


»Ezt egy egysoros programmal meg lehet oldani”
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Szabo Péter
<szabo.peter@szszi.hu>

Kivonat

A Unix a kezdetekdl fogva olyan eszkdzokkel kényeztette felhasznaléit, melyek egyiitt
lehetvé tették az ismétd feladatok gyors automatizalasat, ezzel a Unixot hatékony mun-
kakornyezetté téve a programozok, a programozni szde#ttasznalok és a rendszerad-
minisztratorok szamara. Ezen klasszikus eszktzok6aezetékek és az adatok szbveges,
Ujrabeolvashatd térolasi médja és a szkriptnyelvek megtalalhatok a mai Linux rendszereken
is, és a a stabilitds és a biztonsadg melddttis hozzajarulnak a Linux népszer(iségéhez a
programozni szerék korében.

A cikk egy vazlatos, forraskod-részletekkel illusztralt korképet vazol fel a ma népszeri
szkriptnyelvekél. Célja, hogy a Linux irant érde&tidk izelitt kapjanak az automatizalasi
lehetségekdl, beleértve azt is, hogy milyen feladatnak milyen nyelvben érdemes neki-
fogni, tovadbbé hogy szélesitse azok latokorét, akik néhany szkriptnyelvet mar ismernek. A
bemutatott nyelvek egy része mar 25 éve is jelen volt (Bourne shell, AWK, sed, Make, C
shell), de jottek modern tronkoéveddd is (Lua, PHP, Perl, Pike, Python, Ruby, TCL).

A cikkben, az egyes nyelvek szintaxisét illusztralando, vissaatéstivumként jelen-
nek meg keth vagy tdbb kiilénbdz nyelven is miikéd programok, melyek egy gyakorlati
hasznéra (az interpreter elérési Utvonalatdl figgetleshebang) is fény derul.
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1. Szkriptnyelvekrodl altalaban

A szkripteléq14] egy olyan szoftverfejlesztési fazist jelent, melyben a mar &teilonféle
komponenseket kapcsoljuk 6ssze egy Uj feladat megoldasa érdeké&mmipanyelvpedig

egy olyan (altalanos vagy specialis céll) programozasi nyelv, melyen a szkriptelés toérténik, a
szkriptpedig a szkriptelés soran&glllé program (forraskddja). Azkripteredeti angol meg-
felelje szinpadi sz6vegkdnyvet, forgatokdnyvet jelent, utalva arra, hogy az is pontosan leirja,
hogy kinek mikor mit kell tennie.

Szkriptelheb lehet példaul egy stratégiai jaték, melynek Iétémmponensei az egyes
éplleteket, jarmlveket és az ellenséges katonakat Gezznftverdarabok, és ezeket szkrip-
teléssel 6sszekapcsoljuk gy, hogy egyiitt, dsszehangoltan megvalodsitsak a jaték egy palyajat.
A Quake 3D l6voldoDs jaték (FPS) egyike volt az élslyan jatékoknak, melynek egy része
szkriptnyelven irddott. A fejlesék dokumentaltak, hogyan lehet a jatékot szkriptelni, igy
barki szamara lehévé valt sajat ellenségek, palyak stb. Iétrehozasauéke sajat, specialis
céla szkriptnyelvet hasznalt GuakeC-t. A mai, szkriptelhet jatékok kdrében egyre népsze-
riibb a Lua beagyazott programozasi nyelv, midlga{3.7. szakaszban részletesen szélunk.

Unix rendszereken a szkriptel&ddg isméthdd feladatok automatizalasara hasznalatos.

A szkript altaldban egy 6sszetett feladatot hajt végre, a konfiguracids fajlokban és a parancs-
sori paramétereiben megadott paraméterekkel, adaiaxos szoftverek felhasznalasaval,
Osszekapcsolasaval. A Unix-filozofia [17] része, hogy az egyes programoknak olyan sz6-
veges kimenetet kell produkalniuk, melyek nem csak ember szamara olvashatdéak, hanem
kénnyen feldolgozhatok mas programmal. Annak idején a Unixokon valt népszediiex cs
zeték fogalma. A ddvezeték (angolupipe) lehebvé teszi, hogy egy folyamat a kimenetét

