny od implementacji. POSIX wymaga, aby
implementacja awk zachowywala si¢ zgodnie ze standardem ISO C w zakresie ustalonym dla
funkcji fmod (). Specyfikacja ta zaklada, Ze jesli wartos¢ x % y daje sie¢ w ogole reprezentowac,
to posiada znak wartosci x i wartos¢ bezwzgledna nie wigksza od y. Wszystkie testowane
przez nas implementacje awk zachowywaly sie zgodnie z wymogami POSIX.

Tak, jak w powloce, operatory logiczne &8 i | | podlegaja skréconemu warto$ciowaniu —
wartos¢ logiczna prawego operandu jest obliczana wylacznie w przypadku, kiedy nie mozna
ustali¢ warto$ci operacji na podstawie samego lewego operandu.

Operator z przedostatniego wiersza tabeli 9.2 to tréjargumentowy operator warunkowy, kté-
ry rowniez stosuje regule skréconego wartosciowania. Otéz jesli pierwszy z operandéw ma
wartos¢ logiczng , prawda”, to wynikiem operatora jest drugi operand; w innym przypadku
operator zwraca wartos¢ trzeciego operandu. Tak czy inaczej, z dwoéch (drugiego i trzeciego)
operandéw wartosciowany jest zawsze tylko jeden. Dzigki temu mozna w awk w zwarty spo-
s6b zapisa¢ nastepujace przypisanie: a = (u > w) ? x~3 : y~7. W innych jezykach pro-
gramowania wymagatoby to skonstruowania nastepujacej instrukcji warunkowe;:

if (u > w) then

a = x"3
else
a=y"7

endif
Ciekawe sg operatory przypisania, a to z dwéch powodéw. Po pierwsze, ich wersje zloZone,
jak /=, wykorzystuja lewy operand w roli brakujacego pierwszego operandu po lewej stronie
przypisania; zapis n /= 3 to w istocie skrécone przypisanie n = n / 3. Po drugie, wartos¢
zZwracana przez operator przypisania moze by¢ wykorzystywana jako czes¢ wyrazenia; na
przyklad wyrazenie a = b = ¢ = 123 powoduje najpierw przypisanie wartosci 123 do
zmiennej ¢, potem przypisanie wartosci ¢ (123) do zmiennej b i wreszcie przypisanie biezacej
wartosci b (réwniez 123) do a (wszystko dzieki prawostronnej tacznosci operatora przypisa-
nia). W efekcie wszystkie trzy zmienne (a, b i ¢) otrzymuja wartos¢ 123. Podobnie nalezy in-
terpretowacd wyrazenie x = (y = 123) + (z = 321), ustawiajace zmienne X, y i z na (od-
powiednio) 444, 123 i 321.

Operatory ** i **= nie sa ujete specyfikacja POSIX i jako takie nie sg rozpoznawane przez
mawk. Dlatego tez nalezaloby unikac ich stosowania, zastepujac je operatorami ~1i ~=.

Nie wolno zapominaé o zasadniczej réznicy pomiedzy operatorem przypisania (=)
a podobnie wygladajacym (i czesto omytkowo zapisywanym) operatorem réwnosci
(==). Poniewaz przypisania sg jak najbardziej poprawnymi wyrazeniami, wyrazenie
(r = s) ? t : ujestcoprawda skladniowo poprawne, ale zapewne zostato tak
zapisane w wyniku omylki. Realizuje ono bowiem przypisanie s do z, a jesli wartos¢
T bedzie niezerowa, calo$¢ wyrazenia przyjmie warto$¢ t; w innym przypadku ca-
08¢ przyjmie warto$¢ u. Ostrzezenie to dotyczy réwniez jezykéw C, C++ i Java,
w ktérych réwnie latwo o zgubna w skutkach pomylke w zapisie operatoréow =i ==.
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Czes¢ caltkowita argumentu mozna wyluskac z wartosci liczbowej za posrednictwem wbu-
dowanej funkcji int (): wywolanie int(-3.14159) zwraca wartosc¢ - 3.

Jezyk awk udostepnia tez programistom zestaw podstawowych funkcji matematycznych, zna-
nych z kalkulatoréw i innych jezykéw programowania; mowa o sqrt(), sin(), cos(), log(),
exp () i tym podobnych. Kompletny ich przeglad znajduje si¢ w podrozdziale 9.10.

9.3.4. Zmienne skalarne

Zmienne skalarne to takie zmienne, ktére moga przechowywac pojedyncza wartosé. W jezyku
awk, na wzér wielu innych jezykéw skryptowych, zmiennych nie trzeba jawnie deklarowac.
Zmienne tworzone sg automatycznie, w momencie kiedy po raz pierwszy pojawiaja sie w pro-
gramie, zwykle w wyrazeniu przypisania wartosci do zmiennej. Do zmiennej mozna przypisac
wartos¢ liczbowgq albo cigg znakéw. W miejscu uzycia zmiennej kontekst okresla, czy zmienna
ma by¢ interpretowana jako ciag, czy liczba — interpreter automatycznie dokonuje stosownej

konwersji.

Nowo tworzone zmienne programu jezyka awk sg inicjalizowane ciagiem pustym, ktéry licz-
bowo daje wartos¢ zerowa.

Nazwy zmiennych awk musza rozpoczynac sie od znaku litery ASCII albo znaku podkresle-
nia, na dalszych pozycjach moga zas zawiera¢ réwniez litery, znaki podkreslenia oraz cyfry.
Stowem, nazwy zmienne musza dac si¢ dopasowad do wyrazenia regularnego [A-Za-z_
1[A-Za-z0-9_]*. Jezyk nie narzuca przy tym ograniczenia co do dtugosci nazwy zmiennej.

W nazwach zmiennych w awk rozréznia sie wielkie i mate litery: cos, Cos i COS to trzy rézne
nazwy. Utarlo sig, Ze nazwy zmiennych lokalnych zawieraja tylko male litery, nazwy zmiennych
globalnych rozpoczyna sie wielkg litera, a w nazwach zmiennych wbudowanych wystepuja
wylacznie wielkie litery.

Zgodnie z powyzszym, awk rezerwuje kilka zmiennych wbudowanych (ich nazwy zawieraja
rzecz jasna same wielkie litery). Najwazniejsze z nich, wykorzystywane czesto nawet w pro-
stych programach, zostaly wymienione w tabeli 9.3.

Tabela 9.3. Najczgsciej stosowane zmienne wbudowane awk

Zmienna Znaczenie

FILENAME Nazwa biezgcego pliku wejsciowego.

FNR Numer rekordu w biezacym pliku wejsciowym.

FS Separator pdl (wyrazenie regularne; domyslnie " ).

NF Liczba pdl w biezgcym rekordzie.

NR Numer przetwarzanego rekordu.

OFS Separator pdl na wyjsciu (domyslnie " ).

ORS Separator rekorddw na wyjsciu (domyslnie “\n").

RS Separator rekorddéw na wejsciu (w gawk i nawk jest okreslony wyrazeniem regularnym; domysinie “\n").
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9.3.5. Zmienne tablicowe

Reguly nazywania zmiennych tablicowych w awk sg identyczne, jak dla zmiennych skalar-
nych. Zmienna tablicowa tym si¢ rézni od skalarnej, Ze moze przechowywac zero albo wiecej
elementéw danych; odwolania do tych elementéw konstruuje sie, indeksujac nazwe zmiennej
tablicowej indeksem elementu.

Wiekszosé¢ tradycyjnych jezykéw programowania wymaga, aby tablice byly indeksowane
prostymi wyrazeniami dajacymi wartosci liczbowe-catkowite. W awk indeksy tablic, ujmo-
wane w nawiasach prostokatnych za nazwa zmiennej tablicowej, moga by¢ dowolnymi wy-
razeniami liczbowymi i wyrazeniami ciagéw. Kazdemu, dla kogo indeksowanie tablicy do-
wolnym typem wyrazenia jest nowoscia, bedzie sie to wydawac dziwaczne. Ale wystarczy
fragment programu konstruujacego katalog biurowy, aby uwidocznila si¢ cala wygoda tego
rozwigzania:

telephonel “janusz"] = "123-0123"

telephonel "dorotka"”] = "123-0146"

telephone[ "toto"] = "123-0459"
telephonel "zbyszko"] = "123-0039"

Tablice dajace mozliwos¢ indeksowania dowolnymi indeksami nosza miano tablic asocjacyjnych,
bo dajg mozliwos¢ kojarzenia wartosci elementéw z nazwami (tak, jak zwykli to czynic¢ ludzie).
Co wazne, implementacja tych tablic w awk gwarantuje wykonywanie operacji wyszukiwania,
wstawiania i usuwania elementéw tablicy w zasadniczo stalym czasie, niezaleznie od liczby
elementéw przechowywanych w tablicy.

Tablice awk nie wymagaja ani deklarowania, ani jawnego przydzialu pamieci — pamie¢ tabli-
cy jest alokowana dynamicznie, w miarg umieszczania w niej kolejnych elementéw. Przy tym
przydzialy wykonywane sa niezaleznie dla poszczegdlnych elementéw; dzieki temu mozna
wykonad przypisanie x[1] = 3.14159, a zaraz potem x[10000000] = "dziesiec milionow"
bez prowokowania niepotrzebnego przydzialu elementéw o indeksach od 2 do 9 999 999.
Dalej, w wigkszosci jezykéw programowania elementy tablicy musza byé tego samego typu;
w awk mamy pod tym wzgledem pelng swobode.

Kiedy elementy tablicy przestang by¢ potrzebne, przydzielong do nich pamie¢ mozna jawnie
zwolni¢. Stuzy do tego instrukcja delete tablicalindeks]. Nowsze implementacje awk
udostepniaja tez instrukcje ogdlniejsza, zwalniajacq wszystkie elementy tablicy: delete
tablica. Jest jeszcze inna metoda usuwania elementéw tablicy — zostanie ona przedsta-
wiona w punkcie 9.9.6.

Zmienna nie moze by¢é réwnoczesnie skalarng i tablicowa. Instrukcja delete usuwa elementy
tablicy, ale nie zmienia charakteru zmiennej tablicowej — usuniecie wszystkich elementéw ta-
blicy nie zmieni jej w zmienna skalarna, przez co kod, np. taki:

x[1] = 123

delete x

x = 789
sprowokuje interpreter awk do zgloszenia komunikatu o niemoznosci wykonania przypisania
wartosci do tablicy.

Niekiedy do jednoznacznego lokalizowania elementéw tablicy trzeba zaprzac wiecej niz jeden
indeks. Na przyklad adresata przesytki pocztowej identyfikuje si¢ na podstawie numeru domu,
nazwy ulicy i kodu pocztowego. Dalej, skojarzenie pary wiersz-kolumna pozwala na zloka-
lizowanie pozycji elementu w dwuwymiarowej tabeli, jak na planszy do szachéw. Z kolei w
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bibliografiach poszczegdlne ksiazki sa identyfikowane nazwiskiem autora, tytulem, numerem
wydania, nazwa wydawcy oraz rokiem wydania. Z kolei sklepikarz, jesli ma przynies¢ na sale
sprzedazy konkretna pare butéw, musi zna¢ producenta, nazwe modelu, kolor i rozmiar.

Tablice o mnogich indeksach mozna w awk symulowad, stosujac w roli indekséw ciagi zawie-
rajace wartosci indekséw oddzielanych przecinkami. Poniewaz jednak przecinki moga wy-
stapi¢ w ciagach poszczegélnych indekséw, awk zastepuje przecinki oddzielajace indeksy nie-
drukowalnym ciggiem przechowywanym we wbudowanej zmiennej SUBSEP. Specyfikacja
POSIX moéwi, ze wartos¢ tej zmiennej jest zalezna od implementacji; generalnie przyjeto sie,
Ze jest to wartos¢ "\034" (znak sterujacy separatora pol ASCII — FS), ale mozna ja dla wia-
snych potrzeb dowolnie modyfikowaé. Kiedy interpreter napotyka zapis adresatl "48",
"Klonowa", "12-212" 1, konwertuje liste indekséw na ciag "48" SUBSEP "Klonowa" SUBSEP
"12-212" i dopiero tak skonstruowany ciag wykorzystuje w roli indeksu tablicy. Interpreter
mozna wyreczy¢, samodzielnie konstruujac ciag indeksu; ponizsze instrukcje daja identyczny efekt:

print adresat[ "48", "Klonowa", "12-212" ]

print adresat[ "48" SUBSEP "Klonowa" SUBSEP "12-212" ]

print adresat[ "48\034Klonowa", "12-212" ]
print adresat[ "48\034Klonowa\03412-212" ]

Trzeba jednak pamietad, Ze ewentualna zmiana wartosci zmiennej SUBSEP spowoduje unie-
waznienie indekséw do juz zachowanych elementéw tablicy. Dlatego zmienna SUBSEP, jesli
juz jest to konieczne, nalezaloby zmieniac tylko raz w kazdym programie, najlepiej w ramach
sekcji BEGIN.

Wiasciwe stosowanie tablic asocjacyjnych ulatwia rozwigzywanie zaskakujaco licznej grupy
probleméw przetwarzania danych. Dostepnos¢ tablic w prostym w sumie jezyku programo-
wania, jakim jest awk, nalezy uznac za swietne udogodnienie.

9.3.6. Argumenty wywotania programu

Automatyzacja obstugi argumentéw programu awk oznacza, ze programisci korzystajacy
z tego jezyka rzadko musza szamotacd sie z obstugg argumentéw wywolania. Odréznia to awk
od jezykéow C, C++, Java czy nawet jezyka programowania powloki, gdzie obstuga argu-
mentéw jest jawna.

Interpreter awk udostepnia argumenty wywolania za posrednictwem wbudowanych zmien-
nych ARGC (licznik argumentéw) i ARGV (wektor argumentéw, czyli tablica wartosci argumentéw).
Ich stosowanie najlepiej zilustrowad prostym programem:
$ cat showargs.awk
BEGIN {
print "ARGC = ", ARGC
for (k = 0; k < ARGC; k++)
print "ARGV[" k "1 = [" ARGV[k] "1"
}

Powyzszy program sprawuje si¢ nastepujaco:

$ awk -v Jeden=1 -v Dwa=2 -f showargs.awk Trzy=3 plikl Cztery=4 plik2 plik3
ARGC = 6

ARGV[O] = [awk]
ARGV[1] = [Trzy=3]
ARGV[2] = [plikl]
ARGV[3] = [Cztery=4]
ARGV[4] = [plik2]
ARGV[5] = [plik3]
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Tak, jak w C i C++, argumenty wywolania sa przechowywane w postaci elementéw tablicy
indeksowanych od 0 do ARGC - 1; element zerowy to nazwa programu interpretera awk. Tablica
argument6éw nie obejmuje jednak wartosci przekazywanych do interpretera z opcjami -fi -v.
Nie zawieralaby réwniez (nieobecnego w powyzszym wywolaniu) kodu programu awk:

$ awk 'BEGIN { for (k = 0; k < ARGC; k++)

> print "ARGV[" k "1 = [" ARGVLK] "1" }' ab ¢
ARGC = 6

ARGV[OT = [awk]

ARGV[1] = [a]

ARGV[2] = [b]

ARGV[3] = [c]

To, czy element zerowy bedzie obejmowal tylko nazwe pliku wykonywalnego interpretera
awk, czy moze réwniez $ciezke dostepu, zalezne jest od implementacji:

$ /usxr/local/bin/gawk 'BEGIN { print ARGV[O] }'
gawk

$ /usx/local/bin/mawk 'BEGIN { print ARGV[O] }'
mawk

$ /usx/local/bin/nawk 'BEGIN { print ARGV[O] }'
/usr/local/bin/nawk

Program awk moze zmienia¢ wartosci zmiennych ARGC i ARGV, choé doprawdy rzadko zachodzi
rzeczywista potrzeba takich modyfikacji. Jesli element tablicy ARGV zostanie ustawiony
(w wywotaniu albo juz w samym programie) na ciag pusty albo usuniety, awk bedzie go
ignorowat. Przy usuwaniu wpiséw (koricowych) z tablicy ARGV nalezy pamigta¢ o odpowiednim
dostosowaniu wartosci ARGC.

Interpreter awk zaprzestaje préb interpretacji argumentéw jako opcji wywolania, kiedy
rozpozna w argumencie kod programu albo specjalng opcje - -. Wszelkie argumenty wystepujace
za tymi elementami wywolania, nawet te przypominajace opcje, sa zostawiane do obsltugi
programowi awk, ktéry powinien je potem usunac z ARGV albo zastapic ciagami pustymi.

Wywolanie interpretera z programem awk wygodnie jest niekiedy uja¢ w skrypcie powloki.
Aby taki skrypt byt bardziej cztelny, dtuzsze programy nalezy uprzednio zapisa¢ w zmiennej
powtloki. Skrypt mozna tez uogdlni¢ tak, aby pozwalal na dynamiczny wybér implementacji
awk na podstawie pewnej zmiennej srodowiskowej; oczywiscie nalezaloby wtedy przewidzied
implementacje domyslna, np. nawk:

#! /bin/sh -

AWK=${ AWK : -nawk }

AWKPROG="
...kod dtugiego programu. ..

SAWK "SAWKPROG" "$@"

Znaki pojedynczego cudzystowu, otaczajace kod programu, zabezpieczaja go przed ingeren-
cja ze strony powloki (to jest ewentualnymi podstawieniami). Jesli jednak sam program ma
zawiera¢ znaki pojedynczego cudzystowu, taka ochrona nie wystarczy. Alternatywg wobec
zapisywania kodu programu w zmiennej powloki jest umieszczenie go w osobnym pliku
w wydzielonym katalogu kodu wspétuzytkowanego, wskazywanego wzgledem katalogu,
ktéry zawiera skrypt wywolujacy:

#! /bin/bash -

AWK=${ AWK : -nawk }
$AWK -f “dirname $0°/../share/lib/myprog.awk -- "$@"
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Polecenie dirname bylo juz opisywane w podrozdziale 8.2. Powyzszy kod zaklada, ze jesli
skrypt przechowywany jest na przyklad w katalogu /usr/local/bin, wtedy plik kodu programu
awk jest wyszukiwany w katalogu /usr/local/share/lib. Zastosowanie polecenia dirname gwa-
rantuje poprawne wyszukiwanie pliku kodu awk dopéty, dopdki zachowana zostanie wzgledna
$ciezka pomiedzy plikiem skryptu a plikiem kodu programu awk.

9.3.7. Zmienne Srodowiskowe

Z programu awk mozna odwolywac sie do kompletu zmiennych srodowiskowych powloki
odzwierciedlanych na czas wykonania programu w tablicy ENVIRON:
$ awk 'BEGIN { print ENVIRON["HOME"]; print ENVIRON["USER"] }'

/home/janusz
janusz

Tablica ENVIRON nie wyréznia sie niczym szczegélnym: mozna do niej dodawac elementy,
modyfikowad je i usuwad. Jednakze POSIX wymaga, aby podprocesy dziedziczyly srodowi-
sko, a w zadnych testowanych przez nas implementacjach zmiany wartosci elementéw tablicy
ENVIRON nie byly propagowane ani do podproceséw, ani do funkcji wbudowanych. W szcze-
gblnosci oznacza to niemoznos¢ kontrolowania zachowarn zaleznych od schematu lokalizacji
funkcji manipulujacych ciggami znakéw, jak tolower() — nie da sie na czas jej wywolania
zmieni¢ biezacego schematu przypisaniem do ENVIRON[ "LC_ALL"]. Tablice ENVIRON naleza-
loby wiec traktowac jako niemodyfikowalng perspektywe srodowiska, jego lokalna kopie.

Wyborem schematu lokalizacji na potrzeby podproceséw mozna sterowac za posrednictwem
stosownej zmiennej sSrodowiskowej ustawianej w ciggu wywolania podprocesu. W ten sposéb
mozna z poziomu programu awk na przyklad posortowac wiersze pliku w oparciu o schemat
lokalizacji dla jezyka hiszpariskiego:

system("env LC_ALL=es ES sort plik we > plik wy")

Funkcja system() bedzie opisywana w jednym z kolejnych podrozdzialéw, w punkcie 9.7.8.

9.4. Rekordy i pola

W kazdej iteracji niejawnej petli przegladajacej pliki wejsciowe, ktéra jest podstawa modelu
programistycznego awk, przetwarzany jest pojedynczy rekord bedacy zwykle pojedynczym
wierszem tekstu. Rekordy dzieli si¢ z kolei na pola bedace podciagami wierszy.

9.4.1. Separatory rekordéw

Rekordy to zazwyczaj pojedyncze wiersze tekstu rozdzielane znakami nowego wiersza; awk
definiuje jednak rekordy ogoélniej, na bazie specjalnego separatora rekordéw okreslanego war-
toscig zmiennej RS.

W tradycyjnej implementacji awk, tudziez wedle specyfikacji POSIX, zmienna RS musi by¢ al-
bo pojedynczym znakiem, na przyklad znakiem nowego wiersza (to wartos¢ domyslna RS),
albo ciagiem pustym. W tym ostatnim przypadku stosowana jest specjalna interpretacja sepa-
ratora rekordéw: na rekordy skladajg sie wtedy cale akapity tekstu, czyli grupy wierszy roz-
dzielane jednym badz kilkoma wierszami pustymi; puste wiersze na poczatku i koricu pliku
sa wtedy ignorowane. Pola w tak grupowanych rekordach sa oddzielane znakami nowego
wiersza albo dowolnym innym separatorem definiowanym wartoscia zmiennej FS.

256 | Rozdziat 9. Nieuzbrojony a niebezpieczny —awk



W gawk i mawk model ten doczekal sie istotnego rozszerzenia: RS moze okresla¢ wyrazenie
regularne i moze wtedy obejmowac wiecej niz jeden znak. Ustawienie RS = "+" ustala w roli
separatora rekordéw znak plusa, ale juz RS = ":+" dopasowuje separator w postaci jednego
badZz wielu sasiadujacych znakéw dwukropka. Daje to mozliwos¢ zdecydowanie elastycz-
niejszego wyodrebniania rekordéw — kilka przykladéw zastosowart wyrazen regularnych
w roli separatoréw poél znajdzie sie w podrozdziale 9.6.

Jesli separator pdl jest wyrazeniem regularnym, to nie sposéb wnioskowac o tekscie dopaso-
wanym do wzorca separatora z samej zmiennej RS. W gawk przewidziano wiec dodatkowa
zmienna wbudowana RT, ustawiang po wczytaniu kazdego rekordu na ciaqg dopasowany do
wzorca separatora (w mawk jej nie ma).

Przy braku implementacji separatoréw rekordéw w formie wyrazen regularnych symulowanie
takiej mozliwosci nie jest proste, zwlaszcza jesli takie wyrazenia mialyby dopasowywac ciagi
przekraczajace granice wierszy — wszak wiekszo$¢ narzedzi uniksowych operuje wlasnie
wierszami. Mozna pokusi¢ si¢ o zastosowanie polecenia tr do zamiany znaku nowego wier-
sza na inny, niewykorzystywany znak, scalajac strumiert danych wejsciowych do postaci jed-
nego gigantycznego wiersza. Wtedy moggq jednak ujawnic sie¢ rozmaite ograniczenia wynika-
jace z niewystarczajacych rozmiaréw buforéw przydzielanych dla przetwarzanych wierszy w
owych narzedziach. Na tym tle gawk, mawk i emacs wyrdzniajg sie jako narzedzia nie narzuca-
jace wierszowej orientacji przetwarzanych danych.

9.4.2. Separatory pol

Pola w rekordzie sa wyodrebniane przez dopasowanie biezacego wyrazenia regularnego przy-
pisanego do wbudowanej zmiennej FS, ktéra pelni role separatora pol.

Domyslna wartos¢ FS to pojedyncza spacja, ale nie jest ona interpretowana dostownie: sepa-
rator domysIny obejmuje dowolna (niezerowa) liczbe znakéw odstepéw (spacji, tabulagji); wy-
odrebniane pola sa ,obierane” ze spacji poprzedzajacych i uzupeliajacych wilasciwa wartosé
pola. Stad dla programu awk rekordy:

alfa beta gamma
alfa beta gamma

s (przy zalozeniu domyslnego ustawienia FS) identyczne — oba skladaja sie z trzech pdl
o wartosciach "alfa", "beta" i "gamma". To szczeg6lnie cenne, kiedy dane wejSciowe sg przy-
gotowywane przez ludzi.

Jesli zachodzi potrzeba, aby pola byly separowane dokladnie jednym znakiem spacji, nalezy
wykonaé przypisanie FS = "[ 1". Przy tak okreslonym separatorze spacje poprzedzajace
i uzupemniajace podciag znakéw drukowalnych wejda do podciagu wiasciwej wartosci pola.
Mozna to sprawdzi¢ na ponizszych przykladach wykrywajacych w identycznym wierszu (roz-
poczynajacym sie i koriczacym para spacji) wejsciowym rézne ilosci pol:

$ echo ' raz dwa trzy ' | awk -F' ' '{ print NF ":" $0 }'

3: raz dwa trzy

$ echo ' raz dwa trzy ' | awk -F'[ 1' '{ print NF ":" $0 }*
7: raz dwa trzy

W drugim wywolaniu awk doliczyl sie siedmiu pél: ", "", "raz", "dwa", "trzy", ""i""
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Zmienna FS jest traktowana jak wyrazenie regularne tylko wtedy, kiedy zawiera wiecej niz
jeden znak. Ustawienie FS = "." oznacza wiec wybranie do roli separatora pél znaku kropki;
nie jest to w Zadnym razie interpretowane jako wyrazenie regularne dopasowujace dowolny znak.

We wspblczesnych implementacjach awk dopuszcza sie tez puste wartosci FS. Wtedy kazdy
znak stanowi osobne pole rekordu. Z kolei w starszych implementacjach przypisanie ciagu
pustego do FS to rezygnacja z wyodrebniania pél — kazdy rekord ma wtedy tylko jedno pole,
rozciagajace sie na calo$¢ rekordu. POSIX moéwi zas jedynie, Ze zachowanie programu dla
pustej wartosci separatora pdl jest nieokreslone.

9.4.3. Pola

Pola biezacego rekordu sq w programie awk dostepne za posrednictwem specjalnych symboli:
$1, $2, $3, ..., $NF. Indeksy symboli nie muszg by¢ literalami (stalymi) — mogg by¢ obliczane
dynamicznie; w takim przypadku bedaq w razie potrzeby obcinane do wartosci catkowitych.
Dla k réwnego 3 to zaréwno $k, jak i $(1+2), $(27/9), $3.14159 jak i $"3.14159" i wreszcie
$3 beda odwotaniami do trzeciego pola biezacego rekordu.

Symbol $0 odnosi si¢ do calego biezacego rekordu wejsciowego w postaci odczytanej ze stru-
mienia wejsciowego, po obcieciu znakéw (podciggéw) separatora rekordéw. Odwolania do
symboli o numerach spoza zakresu od 0 do NF nie sq odwolaniami blednymi. Daja one
w wyniku ciggi puste i nie tworzq nowych pdl — chyba ze wykonane zostanie przypisanie
wartosci do takiego symbolu. Efekt odwolania z nieliczbowym indeksem pola jest zalezny od
implementacji. Odwolania do pdl o numerach ujemnych we wszystkich testowanych imple-
mentacjach prowokowaty komunikaty o bledach krytycznych. POSIX zaklada w tej kwestii
jedynie tyle, ze odwolania do symboli z indeksami innymi niz dodatnie liczbowe indeksy pdl
dajq efekt ,nieokreslony”.

Do pdl, tak jak do zwyklych zmiennych, mozna przypisywacé wartosci. Na przyklad przypi-
sanie $1 = "alef" jest calkowicie dozwolone i poprawne, o ile pamiegta sie o jego efekcie
ubocznym: jesli potem nastapi odwotlanie do calego ciagu rekordu, zostanie on zmontowany
z biezacych wartosci pdl, ale role separatora pél bedzie przy montazu petni¢ wartos¢ wbudowa-
nej zmiennej OFS (separator pol na wyjsciu), ktéra domysélnie zawiera pojedynczy znak spadji.

9.5. Wzorce i akcje

Sedno, wilasciwg tres¢ programu w jezyku awk stanowig pary wzorcéw i akgji. To dzieki ta-
kiemu modelowi przetwarzania programy awk sa tak zwarte i tresciwe zarazem.

9.5.1. Wzorce

Wzorce sg konstruowane z wyrazen ciagoéw i (lub) wyrazen liczbowych. Kiedy zastosowane
dla biezacego rekordu wejsciowego dajg wartos¢ niezerowgq (logiczna ,prawda”), interpreter
podejmie wykonanie skojarzonej ze wzorcem akgji. Jesli wzorzec sklada si¢ jedynie z wyra-
zenia regularnego, proba dopasowania obejmuje caly ciag biezacego rekordu — czyli tak,
jakby zamiast /wyrazenie/ zapisa¢ $0 ~ /wyrazenie/. Oto kilka przykladéw ilustrujacych
stosowanie wzorcoéw:
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NF == wybiera rekordy puste

NF > 3 wybiera rekordy o co najmniej 4 polach

NR < 5 wybiera pierwsze cztery rekordy wejscia

(FNR == 3) 8& (FILENAME ~/[.1Lch1$/) wybiera trzeci rekord pliku zrédlowego (nagléwkowego) jezyka C

$1 ~ /janusz/ wybiera rekordy z ciqgiem "janusz" w pierwszym polu
/IXxI[Mm]CLL1]/ wybiera rekordy zawierajqce ciqg XML (bez wzgledu na wielkos¢ liter)
$0 ~/[XxI[MmILL1]/ Jjak wyzej

Elastyczno$é dopasowywania wzorcéw jest potegowana mozliwoscig stosowania przedziatdw
rekorddw. Ot6z dwa wyrazenia rozdzielane przecinkiem wybierajq rekordy, poczawszy od re-
kordu dopasowanego do lewego wyrazenia, po (wlgcznie) rekord dopasowany do prawego
wyrazenia. Jesli zdarzy sie, ze dany rekord pasuje do obu wyrazeri wyrazenia przedzialowego,
wzorzec dopasuje tylko ten jeden rekord. Przedzialy sa wiec konstruowane nieco inaczej niz
w edytorze sed, gdzie rekordu koriczacego przedzial szukalo sie wsréd rekordéw znajduja-
cych sie za rekordem otwierajacym. Oto kilka przykladowych wzorcéw z przedziatami:

(FNR == 3), (FNR == 10) dopasowuje rekordy od 3. do 10. w kazdym z kolejnych plikow wejsciowych

/<CHhICTtICMmMICL1]>/, /<\/[HhI[Tt]1[MmI[L1]>/ dopasowuje ciato dokumentu HTML

/Laeiouy]laeiouyl/, /[~aeiouyl[~aeiouyl/ dopasowuje ciqg zaczynajqcy sie parq samoglosek

a konczqcy parq spolglosek

W obrebie akcji skojarzonej ze wzorcem BEGIN zmienne FILENAME, FNR, NF i NR sg poczatkowo
niezdefiniowane; odwotania do nich zwracaja ciagi puste albo zera.