ne a terminélra vagy fajlba irja, hanem kozvetlenil egy masik program bemenetére kuldje.
Az 6sszekapcsolas folytathatd: a masik programa@sesetéken kildi tovabb kimenetét egy
harmadiknak sth. Gsezeték-halézatok (angolplpeling szkriptelés segitségével kbnnyen
kialakithatok. Megjegyezziik, hogy programokat nem csékezetéken lehet 6sszekapcsolni
(hanem példaul kliens—szerver architekturdban), ez azonban Unix alatt kdrilményesebb, mint
az egyszerl éwezeték. Unixon nem csak rendszeradminisztracios szkriptek vannak, hanem
a programozni szerétfelhasznaldk gyakran sajat munkajukat automatizaljak szkripteléssel.

Egy altalanosabb, laza definicié szkriptnyelvnek tart minden olyan programozasi nyelvet,
melynél forditas és linkelés nem sziikséges (tehat a forraskéd elkészitése utan kézvetlendl
futtathat6), tovabba a nyelv és a hozzéatartoz6 programkényvtarak bizonyos feladattipusok
programozasat jelefisen leegyszeriisitik mas nyelvekhez képdseltérés az éiz6, kompo-
nensintegracios definicibhoz képest, hogy a laza definicié megengedi egyetlen kom@bnensb
allo szoftverek készitését az adott szkriptnyelven.

Cikkiink a Unixon hasznalt legelterjedtebb szkriptnyelveket targyalja — ezeken feli is
tébb tucat egyéb, széles kérben hasznalt szkriptnyelv lIétezik Unixra. A targyalt nyelvek lista-
ja az el$ verzio kiadasanak évével és WikiPedia-Heli[19] cimszavukkal egyutt mutéija az 1.
tablazat. Kilon meg vannak jelolve azok a nyelvek, melyek csak a laza definiciéba férnek be-
le. A targyalt nyelvek mindegyikének létezik szabad szoftver implementacidja, és tébbnyire
egyetlen ilyen implementacié terjedt el.

Interpretalt nyelvek ¢ Programozasi nyelvek kozott killdnbséget szokas tenni a forras-
kdd beolvasasa szerint. Az (iszta interpretalinyelvek esetén (a cikkben targyaltak koziil a
Bourne shell és C shell) egy utasitas beolvasasa utan az rogton végrehajtodik, és a@ovetkez
utasitas beolvasasa csak ezutan kdvetkezik. Az egyéb interpretélt nyelvek az egész forrasfajlt
beolvassék (és esetleg béjtkddot vagy végrehajtasi fat épitenek), majd a kéd memoériabeli,
teljesen felépitett valtozatat hajtjdk végre. A végrehdjiéerpretélt, vagyis a programot a

CPU nem kozvetlenil hajtja végre, hanem egy olyan segédprogramattenpretertfuttat,

amely végigmegy a program utasitasainak memoriabeli reprezentaciojan, és minden utasitas-
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1. tablazat. Elterjedt szkriptnyelvek Unixon

25 éve is megvoltak:
Bourne shell  1977— http://en.wikipedia.org/wiki/Bourne_shell

AWK 1977 http://en.wikipedia.org/wiki/AWK_programming_language
C shell 1979  http://en.wikipedia.org/wiki/C_shell

Make 1977  http://en.wikipedia.org/wiki/Make

sed 1974  http://en.wikipedia.org/wiki/Sed

Ujkeletliek, aktiv fejlesztés alatt allnak:

Lua 1994— http://en.wikipedia.org/wiki/Lua_programming_language

PHP 1995— http://en.wikipedia.org/wiki/PHP

Perl 1987— nttp://en.wikipedia.org/wiki/Perl

Pike' 1994— http://en.wikipedia.org/wiki/Pike_programming_language

Python 1990— http://en.wikipedia.org/wiki/Python_%28programming_language%29
Ruby 1995— http://en.wikipedia.org/wiki/Ruby_%28programming_language%29
TCL' 1988— http://en.wikipedia.org/wiki/Tcl

1 komponensintegraciora nem hasznalatos

nal az utasitas tipusanak megfékat agazik el. Ezzel szemben dorditott (angolulcompi-
led) végrehajtas esetén a forditoprogram (angoduhpilen az architektiranak megfetela
CPU altal kozvetleniil végrehajthatd kodot allie €z Gn.binarist), a futtatashoz csak erre
van sziikség, a forraskddra nem. A forditas igdiigényes, példaul a Linux kernel egy mai
modern PC-n kb. 15 perc alatt lefordul, aprébb eszk&zok forditasa is igénybe vehet néhany
masodpercet. A cikkben targyalt nyelvek ggjyegyig interpretaltak. Forditott nyelvre példa
a C, a C++ és a Delphi, és forditas torténik C# és a Java esetén is.