Jesli program sklada sie jedynie z instrukcji zgrupowanych w obrebie akcji wzorca BEGIN,
przetwarzanie konczy sie po wykonaniu ostatniej instrukcji z akcji wzorca BEGIN — interpre-
ter nie podejmuje przetwarzania plikéw wejsciowych.

Na wejsciu do pierwszej akcji wzorca END zmienna FILENAME zawiera nazwe ostatnio prze-
tworzonego pliku, a zmienne FNR, NF i NR zachowujq wartosci obowiazujgce dla ostatniego
rekordu wejsciowego. Odwolanie do $0 w akgji skojarzonej z END jest odwolaniem niepewnym
— w gawk i mawk (ale juz nie w nawk) symbol ten zachowuje ciagg ostatniego rekordu. A POSIX
milczy w tej kwestii.

9.5.2. Akcje

Znamy juz wiekszos¢ elementéw jezyka awk zwigzanych z konstruowaniem wzorcéw, ktére
wybierajg rekordy do przetworzenia. Wlasciwe przetwarzanie rekordu podejmuje sie w ob-
rebie akgji kojarzonej opcjonalnie z takim wzorcem.

Jezyk awk za posrednictwem szeregu typow instrukgji i struktur pozwala na konstruowanie
niemal dowolnych programéw. Jednak oméwienie wiekszosci instrukeji zostanie odlozone
do podrozdziatu 9.7. Na razie — poza instrukcjami przypisania — bedziemy rozwazac jedy-
nie instrukcje print.

W najprostszej postaci instrukcja print oznacza zadanie wypisania ciagu biezacego rekordu
wejsciowego ($0) na standardowym wyjsciu i uzupelnienia tego ciggu znakiem separatora
rekordéw wyjsciowych, okreslanego zmienna ORS, ktéra domyslnie zawiera pojedynczy znak
nowego wiersza. Skoro tak, to wszystkie ponizsze programy okazuja sie réwnowazne co do
efektu wyjsciowego:

1 wzorzec ma wartos¢ "prawda", akcja domysina to print
NR > O { print } "wypisuj, jesli na wejsciu sq rekordy”
1 { print } wzorzec ma wartos¢ "prawda", akcja to print z wartosciq domysing
{ print } wybor kazdego rekordu (brak wzorca), akcja to print z wartosciq domysing

{ print $0 } wybdr kazdego rekordu (brak wzorca), akcja to print z wartosciq jawnq
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Dzialanie wszystkich tych jednowierszowych programéw jezyka awk sprowadza sie do prze-
pisania rekordéw z wejécia na wyjscie.

W ogélniejszym przypadku instrukcji print moze towarzyszy¢ lista zera badZ wigkszej liczby
wyrazen oddzielanych przecinkami. Kazde z tych wyrazen podlega wartoSciowaniu, ewen-
tualnej konwersji na ciag znakéw, a nastepnie jest wypisywane na standardowym wyjsciu.
Kolejne elementy listy sa na wyjsciu oddzielane wartoscia separatora pdl wyjSciowych —
OFS. Ostatni element jest uzupelniony ciagiem separatora rekordéw wyjsciowych — OSR.

Lista argumentéw instrukcji print (a takze instrukcji printf i sprintf, zobacz punkt 9.9.8)
moze by¢ ujeta w nawiasy. Zastosowanie nawiaséw eliminuje ewentualne niejednoznaczno-
Sci przy przetwarzaniu listy argumentdw, jesli ta zawiera np. operatory relacji — symbole
reprezentujace te operatory, czyli < i >, s bowiem wykorzystywane réwniez w roli operato-
réow przekierowania wejScia-wyjscia (patrz punkty 9.7.619.7.7).

Pora na kilka przykladéw kompletnych programéw jezyka awk. Kazdy z nich wypisuje na
wyijsciu wartosci pierwszych trzech pdl; brak okreslenia wzorca wyboru rekordu powoduje
przetworzenie wszystkich rekordéw wejsciowych. Sredniki oddzielaja kolejne instrukcje pro-
gramu jezyka awk. Efekt dzialania programoéw jest réznicowany zmianami separatora podl
wyjéciowych:

$ echo ‘'raz dwa trzy cztery' | awk '{ print $1, $2, $3 }'

raz dwa trzy

$ echo ‘raz dwa trzy cztery' | awk '{ OFS
raz...dwa...trzy

."; print $1, $2, $3 }°

$ echo ‘raz dwa trzy cztery' | awk '{ OFS
raz
dwa
trzy

"\n"; print $1, $2, $3 }°

Zmiana separatora pdl wyjsciowych, jesli po niej nie nastapi przypisanie wartosci do ktéregos
z pol, nie modyfikuje ciagu $0:

$ echo ‘raz dwa trzy cztery' | awk ‘{ OFS = “\n"; print $0 }°
raz dwa trzy cztery

Gdybysmy jednak zmienili separator p6l wyjsciowych, a potem przypisali nowa wartos¢ do
jednego (dowolnego) z pdl, to nawet gdyby przypisanie faktycznie nie zmienilo wartosci
pola, interpreter dokonalby ponownego montazu $0 z uwzglednieniem nowej wartosci sepa-
ratora pol:

$ echo 'raz dwa trzy cztery' | awk '{ OFS = "\n"; $1 = $1; print $0 }'

raz

dwa

trzy
cztery

9.6. ,,Jednowierszowce" w awk

Znamy juz awk na tyle, aby skutecznie konstruowac krétkie, jednowierszowe programy. Ma-
to ktéry jezyk pozwala na tak wiele przy tak krétkim kodzie. Przyjrzymy sie wiec kilku jed-
nowierszowcom, cho¢ niektére z nich ze wzgledu na ograniczenia skladu zostang rozbite
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na kilka wierszy. W niektérych z tych przykladéw postawione zadanie bedzie rozwigzywane
na kilka sposobéw, z uzyciem awk i alternatywnie, za pomocg innych standardowych narzedzi
uniksowych.

» Na poczatek prosta implementacja (w awk) popularnego uniksowego narzedzia zliczajacego
stowa — wc:

awk '{ C += length($0) + 1; W += NF } END { print NR, W, C }'

Zauwaz, ze grupy wzorzec-akcja nie musza by¢ oddzielane znakami nowego wiersza,
cho¢ zwykle stosuje sie je dla zwiekszenia czytelnosci kodu. Skoro awk nie wymaga de-
klarowania i wstepnej inicjalizacji zmiennych, blok BEGIN { C = W = 0 }, cho¢ nie za-
szkodzilby, jest zbedny. Licznik znakéw wejscia, przechowywany w zmiennej C, jest przy
kazdym rekordzie zwigkszany o rozmiar tegoz rekordu i dodatkowo jeden znak, ktéry
reprezentuje wyciety z ciggu rekordu znak nowego wiersza. Licznik stéw (W) zlicza liczbe
pol w kolejnych wierszach. Licznik wierszy jest niepotrzebny, bo jego role z powodzeniem
pelni wbudowana zmienna licznika rekordéw, NR. Jednowierszowe zestawienie, podobne
do tego generowanego przez wc, wypisuje akcja skojarzona z wzorcem END.

o Jedli program jest pusty, awk koriczy dzialanie bez wczytywania wejécia, moze wiec ry-
walizowac z systemowa czelu$cia /dev/null:

$ time cat *.xml > /dev/null

0.035u 0.121s 0:00.21 71.4% 0+0k 0+0io 99pf+Ow
$ time awk ‘' *.xml
0.136u 0.051s 0:00.21 85.7% 0+0k 0+0io 140pf+Ow

Poza pewnymi problemami zwigzanymi z obstuga znakéw pustych awk moze z powo-
dzeniem emulowac polecenie cat, jak tu, gdzie oba polecenia dajg identyczny efekt:

cat *.xml
awk 1 *.xml

o W awk mozna latwo uzupemic kolumne wartosci liczbowych kolumna ich logarytméw:
awk '{ print $1, log($1l) }' plik(i)
o Problemem nie jest tez wypisanie losowo dobranej prébki obejmujacej 5% wierszy plikéw

tekstowych (przy uzyciu funkgji generatora liczb pseudolosowych — patrz podrozdziat 9.10
— dajacej réwnomierny rozklad losowanych wartosci pomiedzy 0 a 1):

awk 'rand() < 0.05' plik(i)
o Latwo wypisa¢ sume wartosci n-tej kolumny w tabeli z kolumnami oddzielanymi zna-
kami odstepéw:
awk -v COLUMN=n '{ sum += $COLUMN } END { print sum }' plik(1)
 Po drobnej modyfikacji otrzymujemy program liczacy srednia wartos¢ n-tej kolumny:
awk -v COLUMN=n '{ sum += $COLUMN } END { print sum / NR }' pIlik(1i)
o Wypisanie tacznej kwoty wydatkéw zapisywanych w plikach, ktére zawieraja rekordy
skladajace sie z opisu pozycji wydatku i kwoty wydatku w ostatnim polu, sprowadza sie
do odpowiedniego wykorzystania wbudowanej zmiennej NF:

awk '{ sum += $NF; print $0, sum }' pIlik(1i)
A tak mozna wyszukiwac ciagi w plikach tekstowych:
egrep 'wzorzec|wzorzec' plik(i)

awk '/wzorzec|wzorzec/' plik(1)
awk '/wzorzec|wzorzec/ { print FILENAME ":" FNR ":" $0 }' plik(1)
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o Jesli wyszukiwanie trzeba ograniczy¢ do wierszy z zakresu 100 — 150, mozna skonstru-
owac potok obejmujacy dwa narzedzia (niestety, kosztem utraty informacji o polozeniu
znalezionego ciagu):

sed -n -e 100,150p -s plik(i) | egrep 'wzorzec

Ze wzgledu na wywolanie z opcja -s potrzebna jest tu implementacja sed z projektu
GNU; opgja ta zeruje licznik wierszy dla kazdego nowego pliku wejsciowego. Alterna-
tywnie mozna do tego samego zadania zaangazowac sprytny wzorzec awk:
awk '(100 <= FNR) && (FNR <= 150) && /wzorzec/' \
{ print FILENAME ":" FNR ":" $0 }' plik(i)
e Do zamiany miejscami drugiej i trzeciej kolumny czterokolumnowej tabeli (przy zalozeniu,
Ze kolumny sg separowane znakiem tabulacji), moga postuzy¢:
awk -F'\t' -v OFS="'\t' '{ print $1, $2, $3, $4 }' stare > nowe
awk 'BEGIN { IFS='\t'; OFS='\t'} { print $1, $%$2, $3, $4 }' stare > nowe
awk -F'\t' { print $1 "\t" $2 "\t" $3 "\t" $4 }' stare > nowe
e Zamiana znaku separujacego kolumny (tu tabulatora reprezentowanego znakiem ) na
znak & moze odby¢ sie dwojako:

sed -e 's/ /\&/g' plik(i)
awk 'BEGIN { FS = "\t"; OFS = "&" } { $1 = $1; print }' plik(i)

A oba ponizsze potoki eliminujg wiersze-duplikaty ze strumienia posortowanych wierszy:
sort plik(i) | uniq
sort plik(i) | awk ' Last != $0 { print } { Last = $0 }
» Koriczace wiersze pary znakéw powrotu karetki i nowego wiersza mozna fatwo zamienic
na znaki nowego wiersza:
sed -e 's/\r$//' plik(i)
sed -e 's/\"M$//' plik(i)
mawk 'BEGIN { RS = "\r\n" } { print }' pIlik(i)
Pierwszy z powyzszych przykladéw wymaga jednej z wspédlczesnych implementacji po-
lecenia sed, rozpoznajacej sekwencje sterujagce. W drugim przykladzie symbol ~M repre-
zentuje kombinacje klawiszy Ctrl+M, ktéra wprowadza znak powrotu karetki. W trzecim
przykladzie nalezy zastosowaé gawk albo mawk, bo nawk i implementacje awk zgodne ze
standardem POSIX nie obstuguja wieloznakowych separatoréw rekordéw.

o Ponizsze polecenia realizuja konwersje pojedynczego odstepu miedzywierszowego na

podwdijny odstep miedzywierszowy:

sed -e 's/$/\n/' plik(i)

awk 'BEGIN { ORS = "\n\n" } { print }' plik(i)

awk 'BEGIN { ORS = "\n\n" } 1' plik(i)

awk '{ print $0 "\n" }' plik(1)

awk 'BEGIN { print; print "" } ' plik(i)
Jak poprzednio, potrzebne sg tu w miare wspdlczesne implementacje polecenia sed. Za-
uwaz, jak prosta zmiana separatora rekordéw wyjsciowych w pierwszym przykladzie
angazujacym awk rozwiazuje postawiony problem: cala reszta programu sprowadza sie
do wypisania wszystkich rekordéw plikéw wejSciowych. Pozostale rozwigzania wyko-
rzystujace awk angazuja juz przetwarzanie poszczegélnych rekordéw, przez co sq zazwy-
czaj wolniejsze niz pierwsze.
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o Réwnie nieskomplikowana jest konwersja odwrotna:
gawk 'BEGIN { RS = "\n *\n" } {print}' plik(i)
o Do wyszukania w kodach programéw jezyka Fortran 77 wierszy o dlugosci przekracza-
jacej 72 znaki” mozna zaprzac nastepujace wywolania:
egrep -n '"~.{73,}" *.f
awk 'length($0) > 72 { print FILENAME ":" FNR ":" $0 }' *.f
Tu znéw potrzebna jest implementacja egrep zgodna z POSIX, obstugujaca rozszerzone
wyrazenia regularne i zdolna do dopasowania 73 i wiecej powtérzeni danego znaku.

o Do wytuskania z tekstu prawidlowo zapisanego numeru ISBN (International Standard Book
Number) trzeba zastosowaé przydlugie, ale w zasadzie nieskomplikowane wyrazenie regu-
larne ustawiajace separator pdl na wszystkie znaki, ktére nie moga wchodzi¢ w sklad ISBN:

gawk 'BEGIN { RS = "[7-0-9Xx]1" } \
/[0-91[-0-91[-0-91[-0-91[-0-91[-0-91[-0-91[-0-91[-0-91[-0-91[-0-91-[0-9Xx1/" \
plik(1)
W implementacjach awk zgodnych z POSIX takie przydlugie wyrazenie regularne mozna
skréci¢ do postaci /[0-91[-0-91{10}-[-0-9Xx1/. Testy wykazaly, ze jedynymi imple-
mentacjami obstlugujacymi rozszerzenie w postaci mozliwosci powielania dopasowania
sa gawk (z opqja --posix), awk z systeméw OSF/1, awk z systeméw HP-UX, awk z IBM AIX
i /usr/xpg4/bin/awk z Sun Solaris.

o Zadanie wyciecia znacznikéw z dokumentéw HTML i potraktowania znacznikéw jako se-
paratoréw rekordéw mozna zrealizowac tak:

mawk 'BEGIN { ORS = " "; RS = "<["<>7*>" } { print }' *.html

Przypisanie spacji do separatora rekordéw wyjsciowych (ORS) wymusza konwersje znacz-
nikéw HTML na spacje, przy zachowaniu podziatu wierszowego z wejscia.

o A tak mozna wyluskac¢ i wypisa¢ (po jednym w wierszu) wszystkie nagltéwki z doku-
mentéw XML, na przyklad takich zawierajacych wstepny tekst niniejszego rozdziatu. Pro-
gram zadziala poprawnie, nawet jesli tytuly beda rozwleczone po kilku wierszach; ob-
stuguje tez nieczesty, ale dozwolony przypadek, kiedy to pomiedzy nazwa znacznika
a nawiasem ostrym zamykajacym element znajdzie sie spacja:

$ mawk -v ORS=' ' -v RS='[\n]' ‘'/<title *>/, /<\/title *>/' *.xml |
> sed -e 's@</title *> *@&\n@g'

<title>Nieuzbrojony a niebezpieczny - awk</title>
<title>Dostepne nieodptatnie wersje awk</title>
<title>Wywotanie awk</title>

Program awk generuje na wyjsciu pojedynczy wiersz, wiec do podziatu na wiersze postu-
zyl program sed. Mozna by go wyeliminowad, ale to wymagaloby zastosowania instrukgji
awk, ktérych oméwienie odlozyliSmy do nastepnego podrozdziatu.

? Niegdys, w epoce kart perforowanych, ograniczenie rozmiaru wiersza do 72 znakéw nie bylo problemem,
ale po upowszechnieniu sie terminali i ekranowych edytoréw plikéw tekstowych przekraczanie limitu dhu-
gosci wiersza stalo sie czesta przyczyng dziwacznych bledéw, ktére wynikaja z ignorowania przez kompilator
dalszego ciagu zbyt dlugiego wiersza kodu — przyp. autora.
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9.7. Instrukcje awk

Jezyki programowania, aby byly uzyteczne, powinny dawac mozliwos¢ sekwencyjnego, wa-
runkowego i iteracyjnego wykonania blokéw kodu. Jezyk awk nie odstaje tu od konkurengji,
zapozyczajac wiekszos¢ instrukdji i struktur z jezyka C — cho¢ nie brak mu tez konstrukgji
charakterystycznych tylko dla niego.

9.7.1. Sekwencje instrukcji

Sekwencje kodu majg w awk postac listy instrukcji zapisywanych w osobnych wierszach albo
rozdzielanych znakami $rednika. PoniZsze trzy wiersze:

n =123
s = "ABC"
t=sn

mozna wiec zapisac réwniez tak:
n=123; s = "ABC"; t = s n

Znak srednika przydaje sie do izolowania poszczegdlnych instrukcji zwlaszcza w jednowier-
szowcach. W programach awk zapisywanych w osobnych plikach zwyklo sie jednak umiesz-
czad instrukcje w osobnych wierszach, z rzadka stosujac sredniki.

Wszedzie tam, gdzie skladnia jezyka przewiduje obecno$¢ pojedynczej instrukcji moze wy-
stapié¢ blok instrukeji albo instrukcja ztozona (ang. compound statement) skladajaca sie z ciagu
instrukcji ujetych w nawiasy klamrowe. Akcje kojarzone z wzorcami sg wiec po prostu in-
strukcjami zlozonymi.

9.7.2. Instrukcje warunkowe

Wykonanie warunkowe realizuje si¢ w awk przy pomocy instrukcji if w jednej z dwéch wersiji:

if (wyrazenie)
instrukcjal

if (wyrazenie)
instrukcjal

else
instrukcja2

Jesli wyrazenie stanowigce warunek wykonania przyjmie wartos¢ logiczng , prawda”, podje-
te zostanie wykonanie instrukcji instrukcjal. W innym przypadku nastepuje wykonanie
opcjonalnej instrukcji instrukcja2. Obie te instrukcje moga by¢ rzecz jasna instrukcjami zlo-
zonymi. Ponadto kazda z instrukcji moze by¢ sama w sobie instrukcjg warunkowgq. Daje to
mozliwos¢ konstruowania wielokierunkowych rozgaleziert wykonania:

if (wyrazeniel)
instrukcjal

else if (wyrazenie2)
instrukcja2

else 1f (wyrazenie3)
instrukcja3

else 1f (wyrazeniek)
instrukcjak
else
instrukcjak+1
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Opcjonalna, ostatnia klauzula else, zawsze kojarzona jest z najblizszym poprzednim if tego
samego poziomu.

W wielokierunkowych rozgalezieniach instrukcji if wyrazenia warunkowe sg testowane ko-
lejno az do pierwszego dajacego wartos¢ ,,prawda” i tym samym wybierajacego instrukcje do
wykonania. Po jej wykonaniu sterowanie przechodzi do pierwszej instrukcji za kompletna
instrukcja if; ewentualne pozostale wyrazenia warunkowe tej instrukcji nie sq juz warto-
Sciowane. Jesli Zadne z wyrazen nie bedzie mialo wartosci , prawda”, do wykonania jest wy-
bierana instrukcja z ostatniej klauzuli else (jesli takowa istnieje).

9.7.3. Iteracje

W awk programista moze realizowac iteracje (petle) na cztery sposoby:

o w petlach while, z testem warunku kontynuacji na poczatku petli;
while (wyrazenie)
instrukcja
o w petlach do ... while, z testem warunku kontynuacji na koricu petli;

do
instrukcja
while (wyrazenie)
o w petlach for o okreslonej liczbie przebiegow;
for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcja
o w petlach for przegladajacych elementy tablicy asocjacyjnej.

for (klucz in tablica)
instrukcja

W znakomitej wigkszosci zadant wymagajacych powtarzalnego wykonania kodu wystarczajaca
jest petla while. Petla do ... while jest znacznie mniej popularna — pojawia sie na przykiad
w problemach optymalizacyjnych sprowadzajacych sie do wykonania obliczenia, oszacowania
odchylenia i powtdrzenia obliczenia, jesli odchylenie jest zbyt duze. Obie petle sa wykonywane
dopéty, dopoki wyrazenie warunkowe ma warto$¢ niezerowa (warto$¢ logiczna , prawda”).
Jesli pierwotnie wartosciag wyrazenia warunkowego bedzie zero, cialo petli while nie zostanie
wykonane ani razu. Petla do ... while dla analogicznego przypadku zostanie wykonana
jednokrotnie (bo warunek zostanie sprawdzony dopiero po pierwszej iteracji).

Pierwsza z postaci petli for okreslona jest trzema wyrazeniami oddzielonymi $rednikami;
kazde z tych wyrazen (a takze wszystkie trzy) moze by¢ puste. Pierwsze wyrazenie jest war-
tosciowane przed rozpoczeciem petli. Drugie jest wartosciowane na poczatku kazdej iteracji.
Warunkiem wykonania instrukcji ciala petli jest niezerowa (,prawda”) wartos¢ tego wyraze-
nia. Wreszcie trzecie wyrazenie jest wartosciowane po wykonaniu przebiegu petli. Tradycyjna
petle od 1 do n zapisuje sie tak:
for (k = 1; k <= n; k++)
instrukcja

Ale indeks petli niekoniecznie musi si¢ zwigkszac po kazdym przebiegu. Réwnie dobrze mozna
petla for odliczac wstecz, jak tu:

for (k = n; k >=1; k--)
instrukcja
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Z racji nieodlacznej niedokladnosci obliczert zmiennoprzecinkowych nalezy unikac
stosowania w petli for wyrazen dajacych w wyniku wartosci niecatkowite. Na
przyklad petla:

$ awk 'BEGIN { for (x = 0; x <= 1; x += 0.05) print x }'

wcale nie wyswietli w ostatnim przebiegu wartosci 1, bo wielokrotne dodawanie
nieprecyzyjnie reprezentowanej wartosci 0,05 daje ostatecznie wartos¢ x nieznacznie
wigksza od 1 (a warunek wykonania petli dopuszcza najwyzej réwnos¢ x z 1).

Programisci jezyka C powinni zapamietaé, Ze w awk nie ma operatora przecinka, wiec w wy-
razeniach petli for nie wolno stosowac list wyrazen.

Druga postaé petli for stuzy do iteracyjnego przegladania elementéw tablic asocjacyjnych
o nieznanej z gory liczbie elementéw albo takich, ktérych sekwengji indeksowania nie da sie
wyrazi¢ szeregiem catkowitych wartosci liczbowych. Elementy tablicy do przetwarzania w ko-
lejnych iteracjach sq wybierane w blizej nieokreslonej kolejnosci, wigc ponizszy kod:
for (name in telephone)
print name "\t" telephone[name]

raczej nie spowoduje wypisania elementéw tablicy telephone w jakiejkolwiek oczekiwanej
kolejnosci. Problem ten mozna rozwigza¢ metodami prezentowanymi w punkcie 9.7.7. Tablice
,wielowymiarowe”, indeksowane wieloma indeksami, mozna uprzednio przetworzy¢ funkcja
split(), opisywang w punkcie 9.9.6.

Do przerywania petli stuzy (tak, jak w jezyku programowania powloki) instrukcja break:

for (name in telephone)
1f (telephone[name] == "123-0123")
break

print "Numer telefonu" name "to 123-0123"

W awk brakuje jednak znanej z powloki mozliwosci jednorazowego przerywania dowolnej
liczby zagniezdzonych petli instrukcjg break n.

Instrukcja continue pozwala wymusi¢ (réwniez podobnie, jak w powloce) przeskok na ko-
niec ciala petli i przejécie do nastepnej iteracji. Jezyk awk nie obstuguje przy tym wersji wie-
lopoziomowej tego polecenia, znanej z powloki continue n. Ilustracje dziatania instrukcji
continue w awk stanowi listing 9.1; 6w implementuje silowa metode (przez sprawdzanie ko-
lejnych podzielnikéw) sprawdzania, czy dana liczba jest liczbg pierwsza (dla przypomnienia,
liczba pierwsza to kazda catkowita liczba pierwsza, ktéra dzieli sie bez reszty tylko przez 1
i przez samag siebie). Pogram wypisuje tez wytypowany dla liczby podziat na czynniki pierwsze.

Listing 9.1. Czynniki pierwsze liczb catkowitych

# Wyznacza czynniki pierwsze liczb catkowitych podawanych na wejscie
# (po jednej w wierszu)

# Stosowanie:
# awk -f factorize.awk

{
int($1)
n=«(n=>=2)7?n:2

n
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factors =
for (k = 2; (m> 1) && (k™2 <= n); )
{

if (int(m % k) = 0)

{

l++
continue
m /= k
factors = (factors == "") ? ("" k) : (factors " * " k)

}
if ((1 <m) & (m < n))
factors = factors " * " m
print n, (factors == "") ? " to liczba pierwsza" : ("= " factors)

}

Zauwazmy, ze po zwiekszeniu licznika petli k nastepuje przejscie do nastepnej iteracji (in-
strukcja continue), ale calos¢ odbywa sie tylko wtedy, kiedy k nie jest catlkowitym podzielni-
kiem m, stad puste wyrazenie w miejsce trzeciego wyrazenia petli for.

Gdyby uruchomié program dla prébki danych testowych, otrzymalibysmy nastepujace wyniki:

$ awk -f factorize.awk test.dat
2147483540 = 2 * 2 * 5 * 107374177
2147483541 = 3 * 7 * 102261121
2147483542 = 2 * 3137 * 342283
2147483543 to liczba pierwsza

2147483544 = 2 * 2 * 2 * 3 * 79 * 1132639
2147483545 = 5 * 429496709

2147483546 = 2 * 13 * 8969 * 9209
2147483547 = 3 * 3 * 11 * 21691753
2147483548 = 2 * 2 * 7 * 76695841

2147483549 to liczba pierwsza
2147483550 = 2 * 3 * 5 * 5 *x 19 * 23 * 181 * 181

9.7.4. Sprawdzanie przynaleznosci do tablicy

Test przynaleznosci klucza do tablicy — w postaci klucz in tablica — to wyraZenie
przyjmujace warto$¢ 1 (,, prawda”), jesli klucz jest indeksem istniejacego elementu tablicy.
Wynik testu mozna odwrdci¢ operatorem negagcji: ! (klucz in tablica) zwraca 1 (,prawda”),
kiedy klucz nie jest poprawnym indeksem tablicy. Ujecie negowanego testu w nawiasy jest
konieczne.

W przypadku tablic o wielokrotnych indeksach mozna w miejsce klucza zastosowac ujeta
w nawiasy liste indekséw: (i, j, ..., n) in tablica.

Test przynaleznosci w zadnym razie nie prowokuje wstawienia elementu do tablicy; to wazne,
bo kazde zwykle odwolanie do nieistniejacego elementu tablicy tworzy taki element. Stad,
zamiast:
if (telephone["dorotka"] != "")
print "Mamy telefon Dorotki w katalogu"
nalezaloby raczej pisac:
if ("dorotka" in telephone)
print "Mamy telefon Dorotki w katalogu"
Pierwsza z tych wersji spowoduje wszak wstawienie do tablicy elementu z pustym numerem
telefonu.
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Trzeba tez rozrézniaé¢ wyszukiwanie indeksu od wyszukiwania konkretnej wartosci elementu.
Ot6z test przynaleznosci indeksu elementu jest realizowany w staltym, niezaleznym od ilosci
elementéw tablicy, czasie. Tymczasem wyszukiwanie wartoéci odbywa sie w czasie propor-
¢jonalnym do liczby elementéw, co ilustruje przyklad demonstrujacy stosowanie instrukcji
break w petli for. Jesli w programie przewiduje sie czeste wyszukiwanie kluczy i wartosci,
warto rozwazy¢ utworzenie drugiej tablicy — odwracajacej skojarzenie indeks-wartosc:

for (name in telephone)
name_by telephone[telephone[name]] = name

Do tak skonstruowanej tablicy mozna odwolywac sie wyrazeniem name_by telephone-
-["123-0123"1], co da w wyniku (zwracanym w czasie liniowym, niezaleznym od liczby
element6w tablicy) ciag "janusz". Utworzenie zwierciadlanej tablicy asocjacyjnej jest mozliwe
pod warunkiem, ze wartosci pierwotnej tablicy beda w jej obrebie niepowtarzalne. Jesli z danego
numeru telefonu bedzie korzysta¢ wiecej niz jedna osoba, w tablicy name_by_telephone wy-
laduje jedynie element ostatniej z tych oséb. Problem ten mozna wyeliminowad, rozbudowu-
jac nieco kod tworzacy tabele zwierciadlana:

for (name in telephone)

1f (telephone[name] in name_by telephone)
name_by_ telephone[telephone[name]] = \
name_by_telephone[telephone[name]] "\t" name
else
name_by telephone[telephone[name]] = name

}

Teraz tablica name_by_telephone bedzie w elementach numeréw telefonéw przypisanych do
wielu oséb zawierad liste tych oséb (oddzielang znakami tabulagji).