Az interpretalas gyorsabb betoltést és lassabb végrehajtast teswighuint a forditas.
Egy interpretalt program éles valtozatanak futtatdsakor felmeril az igény a nagyobb sebes-
ségre. Erre vannak kilonb®zechnikak (bajtkod, futas &ti forditas (JIT), beolvasas utan
cache-elés), am a gyorsitott végrehajtasi sebesség is gyakran elmarad az azonos célu, eleve
forditott programok sebességkt

Sok interpretdlt nyelvre jellendz(és a legtobb forditott nyelvre nem) az automatikus me-
moériafelszabaditas, vagyis hogy a futtatokdrnyezet a hasznalaton kivili memdriat felszaba-
ditja. Ennek tipikus eszkozei a hivatkozdsszamlalas és a szemétgyljtés. Az automatikus me-
moériakezelés egyszerlsiti a programkaédot, de a plusz adminisztracié miatt lassitja a futast.

Nagy szoftverek szkriptben ¢ A szkriptnyelvek tehat tdbb szempontbdl segitik a gyors
szoftverfejlesztést (pl. j0l hasznélhatd programkonyvtarak, specidlis célu nyelvi elemek, a
gyors Ujrainditds az interpretaltsag miatt). Vigyazni kell azonban, mert ha a nagy kédolasi
sietségben nem figyeliink a forraskod gsBgére, egy bizonyos méret f6l6tt a kdd érthetet-
lenné, karbantarthatatlanna valik. A szkriptnyelveket sok kritika éri, hogy kénny{ bennik
rossz mibségi koédot irni. E sorok ir6ja (a targyalt szkriptnyelvek kéztil) 1000 sor félott nem
ajanlja a Bourne shellt, a C shellt és a sedet, 10000 sor flott pedig az AWK-t, a Make-et és
a TCL-t. A tobbi nyelv (Lua, PHP, Perl, Pike, Python és Ruby) megiedsizk6zoket kindl

nagy szoftverek fejlesztéséhez. A lebmig persze nem garancia: killéndsen Perlben, PHP-
ban és Lua-ban kell tudatosan lassitani és odafigyelni kddolas kézben — Python, Ruby és Pike
esetén altalaban természetesebben, kevesebb odafigyeléssel készuba¢gtnkdd. A leg-
nagyobb Perl-modulgyijteménybe, a CPAN-be [5] kénillodulok legtobbje ékes példaja a

j6 mindseég Perl-kodnak.

Egysoros szkriptek ¢ A cikk cimében szereplfelkialtas (,ezt egy egysoros programmal
meg lehet oldani!”) lehetne akar a tapasztalt, hatékonyan dolgoz6 Unix-felhasznalék jelmon-
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data.Ok ugyanis a napi feladataik soran nemcsak gyakran hasznalnak, hanem gyakran irnak
is szkripteket, sokszor igen rovid, 80 karakteren élfégysorosakat, mindig a megfdiel
szkriptnyelv(ek)en. Vegyik példaul azt a feladatot, hogy meg kell talalni a legtébb helyet
foglal6 felhasznal6t. Ez az aldbbi paranccsal megolEhaté

$ du -sk /home/* | sort -rn | less

A fenti parancs a felhasznal6kath@mekonyvtaruk méretének csékk@rsorrendjében je-
leniti meg. A hasznélt szkriptnyelv a Bourne Shell, amely elvégtiane/* kifejtését, és
harom programbdl all6 éwvezeték-haldzatot hoz létre (a parancshedarakterek mentén).
Elképzelhebd azonban, hogy egyes felhasznakimekodnyvtarai nem kdzvetlenil ghome-
on belul talalhatok (pl/home/tanar/hannibal). A javitott megoldas, ami sghome alkdnyv-
taraiban talalhatbomekonyvtarakat is megjeleniti, a kévetkez