9.7.5. Inne instrukcje kontroli przeptywu sterowania

Omoéwilismy juz instrukcje break i continue stuzace do selektywnego zaburzania przeptywu
sterowania w petlach. Niekiedy zachodzi teZ potrzeba ingerencji w przeplyw sterowania w za-
kresie dopasowywania rekordéw wejsciowych do par wzorzec-akcja. Tu mozna wyréznic trzy
przypadki:

Zaprzestanie dopasowywania wzorca dla biezgcego rekordu
Stuzy do tego instrukcja next. W niektérych implementacjach nie mozna jej stosowad we
wiasnych funkcjach (opisywanych w podrozdziale 9.8).

Zaprzestanie dopasowywania wzorca dla reszty rekorddw biezgcego pliku
Takie zadanie wyraza instrukcja nextfile implementowana w gawk i ostatnich wydaniach
nawk. Wymusza ona natychmiastowe zamkniecie biezacego pliku wejsciowego i wzno-
wienie dopasowywania wzorcéw do rekordéw nastepnego pliku wymienionego w wy-
wotlaniu programu.

Instrukcje nextfile mozna w starszych implementacjach latwo symulowaé kosztem pew-
nego zmniejszenia wydajnosci programu. Ot6z instrukcje nextfile mozna z powodze-
niem zastapic parg instrukcji SKIPFILE = FILENAME; next, pod warunkiem uzupekienia
programu ponizszymi parami wzorzec-akcja (nalezy je umiesci¢ na poczatku programu):

FNR == { SKIPFILE = "" }
FILENAME == SKIPFILE { next }
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Pierwsza z powyzszych par ustawia zmienng SKIPFILE na ciag pusty. Odbywa sie to
przed rozpoczeciem przetwarzania kazdego pliku (FNR == 1), dzieki czemu program
bedzie dzialal poprawnie réwniez wtedy, kiedy w wywolaniu pojawia sie kolejno iden-
tyczne nazwy pliku (czyli program zostanie wywolany dwa razy dla tego samego pliku,).
Co prawda interpreter kontynuuje wczytywanie rekordéw biezacego pliku, ale kazdy
z nich jest ignorowany (instrukcja next). Po osiagnieciu korica pliku, przy otwieraniu na-
stepnego, drugi wzorzec nie daje si¢ juz dopasowac, wiec akcja next jest ignorowana.

Zaprzestanie wykonywania programu i zwrdcenie kodu powrotnego do powtoki
Realizowane jest poleceniem exit n (gdzie n jest wartosciag kodu powrotnego).

9.7.6. Kontrola wejscia

Przezroczystos¢, automatyzm obstugi plikéw wejSciowych wymienianych w wywolaniu
programu awk pozwala wigkszo$ci programéw na uwolnienie sie od klopotéw zwigzanych
z samodzielnym otwieraniem i przetwarzaniem zawarto$ci plikéw. Nie znaczy to, Ze nie
mozna regulowac procesu wczytywania danych z wejscia; otéz mozna i stuzy do tego in-
strukcja getline. Okazuje si¢ przydatna na przyklad w programach kontrolujacych popraw-
nos¢ pisowni, ktére z reguly przed rozpoczeciem wilasciwego przetwarzania zbioru wejsécio-
wego musza wezytac¢ do programu stosowny stownik (stowniki).

Instrukcja getline zwraca wartos¢ i dzieki temu moze by¢ wykorzystywana jak wywolanie
funkgji, cho¢ nim nie jest — jest instrukcjq i to instrukcjg o dos¢ dziwacznej skladni. Warto-
Scig zwracang jest +1, kiedy uda sie wezytac¢ dane z wejécia, 0, kiedy odczyt utknie na koricu
pliku, badZ -1, w przypadku bledu odczytu. Instrukcja getline moze byé wykorzystywana
na kilka sposobéw, podsumowanych w tabeli 9.4.

Tabela 9.4. Odmiany instrukcji getline

Sktadnia Dziatanie

getline Woezytuje nastepny rekord z biezacego pliku wejsciowego do symbolu $0, aktualizujac
przy okazji wartosci zmiennych NF, NR i FNR.

getline zmienna Woezytuje nastepny rekord z biezacego pliku wejsciowego do zmiennej zmienna,
aktualizujac przy okazji wartosci zmiennych NF, NR i FNR.

getline < plik Woezytuje nastepny rekord z pliku p11k do symbolu $0, aktualizujac przy okazji wartos¢
zmiennej NF.

getline zmienna < plik Wezytuje nastepny rekord z pliku p11k do zmiennej zmienna.

polecenie|getline Woezytuje do symbolu $0 nastepny rekord wypisywany na wyjicie polecenia zewnetrznego

polecenie, aktualizuje wartos¢ zmiennej NF.

polecenie|getline zmienna  Wczytuje do zmiennej zmienna nastepny rekord wypisywany na wyjscie polecenia
zewnetrznego polecenie.

SprawdZzmy, jak wykorzystuje si¢ poszczegdlne warianty getline. Na poczatek sprébujmy
zadac uzytkownikowi pytanie i wczyta¢ wpisana na wejécie programu odpowiedz:
print "Ile wynosi pierwiastek kwadratowy z 6257"

getline answer
print "Odpowiedz (", answer, ") ", (answer == 25) ? "poprawna." : "niepoprawna."
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Aby mieé pewnos¢, ze odpowiedZ zostala wprowadzona z terminala, z ktérego wywotano
program, a nie po prostu przekazana na standardowe wejécie programu, mozna w instrukgji
getline wskazac jako Zrédio plik terminala:

getline answer < "/dev/tty"

Sprébujmy teraz wczytad liste stéw z pliku stownika:

nwords = 1
while ((getline words[nwords] < "/usr/dict/words") > 0)
nwords++

Programista jezyka awk moze z poziomu programu konstruowac potoki. Potok taki jest defi-
niowany ciagiem znakéw i moze zawiera¢ wywotania dowolnych poleceri powtoki. Korzysta
sie z niego za posrednictwem instrukcji getline w sposéb nastepujacy:

“date" | getline now
close("date")
print "Aktualny czas to ", now

W wiegkszosci implementacji liczba réwnocze$nie otwieranych plikow jest ograniczana, wiec
po wyczerpaniu potoku najlepiej zamknad plik potoku wywolaniem funkcji close(). W star-
szych implementacjach close bylo instrukejg (nie funkcja); nie istnieje przez to niezawodny
i przenosny sposéb wywolania close za pomocg skladni wywolania funkgji i otrzymania wia-
rygodnego kodu powrotnego.

Potok moze skutecznie zasilaé petle:

command = "head -n 15 /etc/hosts"
while ((command | getline s) > 0)
print s

close(command)

Zastosowana tu zmienna przechowujaca zawartos¢ potoku eliminuje koniecznos¢ wielokrot-
nego powtarzania potencjalnie zlozonego ciagu polecenia i gwarantuje jednorodnosé potoku.
Mianowicie w ciggach wywolan polecent zewnetrznych wazny jest kazdy znak, wiec nawet
nieznaczna z pozoru modyfikacja ciagu w postaci dodania gdzies jednej spacji oznaczalaby
odwolanie do zupelnie innego polecenia.

9.7.7. Przekierowywanie wyjscia

Normalnie instrukcje print i printf (zobacz punkt 9.9.8) wypisuja dane na standardowe
wyijscie programu. Wyjscie to mozna jednak na przyklad skierowac do pliku:

print "Ahoj, przygodo!" > plik

printf("%d do dziesiatej potegi to %d\n", 2, 27°10) > "/dev/tty"
Jesli wyjscie ma by¢ dolaczane do istniejacego juz pliku (a w przypadku jego braku tworzyto
taki plik) nalezy skorzystaé z operatora >>:

print "Ahoj, przygodo!" >> plik

Operator przekierowania wyjscia mozna zastosowac z wskazaniem tego samego pliku doce-
lowego w dowolnej liczbie instrukcji wypisujacych dane na wyijscie. Po zakoriczeniu wypisy-
wania nalezy pamieta¢ o zamknieciu pliku docelowego wywotaniem close(plik).

Nie nalezy mieszac¢ operatoréw > i >>, jesli mialyby odwolywac sie do tego samego pliku,
a miedzy ich wywolaniami zabrakloby wywolania close(). W awk operatory te wskazujg
tryb otwarcia pliku. Raz otwarty plik pozostaje otwarty az do momentu jawnego zamkniecia
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albo zakoriczenia programu. Przekierowanie dziala wiec inaczej niz w powtoce, gdzie kazdy
operator przekierowania oznaczat zaréwno otwarcie, jak i zamkniecie pliku.

Program awk moze tez stanowi¢ Zrédlo danych dla potoku:

for (name in telephone)
print name "\t" telephone[name] | "sort"
close("sort")

Tu réwniez wypada pamietac o jak najszybszym zamknieciu potoku (po zakoriczeniu wypi-
sywania danych). Ma to istotne znaczenie zwlaszcza wtedy, kiedy wypisane wyjécie ma by¢
w ramach tego samego programu wczytane na wejscie. Na przyklad kiedy wyjscie zostanie skie-
rowane do pliku tymczasowego, a program po skompletowaniu pliku wczyta jego zawartos¢:
tmpfile = "/tmp/telephone.tmp"
command = "sort > " tmpfile
for (name in telephone)
print name "\t" telephone[name] | command
close(command)
while ((getline < tmpfile) > 0)
print
close(tmpfile)
Mozliwos¢ korzystania z potokéw otwiera programiscie awk mozliwos¢ korzystania z calego
dostepnego w Uniksie zestawu narzedzi, eliminujac w znacznym stopniu potrzebe korzysta-
nia z obszernych bibliotek zewnetrznych charakterystycznych dla innych jezykéw progra-
mowania, przy zachowaniu zwartosci programoéw i samego jezyka awk. Na przyklad jezyk
awk nie udostepnia wbudowanej funkgji sortowania ciagéw, bo byloby to niepotrzebnym
powielaniem implementacji dostepnych zewnetrznie narzedzi, a konkretnie polecenia powloki
sort, opisywanego w podrozdziale 4.1.

Nowsze implementacje awk (niekoniecznie te bazujace na specyfikacji POSIX) udostepniaja
funkcje fflush(plik), stuzaca do oprézniania (ang. flush) bufora strumienia wyjsciowego
skojarzonego z plikiem. Funkcja zwraca wartos¢ 0 w przypadku powodzenia lub -1 w razie
porazki. Efekt wywotania fflush() (bez argumentu) czy fflush("") (argument w postaci
ciagu pustego) jest zalezny od implementacji — takich konstrukgji nalezy unikaé, zwlaszcza
w programach aspirujacych do miana przenosnych.

9.7.8. Uruchamianie programéw zewnetrznych

Wiadomo juz, ze za posrednictwem instrukcji getline i operatoréw przekierowania wyjscia
mozna komunikowad sie z poziomu programu awk z programami zewnetrznymi. Wywolanie
programu zewnetrznego mozna tez zrealizowad funkcja system(polecenie). Wartoscia
zwracang przez te funkcje jest kod powrotny polecenia. Wywolanie funkcji system() pro-
wokuje poréznienie buforowanych danych wyjSciowych i uruchomienie egzemplarza proce-
su powtloki /bin/sh wywolanej z zadanym poleceniem. Standardowe wyjscie diagnostyczne
i standardowe wyjscie tej powloki sa kierowane do tego samego ujécia, do ktérego wypisuje
swoje dane program awk — chyba Ze wywolanie polecenia zawiera¢ bedzie operatory prze-
kierowania.

Znajomos¢ funkgji system() pozwala na skrécenie kodu programu sortujacego biurowa ksiazke
telefoniczng — zamiast potoku awk mozna w nim wykorzysta¢ wywolanie system() i plik
tymczasowy:
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tmpfile = "/tmp/telephone.tmp"
for (name in telephone)
print name "\t" telephone[name] > tmpfile
close(tmpfile)
system("sort < " tmpfile)

Plik tymczasowy musi zosta¢ zamkniety jeszcze przed zainicjowaniem wywolania system(),
inaczej moze dojs¢ do utraty czesci buforowanych danych, ktére nie zostaly zapisane w pliku.

Dla poleceri uruchomionych funkcjg system() nie trzeba wywoltywac funkcji close(), bo
close() operuje jedynie na plikach i potokach otwieranych operatorami przekierowania oraz
instrukcjami getline, printiprintf.

Funkcja system() moze stanowi¢ wygodny srodek usuwania plikéw tymczasowych tworzo-
nych przez skrypt:

system("rm -f " tmpfile)

Ciag polecenia przekazywany do powtoki uruchamianej wywotaniem funkcji system() moze
skladac sie z wielu wierszy:

system("cat << EOFILE"\nraz\ndwa\ntrzy\nEOFILE")

Powyzsze polecenie sprowokuje na wyjsciu wypis utworzony przez skopiowanie na wyjscie
programu awk wyjscia polecenia cat korzystajacego z wejscia wsobnego:
Iraz

dwa
trzy

Kazde wywotanie funkcji system() inicjuje osobny proces powtloki; nie istnieje przez to prosty
sposob przekazywania danych pomiedzy poleceniami uruchomionymi osobnymi wywolaniami
system(). Najprostszym sposobem jest chyba zastosowanie plikéw posrednich (tymczaso-
wych). Ale i temu mozna zaradzi¢ — wystarczy za pomoca potoku wyjsciowego do powloki
uruchomic w niej wiele polecen:

shell = "/usr/local/bin/ksh"

print "export INPUTFILE=/var/tmp/plik.we" | shell

print "export OUTPUTFILE=/var/tmp/plik.wy" | shell

print "env | grep PUTFILE" | shell
close(shell)

Takie rozwigzanie ma te dodatkowaq zalete, ze pozwala na wybranie powloki do uruchomie-
nia; wada jest zas brak przeno$nego sposobu pobrania kodu powrotnego.

9.8. Funkcje definiowane przez uzytkownika

Omowione dotychczas instrukcje awk wystarczylyby do napisania niemal kazdego programu
przetwarzajacego dane. Ale poniewaz programisci, jako ludzie, a wiec istoty ulomne, maja
problemy z postrzeganiem i wilasciwg analizg zbyt rozlegtych blokéw kodu, najlepiej kod
ten podzieli¢ na bloki, z ktérych kazdy wykonywalby jakas dobrze wyodrebnione zadanie.
W wiegkszosci jezykéw programowania mozliwos¢ taka jest realizowana za posrednictwem
rozmaicie nazywanych funkgji, procedur, podprograméw, metod, pakietéw i tym podobnych.
Dla uproszczenia awk zna tylko funkcje. Funkgje jezyka awk moga (jak w C) opcjonalnie zwracaé
skalarne wartos$ci. Interpretacja wartosci zwracanej jest caltkowicie dowolna i wnioskuje sie
o niej z dokumentacji funkgji albo (w przypadku naprawde krétkich funkgji) samego kodu
ciala funkgji.
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Funkcje mozna definiowaé w dowolnym miejscu programu na jego gléwnym poziomie, to
znaczy przed, pomiedzy albo za parami wzorzec-akcja. W programach jednoplikowych defi-
nicje funkcji umieszcza si¢ zwykle za blokiem kodu definiujacym pary wzorzec-akcja. Przyje-
lo sie tez, Ze definicje funkcji sa porzadkowane alfabetycznie (wedlug nazw funkgji). Sam je-
zyk awk nie narzuca zadnych tego rodzaju konwencji — to tylko i az niepisana umowa
pomiedzy programistami.

Definicja funkcji prezentuje sie nastepujaco:
function nazwa(argl, arg2, ..., argn)

{
}

Nazwane argumenty funkcji wystepuja w obrebie jej ciala w roli zmiennych lokalnych wzgle-
dem funkgji, przestaniajac istniejace ewentualnie zmienne globalne o takich samych nazwach.
Uzycie funkcji w programie polega na jej wywolaniu w jednej z dwéch mozliwych form, ktére
zaprezentowano ponizej:

instrukcja(instrukcje)

nazwa(wyrl, wyr2, ..., wyrn) wywolanie bez zachowania wartosci zwracanej
wynik = nazwa(wyrl, wyr2, ..., wyrn) wywolanie z zachowaniem wartoSci zwracanej w zmiennej

Wyrazenia umieszczone w nawiasie za nazwa wywolywanej funkgcji inicjalizujq argumenty
funkcji. Nawias zawierajacy liste argumentéw powinien znajdowac sie¢ bezposrednio za na-
zwa funkgcji, bez dodatkowych znakéw odstepéw.

Zmiany wprowadzone w toku wykonania ciala funkcji do wartosci jej argumentéw skalarnych
nie sa widoczne na zewnatrz funkgcji. Innymi stowy, argumenty skalarne sg przekazywane do
funkcji przez wartosé, tablice sa natomiast przekazywane przez referencje (podobny model
przekazywania argumentéw obowigzuje w jezyku C).

Do zakoriczenia wykonania ciala funkgji i zwrécenia sterowania do wywolujacego stuzy in-
strukcja return wyrazenie; warto$¢ wyrazenia staje si¢ wartoscia zwracang funkcji. W razie
jego braku wartos¢ zwracana zalezy od implementacji. We wszystkich testowanych przez nas
systemach funkcje pozbawione jawnej instrukcji zwracajacej warto$é zwracaty albo zero, albo
ciag pusty. Standard POSIX nie reguluje przypadku wywolania instrukcji return bez wyra-
zenia okreslajacego warto$¢ zwracang.

Wszystkie zmienne wykorzystywane w obrebie ciata funkgji, a ktére nie wystepuja na liscie
argumentéw wywolania funkcji, s3 zmiennymi globalnymi. Jezyk awk dopuszcza wywolania
funkgji z mniejszg niz deklarowana liczbg argumentéw. Dodatkowe, niezainicjalizowane ar-
gumenty moga by¢ wykorzystane jako zmienne lokalne funkcji. Zmienne takie przyjelo sie
wymieniaé w liscie argumentéw funkgji, oddzielajac je od wlasciwych argumentéw paroma
dodatkowymi znakami odstepu, jak na listingu 9.2. Jak wszystkie inne zmienne jezyka awk,
dodatkowe argumenty sg pierwotnie (w momencie wywolania funkgji) inicjalizowane ciggami
pustymi.

Listing 9.2. Funkcja przeszukujgca tablice
function find_key(array, value, key)

# Szuka value w tablicy array[], zwraca klucz key taki, aby
# array[key] == value; przy niepowodzeniu wyszukiwania zwraca ""
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for (key in array)
if (arraylkey] == value)
return key
return ""

}

Pominiecie zmiennych lokalnych w liscie argumentéw w definicji funkgcji jest przyczyna trud-
nych do rozpoznania bledéw polegajacych na niezamierzonym zamazywaniu z wnetrza funkcji
wartosci zmiennych globalnych. W gawk dostepna jest opcja --dumpvariables, pomocna
w wysledzeniu tego rodzaju przypadkéw.

Funkcje programu awk mogg oczywiscie wywoltywac same siebie — powstaje wtedy rekurencja.
Oczywiscie w takim przypadku programista powinien zadbad o jaki$§ mechanizm przerwania
rekurencji — zwykle rekurencja jest pomyslana tak, aby w nastepnych zagniezdzonych wy-
wolaniach zbiér danych do przetworzenia byl coraz mniejszy, az w pewnym momencie jest
redukowany catkowicie i rekurencja si¢ koriczy. Rekurencyjne wywolanie funkcji prezento-
wane jest na listingu 9.3, na przykladzie klasycznego juz problemu obliczeniowego polegajacego
na wyszukiwaniu najwiekszego wspélnego mianownika dwdéch liczb catkowitych. Rozwia-
zanie zostalo zaimplementowane wedlug algorytmu przypisywanego Euklidesowi (okoto 300
roku p.n.e.), cho¢ prawdopodobnie byl juz znany przynajmniej dwiescie lat wczesnie;j.

Listing 9.3. Euklidesowy algorytm szukania najwigkszego wspdlnego dzielnika

function gcd(x, vy, r)
{

# Zwraca najwiekszy wspélny dzielnik dwéch liczb catkowitych x iy

X = int(x)
y = int(y)
# print x, y
r=x%y

return (r == 0) ? y : gcd(y, 1)
}

Gdyby kod z listingu 9.3 uzupelnic o akcje:
{ g = gcd($1, $2); print “"gcd(" $1 ", " $2 ") =", g }

a nastepnie usuna¢ znacznik komentarza z wiersza kodu funkcji gcd zawierajacego instrukcje
print i uruchomié catos¢ z pliku, mozna by obserwowac zaglebianie si¢ rekurengiji:

$ echo 25770 30972 | awk -f gcd.awk
25770 30972

30972 25770

25770 5202

5202 4962

4962 240

240 162

162 78

78 6

gcd(25770, 30972) =6

Algorytm Euklidesa obejmuje stosunkowo mala liczbe krokéw rekurencji, wiec nie wprowadza
duzego ryzyka przepelnienia stosu wywotari, czyli utrzymywanego przez interpreter awk rejestru
zagniezdzonych wywolari funkgcji. Jednak nie zawsze rekurencja jest tak korzystna i bezpro-
blemowa. Istnieje na przyklad dos¢ zlosliwa funkcja odkryta w 1926 roku przez niemieckiego
matematyka Wilhelma Ackermanna®, ktéra cechuje sie niezwykle szybkim, bo wiekszym od

® Tlo historyczne odkrycia i wlasciwosci samej funkdji opisywane sa miedzy innymi na stronie http://mathworld.
wolfram.com/AckermannFunction.html — przyp. autora.
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wykladniczego, wzrostem wartosci i glebokosci rekurencji. W jezyku awk mozna ja wyrazié
kodem z listingu 9.4.

Listing 9.4. Funkcja Ackermanna — ekstremalnie szybki wzrost liczby krokdw rekurencyjnych

function ack(a, b)

{
N++ # licznik giebokosci rekurencji
if (a == 0)
return (b + 1)
else if (b == 0)
return (ack(a - 1, 1))
else
return (ack(a - 1, ack(a, b - 1)))

}
Gdyby uzupelnié¢ powyzszy kod akcja:
{ N=0; print "ack(" $1 ", " $2 ") =", ack($l, $2), "[" N "krokow rekurencjil" }

I uruchomi¢ catos¢ z pliku z kilkoma zestawami testowych argumentéw funkcji, otrzymaliby$my:

$ echo 2 2 | awk -f ackermann.awk
ack(2, 2) = 7 [27 krokow rekurencji]

$ echo 3 3 | awk -f ackermann.awk
ack(3, 3) = 61 [2432 krokow rekurencji]

$ echo 3 4 | awk -f ackermann.awk
ack(3, 4) = 125 [10307 krokow rekurencjil]

$ echo 3 8 | awk -f ackermann.awk
ack(3, 8) = 2045 [2785999 krokow rekurencjil]

Wartosci ack(4, 4) nie da sig juz obliczy¢ z powodu przepelnienia stosu wywolari.

9.9. Funkcje operujace na ciggach

W punkcie 9.3.2 zasygnalizowalismy tematyke funkcji operujacych na ciggach wzmianka
o funkcji length(ciqg), ktéra zwraca rozmiar (liczbe znakéw) ciagu cigg. Wsréd innych
popularnych funkcji manipulujacych ciggami s funkcje konkatenacji, formatowania, konwersji
wielkosci znakéw, dopasowywania wzorcéw, wyszukiwania podciagéw, podziatu ciagoéw,
wstawiania i zastepowania podciagéw oraz funkcje wytuskiwania podciagéw.

9.9.1. Wytuskiwanie podciggéw

Skiadnia wywolania funkcji wyodrebniania podciagéw to substr(ciqgg, start, diugosc).
Funkcja zwraca kopie podciagu ciagu ciqg przekazanego w wywolaniu, o zadanej dtugosci
i rozpoczynajacym sie od start w pierwotnym ciagu. Znaki ciagu sa liczone od 1: substr("abc-
-de", 2, 3) zwraca ciag "bcd". Argument dlugosci podciaggu moze zostaé pominiety —
w takim ukladzie dla trzeciego argumentu wywolania zostanie przyjeta wartos¢ domyslna,
obliczana jako length(ciag) - start + 1.Slowem, przy braku ograniczenia funkcja skopiuje
maksymalnie dlugi podciag.

Przekazanie do funkcji substr() argumentéw wskazujacych poza ciag Zrédlowy nie jest trak-
towane jako blad, ale wyniki takiego wywolania sa zalezne od implementacji. Na przyklad
w nawk i gawk wywotlanie substr("ABC", -3, 2) zwraca ciag "AB", podczas gdy w mawk
zwracany jest wtedy ciag pusty (""). Dla wywolania substr("ABC", 4, 2) wszystkie te im-
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plementacje zwracaja ciag pusty. Z kolei wywolanie substr("ABC", 1, 0) interpreter gawk
uruchomiony z opgja --lint kwituje komunikatem o wykroczeniu wartosci argumentéw
poza dopuszczalny zakres.

9.9.2. Konwersja wielkosci liter

W niektérych alfabetach litery wystepuja w dwdéch wariantach — rozréznia sie litery wielkie
i male. Z kolei przy wyszukiwaniu i dopasowywaniu wzorcéw niekiedy zachodzi potrzeba
ignorowania réznic pomiedzy znakami, jesli sprowadzajg sie wylacznie do wielkosci litery.
Mozna ewentualnie przed podjeciem takiej operacji zréwnaé wielkos¢ liter w ciagu; w awk
mozna do tego wykorzysta¢ funkcje tolower() i toupper(). Wywolanie tolower(cigg)
zwraca kopie ciagu ciqg rézniacq sie od oryginatu tym, ze wszystkie wielkie litery zostaly
w nim zastgpione swoimi odpowiednikami ze zbioru liter malych; toupper(ciqg) dziala do-
kladnie odwrotnie — w zwrdconej kopii ciagu cigg wszystkie male litery sg zastepowane wielkimi.
Wartoscia tolower("aBcDeF123") jest wiec ciag "abcdefl23", a toupper(“aBcDeF123")
zwraca ciag "ABCDEF123". Funkcje te Swietnie sprawdzaja sie przy konwersji wielkosci liter
kodowanych w ASCII, ale nie radzg sobie z konwersjami np. znakéw diakrytycznych i ak-
centowanych réznych alfabetéw narodowych. Nie poradza wiec sobie choéby z konwersjg
niemieckiej litery &, ktéra powinna w zbiorze liter wielkich zosta¢ zapisana para SS.

9.9.3. Wyszukiwanie w ciggu

Funkcja index(ciqg, szukany) przeszukuje ciag cigg w poszukiwaniu wystepujacego
w nim podciagu szukany. Wartosciag zwracang funkgji jest pozycja pierwszego znaku znale-
zionego podciagu, ewentualnie wartos¢ 0, jesli nie udalo sie go znalezé. Na przykiad wywo-
tanie index("abcdef" "de") zwraca wartosc 4.

Zgodnie z trescig punktu 9.9.2 wyszukiwanie pozycji podciaggu mozna uniezalezni¢ od wielkosci
liter w obu podciagach, stosujac wywolanie postaci index(tolower(ciag), tolower(szukany)).
Jesli w danym programie ignorowanie wielkosci liter jest wymagane szerzej, gawk pozwala
na ustawienie specjalnej zmiennej wbudowanej IGNORECASE. Przypisanie do niej wartosci
niezerowej wymusza ignorowanie wielkosci liter we wszystkich wywolaniach funkcji po-
réwnujacych, przeszukujacych i dopasowujacych ciagi.

Funkcja index() zadowala sie zwrGceniem pierwszego wystapienia szukanego podciagu. A co
zrobié, jesli interesuje nas inne, na przyklad ostatnie wystgpienie? Z braku realizujacej takie
zadanie funkcji wbudowanej mozemy postuzy¢ sie wlasng, bardzo prosta funkcja, prezento-
wang na listingu 9.5.

Listing 9.5. Funkcja przeszukujgca cigg wstecz

function rindex(string, find, k, ns, nf)

{
# zwraca indeks ostatniego wystapienia podciagu find w ciagu string,
# albo O, jesli nie uda sie go znalez¢

ns = length(string)

nf = length(find)

for (k = ns +1 - nf; k >=1; k--)
if (substr(string, k, nf) == find)
return k

return O
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Petla rozpoczyna sie od wartosci k zréwnujacej korice ciggu przeszukiwanego (string) i szu-
kanego (find). Teraz nastepuje wyizolowanie z ciggu przeszukiwanego podciagu o dtugosci
réwnej dlugosci ciggu szukanego, poczawszy od pozydji k. Jesli wyizolowany podciag jest
identyczny z szukanym, to k jest zwracane jako pozycja szukanego ostatniego wystapienia
find w string. Jesli réwnos¢ nie zachodzi, k jest zmniejszane i nastepuje wyizolowanie i po-
réwnanie nastepnego podciagu string z find. Petla jest kontynuowana do momentu, w kt6-
rym k zmniejszy sie do zera. Kiedy to nastapi, wiadomo juz, ze w ciagu przeszukiwanym
w ogodle nie wystepuje ciag szukany i nalezy zwrdci¢ zero.