$ </etc/passwd awk -F: '$6~/"~\/home\//{print$6}’ |
xargs du -sk | sort -rn | less

(A parancs épp 80 karakter lett.) Ha a felhaszndl6i adatok NIS-adatbazisban talalhatok, akkor
</etc/passwd helyett ,ypcat passwd |” irandé. Térolasfliggetlen megoldas is létezik, itt
.getent passwd |"-re kell cserélni. Ha gjetent parancs nem elérhiztakkor a megoldas
Perlben:

$ perl -le 'while(@L=getpwent){print$L[7]if$L[7]=~/"\/home\//}" |
xargs du -sk | sort -rn | less

A fenti harom megoldas j0l példazza a unixos gyors problémamegoldas menetét. A gya-
korlott felhasznalé ismeri a hasznalhaté eszkdzodet €ort, less, xargs stb.) és a szkript-
nyelveket (Bourne Shell, AWK, Perl stb.), és toprengés nélkil, folyamatosan irja Beex cs
zeték-haldzatot létrehozo shell-parancsot. (Esetieg@ban utananéz a programok kapcso-
I6inak.) Majd, ha a parancs nem pont azt csindlja, amit kéne, akkor modosit rajta (pl. sziikség
esetén attér AWK-rél Perlre).

E cikknek nem célja, hogy minden kdédrészletet teljes mértékben megmagyarazzon. Ha
valaki a régebbi eszkdzok (Bourne shell, AWK, Make, sed) témogs/ergyalaséara kivan-
csi, olvassa el a klasszikusnak szamilo [9]-et, vagy egyszer{ien Linux alatt olvassa el a meg-
feleld kézikonyvoldalt (angoluman pagg: bash(1) mawk(1) sed(1) Make esetén pedig az
Info oldalt (info make paranccsal). A modern szkriptnyelvek mindegyikéhez van tutorial,
megtekinthdh az adott nyelv honlapjan.

Kivilallok elfogadhatatlanul nagynak talalhatjak azt axfeszitést, amivel el lehet jutni
arra a tudas- és készségszintre, hogy a fentiekhez hasonlé egysoros parancsok gépelése fo-
lyékonyan térténjen. Alternativ megoldasnak javasolhatjak a grafikus menedzsment-feliletek
hasznalatat (pl. Vezépult), kattintgatni végil is sokkal kevesebb tudassal is lehet. Vannak
azonban hatranyai is a grafikus fellleten téftémunkanak:

— Egy grafikus fellilet felhasznal6ja nem élvez teljes szabadsagot: elkégzpéidaul,
hogy azb fellletén nincs olyan funkcio, mellyel a felhasznalt tarterilet csdklsan-
rendjében fel lehet sorolni a felhasznaldkat. Ekkor vagy egyenként, kézzel végignézi az
Osszes felhasznalét (sok, értelmetlenil elveszteget®ituedgy lekérdez minden adatot
a felhasznalokrol, majd egy grafikus tablazatkéxel feldolgozza az eredménytablat
(még ez is joval lassabb a szkriptelésnél).

— Mennyire névekszik az iy ha ugyanezt az informaciot tavolrdl, lassu kapcsolaton kell
megszerezni? A tavoli grafikus fellleten valé kattintgatas érakig is eltarthat, mig pl. a
szkriptek kdnnyedén futtathatok SSH-n keresztil.

1a kezd dollarjel a promptot jeléli — ne gépeljik be
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— Ha a vezdiség naponta jelentést kér a foglalt tarteridletakkor a grafikus feliileten
dolgozé alkalmazottra ez minden nap plusz terhet r, mig a Unix alatt sz&ripteios
felhasznal6 1 perc alatt megirja a szkriptet, és még 5 perc, amig létrehazrgabot,
ami gondoskodik a szkript esténkénti lefuttatasardl, és az eredmény e-mailes elkildésé-
rél a vezebség szamara.