9.9.4. Dopasowywanie ciggow

Funkcja match(ciqg, wyrazenie) dopasowuje przekazany ciag do zadanego drugim argu-
mentem wywolania wyrazenia regularnego, zwracajac indeks poczatku dopasowania, albo 0,
kiedy ciggu nie udalo si¢ dopasowac¢ do wyrazenia. Wywolanie funkgcji match() daje wiecej
informacji niz wyrazenie (cigg ~ wyraZenie), ktére daje albo 1 (przy udanym dopasowaniu)
albo 0 (brak dopasowania). Dodatkowo wywolanie match() wigze si¢ zwykle z dodatkowym
efektem ubocznym: ot6z funkcja ustawia zmienne globalne RSTART i RLENGTH; RSTART to indeks
poczatku podciagu dopasowania, a RLENGTH to rozmiar dopasowanego podciagu. Mozna
dzieki nim zaraz po wykryciu dopasowania wyizolowac je z ciagu wywolaniem substr(ciqgg,
RSTART, RLENGTH).

9.9.5. Zastepowanie podciggow

Jezyk awk udostepnia pare funkcji wbudowanych stuzacych do zastepowania podciagéw w cia-
gach. Mowa o sub(wyrazenie, wstawiany, przeszukiwany) i gsub(wyrazenie, wstawiany,
przeszukiwany). Pierwsza z nich — sub() — prébuje dopasowac w ciagu przeszukiwanym
wyrazenie regularne i jesli to sie uda, zastepuje pierwsze od lewej i maksymalnie dlugie do-
pasowanie ciagiem wstawianym. Druga funkcja dziala bardzo podobnie, tyle ze zastepuje
ciagiem wstawianym wszystkie dopasowania w ciagu przeszukiwanym (przedrostek g oznacza
tu podstawienie globalne). Obie funkcje zwracaja liczbe wykonanych podstawien. A w przy-
padku braku trzeciego argumentu wywotlania obie przyjmuja, Ze jest to ciag biezacego rekordu,
czyli $0. Funkcje te sq o tyle niezwykle, Ze modyfikuja przekazane do nich argumenty ska-
larne; takich funkgji nie da sie napisa¢ w jezyku awk. Co do zastosowania, to np. w aplikacji
przygotowujacej faktury mozna wywolaniem gsub(/[~-0-9.,1/, "*", kwota) w ciagu
kwota zastapi¢ wszystkie znaki, ktére nie powinny wystepowac w zapisie wartosci pienigznej,
znakami gwiazdek.

W wywolaniu sub(wyrazenie, wstawiany, przeszukiwany) czy gsub(wyrazenie, wstawiany,
przeszukiwany) kazde wystapienie znaku & w ciaggu wstawianym jest zastepowane ciggiem
dopasowanym do wyrazenia regularnego. Jesli w ciggu wstawianym ma pojawic sie literal-
nie interpretowany znak &, nalezy go zapisa¢ jako \&. Trzeba tez pamieta¢ o koniecznosci
dublowania znakéw lewego ukosnika w ciggach ujmowanych w znaki podwéjnego cudzy-
stowu. Na przyklad wywotanie gsub(/[aeiouyAEIOUY]/, "8&&") zdubluje wszystkie sa-
mogtoski znajdujace sie w biezacym rekordzie wejSciowym $0; tymczasem wywotlanie
gsub(/[aeiouyAEIOUY]/, "\\&\\&") spowoduje zastapienie kazdej z samoglosek ciagu $0
para znakow &.
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W gawk do dyspozycji jest jeszcze jedna odmiana funkcji podstawiajacej — gensub(). Jej
dziatanie opisuje szczegélowo dokumentacja systemowa man pod hastem gawk(1).

W zadaniu redukgji danych podstawienie sprawdza sie czesto lepiej niz kombinowane operacje
indeksowania i wyluskiwania podciagéw. WeZmy chocby problem wyodrebnienia wartosci
przypisania z wiersza pliku kodu:

composer = "P. D. Q. Bach"

Dzigki funkcjom podstawieri problem mozna rozwiazaé nastepujaco:

value = $0
sub (/™ *[a-z]*+ *= *"/ """  value)
sub(/" *$/, "", value)

Alternatywa bylaby ponizsza konstrukcja:

start = index($0, "\"") + 1
end = start - 1 + index(substr($0, start), "\"")
value = substr($0, start, end - start)

Drugie rozwiazanie wymaga starannego zliczania znakéw, nie pozwala na dopasowanie
wzorca danych i wymaga dwukrotnego wyodrebniania podciggow.

9.9.6. Podziat ciagu

Niezwykle wygodny a automatyczny podzial rekordu wejsciowego $0 na pola $1, $2, ...,
$NF mozna zrealizowad réwniez jawnym wywolaniem funkgji: split(ciqg, tablica, wy-
razenie). Funkgja ta dzieli ciag cigg na podciagi umieszczane w kolejnych elementach tablicy
tablica, przy czym role separatora sterujacego podzialem pelnia ciagi dopasowywane do
wyrazenia regularnego przekazywanego trzecim argumentem wywotania. W przypadku
braku owego argumentu role te przejmuje biezaca warto§¢ wbudowanej zmiennej separatora
pol FS. Wartoscia zwracang przez funkcje jest liczba elementéw dotaczonych do tablicy tablica.
Zastosowanie funkcji split() ilustruje listing 9.6.

Listing 9.6. Program testujgcy funkcje split()

{
print "\nSeparator pol = FS = \"" FS "\""
n = split($0, parts)
for (k = 1; k <= n; k++)
print "parts[" k "] = \"" parts[k] "\""

print "\nSeparator pol = \"[ J\""
n = split($0, parts, "[ 1")
for (k = 1; k <= n; k++)
print "parts[" k "] = \"" parts[k] "\""

print "\nSeparator pol =", ":"
n = split($0, parts, ":")
for (k = 1; k <= n; k++)
print "parts[" k "1 = \"" parts[k] "\""

print ""

}
Po zapisaniu programu z listingu 9.6 w pliku i wywolaniu go w trybie interaktywnym (wejscie
czytane z wejscia standardowego) mozna dokladnie przetestowac dzialanie funkcji split ():
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$ awk -f split.awk
Harold i Maude

Separator pol = FS = " "

parts[1] = "Harold"
parts[2] = "1"
parts[3] = "Maude"
Separator pol = “[ 1"
partsf1] = ""
partsf2] = ""
parts[3] = "Harold"
parts[4] = ""
parts[5] = "i"
parts[6] = "Maude”

Separator pol = :
parts[1] = " Harold 1 Maude"

root:x:0:1:Wszechmocny Super Administrator:/root:/sbin/sh

Separator pol = FS = " "

parts[1] "root:x:0:1:Wszechmocny"
parts[2] "Super"

parts[3] = "Administrator:/root:/sbin/sh"

Separator pol = "[ 1"

parts[1] = "root:x:0:1:Wszechmocny"
parts[2] = "Super"

parts[3] = "Administrator:/root:/sbin/sh"
Separator pol = :

parts[1] = "root"

parts[2] = "x"

parts[3] = "0"

partsf4] = "1"

parts[5] = "Wszechmocny Super Administrator”
parts[6] = "/root"

parts[7] = "/bin/sh"

Szczegdlnie warta odnotowania jest r6Znica pomiedzy interpretacjq separatora pél w jego
domyslnej postaci (" "), ktéry wymusza ignorowanie odstepéw poprzedzajacych i uzupel-
niajacych wilasciwg zawartos¢ pola — stowem, traktowanie ciagéw sasiadujacych odstepéw
jako pojedynczego znaku odstepu. Dla poréwnania, stosowanie separatora o wartosci "[ 1"
oznacza rozpoznawanie pola nawet pomiedzy dwoma znakami spacji (albo pomiedzy po-
czatkiem wiersza a pierwsza spacja). W zastosowaniach polegajacych na przetwarzaniu tekstu
pozadane jest zazwyczaj domys$lne ustawienie separatora pol.

Przyklad pierwszej proby zastosowania separatora w postaci znaku dwukropka ilustruje
przypadek, kiedy to funkcja split() dodaje do tablicy tylko jeden element obejmujacy caly
ciag Zrédlowy. Odbywa sie to w przypadku braku znaku separatora w przekazanym ciagu;
druga préba zastosowania separatora w postaci znaku dwukropka ilustruje przydatnosé
funkcji split () do wyodrebnienia pdl z rekordéw pliku kont — /etc/passwd.

Ostatnie implementacje awk udostepniajq tez uogélniong wersje split postaci split(ciag,
znaki, ""), dzielacq cigg na jednoznakowe podciagi umieszczane w kolejnych elementach
tablicy: znaki[1], znaki[2], ..., znaki[strlen(cigg)]. W starszych implementacjach iden-
tyczny podzial trzeba realizowac ponizszym, mniej efektywnym kodem:
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n = length(ciag)
for (k = 1; k <= n; k++)
znakilk] = substr(ciag, k, 1)
Wywolanie split("", tablica) usuwa wszystkie elementy tablicy. To znacznie szybsza
metoda usuwania elementéw niz petla:

for (klucz in tablica)
delete tablicalklucz]

konieczna, kiedy dana implementacja awk nie obstuguje instrukcji delete tablica.

Funkcja split() jest tez powszechnie stosowana w przegladaniu tablic o wielu indeksach,
jak ponizej:
for (trojka in adresat)
split(trojka, elementy, SUBSEP)
nr_domu = elementy[1]
ulica = elementy[2]
kod = elementy[3]

9.9.7. Rekonstrukcja ciggu

W awk nie istnieje wbudowana wersja funkgji o dziataniu odwrotnym do split(), za to la-
two taka funkcje napisa¢ samodzielnie — kod takiej funkcji prezentowany jest na listingu 9.7.
Funkcja join() upewnia sie, Ze przekazany w wywolaniu zakres indekséw pokrywa sie
z zakresem indekséw elementéw tablicy. Inaczej wywolanie funkcji z zerowym rozmiarem
tablicy mogloby doprowadzi¢ do utworzenia elementu array[1] i tym samym zmodyfiko-
wania tablicy przekazanej przez wywolujacego. Wstawiany do konstruowanego ciagu sepa-
rator pdl to zwykly ciag znakéw (nie wyrazenie regularne), co oznacza, ze w ogélnym przy-
padku join() nie poradzi sobie z wierna rekonstrukcja ciagu podzielonego w split() na bazie
wyrazenia regularnego.

Listing 9.7. Rekonstrukcja cigqu na podstawie tablicy podciggow

function join(a, n, fs, k, s)
{
# Scala elementy a[l1]...aln] do postaci ciagu;
# w ciggu wynikowym podciggl sg rozdzielane ciggiem separatora fs
if (n >= 1)
{
s = all]
for (k = 2; k <= n; k++)
s = s fs alk]

}

return (s)

9.9.8. Formatowanie ciggow

Ostatnie z prezentowanych tu funkcji operujacych na ciggach beda funkcjami formatowania cia-
géw tekstowych i ciagéw reprezentujacych wartosci liczbowe. Chodzi o funkcje sprintf()
iprintf(). Funkga sprintf(format, wyrl, wyr2, ...) przekazuje sformatowany ciag do
wywolujacego za posrednictwem wartosci zwracanej. Funkcja printf() dziala bardzo po-
dobnie, z tym Ze sformatowany ciag wypisuje na standardowym wyijsciu (albo do pliku, jesli
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zostanie poddana przekierowaniu). Wspdlczesne jezyki programowania zastepuja stopniowo
charakterystyczne dla obu tych funkgji ciagi sterujace formatowaniem potencjalnie efektyw-
niejszymi funkcjami formatujacymi, ale odbywa sie to kosztem zwartosci kodu. A w typowych
zastosowaniach zwigzanych z przetwarzaniem tekstu funkcje printf() i sprintf() sa zwykle
az nadto wystarczajace.

Ciagi formatujace, sterujace dzialaniem funkcji printf() i sprintf(),bardzo przypominaja
pelniace analogiczna role ciagi formatujace polecenia powloki printf, omawianego w pod-
rozdziale 7.4. Specyfikatory formatu rozpoznawane w ciagach formatujacych funkcji awk zo-
staly wymienione w tabeli 9.5. Mozna je uzupeinia¢ modyfikatorami szerokosci pola, mody-
fikatorami precyzji oraz znacznikami oméwionymi szczegétowo w rozdziale 7.

Tabela 9.5. Specyfikatory formatu funkcji printf i sprintf

Specyfikator Interpretacja

%e Pojedynczy znak ASCII. Specyfikator ten wymusza wypisanie pierwszego znaku odpowiadajacego mu
argumentu, ktry jest ciggiem znakéw, albo znaku reprezentowanego wartoscig odpowiadajacego mu
argumentu liczbowego (po wykonaniu na nim operacji modulo 256).

%d, %1 Liczba catkowita (dziesigtna).

%e Wartos¢ zmiennoprzecinkowa (w formacie [-1.precyzjae[+-1dd).

%f Warto$¢ zmiennoprzecinkowa (w formacie [ - 1ddd.precyzja) .

%g Wartos¢ zmiennoprzecinkowa w formacie %e albo %f (wybierany jest format dajacy krétsza reprezentacje
znakowg) pozbawiona zer uzupetniajacych wiasciwa wartos¢.

%0 Wartos¢ liczbowa dsemkowa bez znaku.

%s Ciag znakow.

%uU Wartos¢ liczbowa bez znaku. W jezyku awk wartosci liczbowe sg wartosciami zmiennoprzecinkowymi: niewielkie
ujemne wartosci catkowite s3 wiec (przez mylaca wartos¢ bitu znaku) wypisywane jako wielkie liczby dodatnie.

%X Liczba catkowita szesnastkowa bez znaku (wartosci od 10 do 15 sg reprezentowane literamiod a do f).

%X Liczba catkowita szesnastkowa bez znaku (wartosci od 10 do 15 sa reprezentowane literami od A do F).

%% Znak %.

Specyfikatory: %1, %u i %X nie weszly do specyfikacji jezyka po 1987 roku, ale we wspoéicze-
snych implementacjach wcigz sg obstugiwane. Mimo podobieristwa specyfikatoréw formatu
z awk i jezyka programowania w awk interpretacja specyfikatora %c jest inna niz w powloce.
Réznica dotyczy obstugi odpowiadajacych specyfikatorowi argumentéw liczbowych. Réznice
wystepuja tez w zakresie specyfikatora %u i argumentéw ujemnych — tu podlozem réznicy
jest odmienna wewnetrzna reprezentacja liczb w awk i powloce.