— Ha az adott grafikus felllletnek Gj verziéja jelenik meg, sok minden mashol lesz rajta,
az alkalmazdi tudas egy része elavul, a szokasos munkamenetet Ujra és Ujra ki kell dol-
gozni. A unixos eszkdzok és a Unix alatt hasznalatos programnyelvek viszonylag las-
san valtoznak: az 1975-ben irt shell-szkript kevés véltoztatassal ma is futtatliato (a
xargs €s tarsai mar akkor is megvoltak), és az 1995-ben irt Perl-szkript is szinte ugyan-
ugy mikodik ma is, mint irasakor. A szkripteket ir6 Unix-felhasznalé tehat szamithat
arra, hogy az egyszer megszerzett tudasanak, készségeinek évtizedek mulva is hasznat
veszi, és nem kell évente felllirnd&et Uj ismeretekkel. Tovabba leBsége van lassan,
fokozatosan tanulni, a Unix hasznalatanak egyre hatékonyabb maodjait elsajatitani.

2. Régi nyelvek

A régi nyelvek kdzos tulajdonsaga, hogy az 1970-es évek Unix rendszereihez fejlesztették
Oket, egyszerliek, manapsag is elédketzinte minden Unixon, és a sok implementaciénak
van egy széles korben elfogadott metszete, egy résznyelv, mely minden implementéciéban
azonosan mikdadik.

2.1. Bourne shell: Unix folyamatok integracidja

A shell (magyar forditasbaburok vagy hé)) az a program, amely bejelentkezéskor és ter-
mindalablak nyitasakor elindul, feladata a felhasznaléi parancsok fogadasa (a sor szerkesztése
és a korabban kiadott parancsok visszaadasa), a parancsok végrehajtasa (atiranyitas, fajlne-
vek kiegészitése-ra és-re, cvezetékek létrehozasa, kiilprogram(ok) futtatasa), és az
inditott programok vezérlése (angoljgb control; hattérbe rakas, éérben futé program
kivalasztasa).

Egy egyszerili parancs kiadasakor a shell a sz6kdzok mentén argumentumokra bontja,
az el argumentumot a program nevének veszi, és a programot elinditja (sziikség szerint
megkeresve &PATH-on), atadva neki a tovabbi argumentumokat. Vannak a shellnek bels
parancsai is (plecho, ami kiirja argumentumait), ezekétmaga hajtja végre kisparancs
meghivasa nélkil. Az elinditott program alapértelmezésben a termindlrél ir és onnan olvas,
és a hibalizeneteket is a termindlra irja. A program altal kilépéskor visszaadott statuszkéd a
shell®l lekérdezhdi. A shellben lehéiség van ezek atiranyitasara, példadaah shell a
foo <be >>ki 2>/dev/null parancs hatasarafao programot futtatja gy, hogy azte
fajlbdl olvasson, &i fajl végére flizze hozza kimenetét, és hibakatiev/null-ra irja (amit
a Unix eldob). A shell ezen fellil még kiegésziti (angaldbbing a fajlneveket, igy példaul
a afoo ?ax parancsot futtatas @t kifejti foo bar ba tart-ta, ha az aktudlis kdnyvarban
bar, ba éstart azok a fajlok, melyeknek mésodik betiije

A shell nem csak egyszerii parancsot fogad el, hanem éké¢Ktarakterrel 6sszeflizott
cHvezeték-halézatot is (és az egyes programok elinditasardl, ki- és bemenetiik 6sszekapcso-
lasarolé gondoskodik), tovabba vannak vetésderkezetek (phf, while), és egyes shellek-
ben fliggvényeket irhatunk (a fliggvény egyetlen statuszkddot adhat vissza, ami nemnegativ
egész szam). A shell kezel string tipusi valtozokat, melyek parancsok épitésekor (alfalaban
utan) behelyettesitinek. Az Gjabb shellek (pBash), ellentétben az eredeti Bourne shellel,
egydimenziés témboket is kezelnek, és egész szamokkal is tudnak szamolni.

Az elsh Bourne shell a kezdeti unixos shellékbesz(irt tapasztatok utan keletkezett 1977-
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ben. A mai Linux rendszerek alapértelmezett és egyben legelterjedtebb shedih, &liil-

rél kompatibilis az eredeti Bourne shellel. Az tjabb shelltipusok (pl. Korn shedisB¥is
ilyenek, de egymastdl is vettek at nyelvi elemeket.a&l egy apro, az eredeti Bourne shell
szolgaltatasait megvalositd shell, interaktiv parancsbevitelt kényelmegséitieok nélkl

— idealis telepiikészletek, RAM-bol futé beagyazott rendszerek shell-szkripteléséhez (pl.
BusyBoxban [4]).