Wiekszos¢ specyfikatoréw formatu nie wymaga dodatkowego komentarza. Trzeba jednak
zwroci¢ uwage na trudnos¢ zagadnienia dokfadnej konwersji binarnych wartosci zmienno-
przecinkowych na reprezentujace je ciagi znakoéw i trudnosci konwersji odwrotnej; rozwia-
zanie problemu znaleziono dopiero w 1990 roku, a wymaga ono wysokiej precyzji na etapach
posrednich konwersji. Implementacje jezyka awk w obliczu koniecznosci wykonania konwer-
sji wymaganych przez sprintf() do bibliotek jezyka C, a cho¢ jakos¢ owych bibliotek wcigz
sie¢ podnosi, do dzi§ mozna znalez¢ platformy, na ktérych brak wystarczajacej dokladnosci
w konwersjach wartosci zmiennoprzecinkowych. Sytuacje pogarszaja réznice w sprzetowych
implementacjach operacji zmiennoprzecinkowych i kolejnosci wykonywania instrukeji, przez
co niemal kazdy jezyk programowania boryka sie z drobnymi réznicami w obstudze wartosci
zmiennoprzecinkowych na réznych platformach.
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Jesli w instrukcji print pojawi sie warto$¢ zmiennoprzecinkowa, awk sformatuje ja zgodnie
z wartosciag wbudowanej zmiennej OFMT, ktéra domyslnie zawiera ciag "%.6g". Wartos¢ owej
zmiennej mozna modyfikowac wedle potrzeb.

Podobnie realizowana jest konwersja wartosci zmiennoprzecinkowej na ciag znakéw przy
konkatenacji ciagu z wartoscig liczbowa. Wtedy formatowaniem steruje kolejna zmienna wbu-
dowana — CONVFMT*. Réwniez jej domysIng wartoscia jest ciag "%.6g".

Program testowy z listingu 9.8, uruchomiony w jednej z ostatnich implementacji nawk w syste-
mie Sun Solaris SPARC, generuje nastepujace wyniki:

1]
2]
3]
4]
5]
6]
7]
8]
9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

Lo B B e W s e I e B s W s W e B2 Y

nawk -f

OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT
OFMT

ofmt.awk

= "%.6g" 123.457

= "%d" 123

= "%e" 1.234568e+02

= "%f" 123.456789

= "%g" 123.457

= "%25.16e" 1.2345678901234568e+02

= "%25.16f" 123.4567890123456806

= "%25.16g" 123.4567890123457

= "%25d" 123

= "%.25d" 0000000000000000000000123

= "%25d" 2147483647

= "%25d" 2147483647 oczekiwane 2147483648
= "%25d" 2147483647 oczekiwane 9007199254740991
= "%25.0f" 9007199254740991

Listing 9.8. Testowanie efektow rdznych ustawieri zmiennej OFMT

BEGIN {
test( 1, OFMT, 123.4567890123456789)
test( 2, "%d", 123.4567890123456789)
test( 3, "%e", 123.4567890123456789)
test( 4, "%f", 123.4567890123456789)
test( 5, "%g", 123.4567890123456789)
test( 6, "%25.16e", 123.4567890123456789)
test( 7, "%25.16°f", 123.4567890123456789)
test( 8, "%25.16g", 123.4567890123456789)
test( 9, "%25d", 123.4567890123456789)
test (10, "%.25d", 123.4567890123456789)
test(11l, "%25d", 2731 - 1)
test(12, "%25d", 2731)
test(13, "%25d", 2752 + (2752 - 1))
test(14, "%25.0f", 2752 + (2752 - 1))

}

function test(n, fmt, value, save_fmt)

{

save_fmt = OFMT

OFMT =

fmt

printf("[%2d] OFMT = \"%s\"\t", n, OFMT)

print

OFMT =

value
save_fmt

* Pierwotnie zmienna OFMT sterowata zaréwno konwersja na wyjéciu (w instrukgji print), jak i konwersja wy-
muszona konkatenacja. Rozréznienie pomiedzy tymi operacjami wprowadzil standard POSIX. W wigkszosci
implementacji dostepne sa obie zmienne, ale na przyktad w /usr/bin/nawk z systemu Solaris firmy Sun bra-
kuje zmiennej CONVFTM — przyp. autora.
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Jak wida¢, mimo 53-bitowej precyzji wartosci zmiennoprzecinkowych nawk na tej platformie
przy konwersji do wartosci catkowitych (%d) stosuje ograniczenie do 32 bitéw. Ta sama im-
plementacja nawk uruchamiana na nieco innych platformach da odrobing inne wyniki. Kod
Zrédlowy programu testowego prezentuje listing 9.8.

Testy ujawniaja, Ze wyjscie generowane przez program jest dos¢ wrazliwe na réznice w im-
plementacjach awk, a nawet potrafi si¢ zmienia¢ pomiedzy réznymi kolejnymi wersjami tej
samej implementacji. Na przyklad gawk daje takie wyniki:

$ gawk -f ofmt.awk

[11] OFMT = "%25d" 2147483647 oczekiwane wyréwnanie do prawej
[13] OFMT = "%25d" 9.0072e+15 oczekiwane 9007199254740991

Nieformalna definicja jezyka awk z roku 1987 okresla domyslng wartos¢ zmiennej OFMT, ale
nie wspomina nic o efekcie jej modyfikacji. By¢ moze w obliczu wykrytych réznic w imple-
mentacji w standardzie POSIX stwierdza sig, Ze jesli zmienna OFMT nie zawiera specyfikatora
formatu zmiennoprzecinkowego, to jej wplyw na formatowanie wyjscia jest nieokreslony
i zalezny od implementacji. Skoro tak, zachowanie gawk w tym zakresie mozna uznac¢ za do-
puszczalne.

W mawk mamy z kolei:
$ mawk -f ofmt.awk

[ 2] OFMT = "%d" 1079958844 oczekiwane 123
[ 9] OFMT = "%25d" 1079958844  oczekiwane 123
[10] OFMT = "%.25d" 0000000000000001079958844  oczekiwane 00...00123
[11] OFMT = "%25d" 2147483647 oczekiwane wyréwnanie do prawej
[12] OFMT = "%25d" 1105199104  oczekiwane 2147483648
= "%25d" 1128267775  oczekiwane 9007199254740991

[13] OFMT

Zdaje sig, ze w zakresie obstugi wyprowadzania wielkich wartosci liczbowych w miejsce spe-
cyfikatora %d (tudziez, jak dowiodly osobne testy, %i) wcigz nie doszto do konsensusu. Na
szczescie wszystkie réznice mozna zatrzed, stosujac format wyjsciowy %. Of.

9.10. Funkcje matematyczne

W jezyku awk przewidziane zostaly elementarne funkcje matematyczne, wymienione w tabeli
9.6. Wigkszos¢ tych funkgcji dziala identycznie, jak ich odpowiedniki w innych jezykach pro-
gramowania. Co do dokladnos$ci zwracanych wartosci, to jest ona w duzej mierze zalezna od
jakosci bibliotek matematycznych, do ktérych odwoluje sie dana implementacja awk.

Obszarem najwiekszych réznic implementacyjnych w zakresie funkcji numerycznych (ma-
tematycznych) saq obie funkcje odwotujace si¢ do generatora liczb pseudolosowych: rand()
i srand(). Niektére z nich sa implementowane odwotaniami do funkgji systemowych, a im-
plementacje generatoréw pseudolosowych i ich dokladno$¢ ré6znig sie pomiedzy platforma-
mi. Wigkszos¢ algorytméw generowania takich liczb polega na konstruowaniu szeregu liczb
ze skoriczonego zbioru wartosci bez ich powtarzania az do momentu, w ktérym zbiér zosta-
nie wyczerpany i sekwencja zacznie sie na nowo. Dlugos¢ sekwengji to inaczej interwatl gene-
ratora pseudolosowego. Dokumentacja milczy zwykle o tym, czy do zakresu wartosci zwra-
canych przez rand() wchodzg wartosci skrajne zbioru — 0,01 1,0.
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Tabela 9.6. Podstawowe funkcje matematyczne awk

Funkcja Dziatanie

atan2(y, x)  Zwraca arcus tangens z y/ x (w radianach) jako wartos¢ z przedziatu od - do +n.

cos(x) Zwraca cosinus z x (w radianach), jako wartos¢ z przedziatu od -1 do +1.

exp(x) Zwraca potege naturalna o wykfadniku x ().

int(x) Zwraca catkowita czes¢ argumentu x (z obcigciem czesci utamkowej).

log(x) Zwraca logarytm naturalny z x.

rand() Zwraca liczbe pseudolosowa rtaka, ze 0 <= r<=1. Rozktad wartosci rjest réwnomierny w catym przedziale.
sin(x) Zwraca sinus z X (w radianach), jako wartos¢ z przedziatu od -1 do +1.

sqrt(x) Zwraca pierwiastek kwadratowy z x.

srand(x) Ustawia zarodek generatora liczb pseudolosowych na x i zwraca poprzedniag wartos¢ zarodka. Jesli

w wywotaniu zabraknie argumentu, w roli zarodka zostanie wykorzystany biezacy czas systemowy wyrazony
w sekundach liczonych od dnia rozpoczynajacego ,ere Uniksa” (ang. epoch). Jesli w programie nie zostanie
wywotana funkcja stand(), awk kazdorazowo przyjmuje domysing warto$¢ zarodka pseudolosowego.

Niejednoznacznos$é co do zawierania w generowanym szeregu skrajnych wartosci zakresu
znacznie utrudnia programowanie. Zal6zmy, ze zamierzamy wygenerowac sekwencje pseu-
dolosowych wartosci catkowitych z zakresu od 0 do 100. Péjscie po linii najmniejszego oporu
i skorzystanie z wywolania int(rand()*100) moze nigdy nie zwrdéci¢ wartosci 100, jesli
rand() nie bedzie uwzglednial w algorytmie losowania skrajnych wartosci zakresu. A jesli
nawet bedzie uwzglednial, to wartos¢ 100 wystapi zapewne znacznie rzadziej niz pozostale
wartosci zbioru, bo wartos¢ skrajna bedzie generowana tylko raz w interwale generatora,
kiedy to generator zwrdéci dokladng wartosé 1,0. Zmiana mnoznika z 100 na 101 réwniez nie
pomoze, bo w niektérych systemach losowany szereg zasili wartos¢ 101.

Pewnym rozwigzaniem problemu generowania losowych sekwencji liczb catkowitych jest
funkcja irand(), prezentowana na listingu 9.9. Funkcja ta wymusza catkowite granice zbioru
i potem, jesli zadany zakres okaze sie pusty albo niepoprawny, zwraca jedna z granic. W in-
nych przypadkach funkcja losuje wartos¢ catkowita, ktéra moze by¢ o jeden wieksza od roz-
miaru zakresu, dodaje ja do granicy dolnej (1ow) i nastepnie ponawia prdbe, jesli wynik bedzie
wartosciq spoza zakresu. W takim algorytmie jest bez znaczenia, czy rand() kiedykolwiek
zwrdci 1,0, a wartosci zwracane z irand() zachowajg — charakterystyczny dla funkcji rand()
— réwnomierny rozklad w calym zakresie wartosci.

Listing 9.9. Generowanie pseudolosowych liczb catkowitych z ograniczonego zakresu

function irand(low, high, n)

{

# Zwraca pseudolosowa liczbe catkowita n taka, ze low <= n <= high

# Wymuszenie catkowitych wartosci granic zakresu
low = int(low)
high = int(high)

# Kontrola kolejnosSci argumentoéw
if (low >= high)
return (low)

# Wyszukanie wartosci z zadanego zakresu
do
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n = low + int(rand() * (high + 1 - low))
while ((n < low) || (high < n))

return (n)

}

Pod nieobecnos¢ wywotania srand(x) implementacje gawk i nawk stosujg zawsze taki sam
zarodek, dzigki czemu w kolejnych uruchomieniach programéw korzystajacych z generatora
liczb pseudolosowych mozna uzyskaé¢ powtarzalnos¢ rezultatéw. Inicjowanie generatora liczb
pseudolosowych biezacym czasem celem zréznicowania wartosci wykorzystywanych w ko-
lejnych uruchomieniach programu jest zasadne, pod warunkiem uwzglednienia precyzji ze-
gara systemowego. Niestety, cho¢ szybkos¢ komputerow wciaz gwaltownie rosnie, wiek-
szos¢ odczytéw biezacego czasu systemowego wciaz ogranicza dokladnosé do pojedynczych
sekund. Jest wiec catkiem prawdopodobne, Ze kilka kolejnych wsadowo uruchamianych pro-
graméw albo kilka przebiegéw petli symulacyjnej w obrebie jednego programu — pomimo
wywolania srand() — otrzyma identyczne sekwencje pseudolosowe. Rozwigzaniem jest uni-
kanie wywolywania funkcji srand() wiecej niz raz w kazdym uruchomieniu programu albo
wymuszenie przynajmniej jednosekundowego odstepu pomiedzy kolejnymi wywolaniami:

$ for kin 12 3 4 5

> do

> awk 'BEGIN {

> srand()

> for (k = 1; k <= 5; k++)
> printf(".5f ", rand())
> print ""

> }'

> sleep 1

> done

0.29994 0.00751 0.57271 0.26084 0.76031
0.81381 0.52809 0.57656 0.12040 0.60115
0.32768 0.04868 0.58040 0.98001 0.44200
0.84155 0.56929 0.58422 0.83956 0.28288
0.35539 0.08985 0.58806 0.69915 0.12372

Przy braku polecenia sleep 1 mogloby dojs¢ do wypisania pigciu identycznych sekwengji.

9.11. Podsumowanie

Zaprezentowane instrukcje i funkcje wbudowane awk okazujg sie¢ wystarczajace do imple-
mentacji rozwigzan zaskakujaco szerokiego zbioru probleméw zwiazanych z przetwarzaniem
tekstu. Po zrozumieniu sposobu konstruowania wiersza wywolania interpretera awk i przy-
zwyczajeniu si¢ do automatycznej obstugi plikéw wejsciowych programista moze skupic sie
na okreslaniu akcji przetwarzajacych wybrane grupy rekordéw. Tego rodzaju minimalistycz-
ny, ukierunkowany na dane (ang. data-driven) model programistyczny okazuje sie niezwykle
efektywny. Dla poréwnania, w wigkszosci tradycyjnych jezykéw programowania znaczna
czes$¢ kodu obstuguje przegladanie listy plikéw wejsciowych, otwieranie i zamykanie plikéw,
wczytywanie danych z plikéw, zamykanie plikéw i tak dalej. Wiasciwe zadania programu,
czyli rozpoznawanie, dopasowywanie i wreszcie przetwarzanie rekordéw, schodza jakby na
dalszy plan.

Kto przekonat sig, jak prosto i wygodnie przetwarza sie rekordy i pola w jezyku awk, zmienia
zasadniczo postrzeganie probleméw przetwarzania danych. Nowe podejscie umozliwia po-
dzial wigkszych probleméw na mniejsze zadania. Na przyklad do przetwarzania ztozonych
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plikéw binarnych, takich jak pliki baz danych, pliki fontéw, pliki graficzne, pliki arkuszy
kalkulacyjnych i edytoréw tekstéw, warto rozejrze¢ si¢ za narzedziami konwertujacymi owe
formaty binarne na latwe do przetworzenia, odpowiednio oznaczone formaty tekstowe. Tak
przygotowane dane mozna nastepnie wygodnie i efektywnie przetwarza¢ prostymi filtrami
pisanymi w jezyku awk i innych jezykach skryptowych.
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