Mint emlitettiik, a Bourne shell tiszta interpretalt. Emiatt egy hosszan futd, fejlesztés alatt
allo szkript futasa kézben @&flordulhat, hogy modosul a forrasfajl, és a shell a kévedikez
utasitast mar az Uj fajlbél akarja venni. Ez altaldban nem kivanatos. &mjik, ha a
szkript érdemi részét korbevessziik true; then...exit; fi-vel.

Stringkezelés ¢ Az 0sszeflizésen kivill az 6sszes tobbi stringleadivelet shellben igen
keserves, példaul egy olyan eljarast, anvi @ltozoban aaaa stringet felvaltvabbb-re és
ccc-re cseréli, tal kérilményes csak b@lparancsokkal megirni. Az alabbi megoldas nem
mikodik minden Bourne shellben, de megpsh-ben,Zsh-ban éspdksh-ban:

repaaa() {
local X="$V" Y=bbb Z="${V#xaaa}"; V=""
while [ "$Z" '= "$X" ]; do

V="$V${X%aaa$Z}$Y"
if [ "$Y" = bbb ]; then Y=ccc; else Y=bbb; fi
X="$Z"; Z="${X#xaaal}"
done
V="¢$V$X"
}

Ugyanez Perlben sokkal rovidebb, gyorsabb, és joval kevesebb gondolkodéakal el

sub repaaa() { my $C=1; $V=~s/aaa/($C"=1)?"bbb":"ccc"/ge }

A Bourne shell tehat remek eszkdz atiranyitasra, valaminblitegramok integralasra
cHvezeték-haldzatokkal és egyszerll vezérlessel, am nehézkessé valik, amikor stringkezelés-
re vagy szamolasra keril sor. Tovabbi probléma, hogy a shell-szkriptek igen lassuak. A fenti
problémés esetekben érdemes attérni pl. Perlre; Perlben ugyanis — a regtdészib
modulokkal — minden feladatot meg lehet oldani, és csak sulyos CPU- vagy memdriainség
esetén kell Perdil valamely forditott nyelvre valtani. (izlés szerint Perl helyett egyéb modern
szkriptnyelvvel is dolgozhatunk.)

Kalandos kedviiek kiprobalhatjakBash helyett azsh nevii shellt, amely szamosielyét
Otvdzi a Bourne, a C és a Korn shellnek. A legfontosabbyti aBash-sel szemben: interak-
tiv leheBségei (prompt, fajinév-kiegészités) jobban testreszabhatdk, egyszerre tébb kimeneti
fajlba is at tud iranyitani, tovabba-a mintaval az alkényvtarakat (rekurzivan) is ki tudja
egésziteni. Mindezek olyan szolgaltatasok, melyek kényelmesebbé, hatékonyabba teszik a
mindennapi munkat. AZsh hatranya példaul, hogy csak a legujabb verziok mikddnek jél
UTF-8-as terminélon.

Shell-szkriptek irdsa ¢ A shell hasznalata esetén szinte észrevétlentl valik a felhasznélo
programozéva. Példaul[a 148. oldalon talalhat6 listazé parancsot (amely a home konyvtéar-
beli helyfoglalast szerint rendez), kénnyen szkriptté alakithatjuk:

#! /bin/bash --

# Haszndlat: listaz.sh [<hossz>]

# a foglalt teriilet szerinti csdkken6é sorrendben listdzza ki a

# felhaszndlék home konyvtdrait. Csak az els6 <hossz> db kényvtarat
# mutatja (vagy 20-at, ha nincs <hossz>).
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</etc/passwd awk -F: "$6~/~\/home\//{print$6}’ | xargs du -sk |
sort -rn | head -"${1:-20}"

A szkriptet futtathatova tételeciimod +x listaz.sh) utan a./listaz.sh 3 paranccsal
probéalhatjuk ki.

A Bourne shell & jeltdl figyelmen kiviil hagyja a sorok tartalmat, igy megjegyzés helyez-
he el. A "${1:-20}" kifejezés pedig a szkript élsargumentumat$() adja vissza, vagy
annak hidnya (vagy Uressége) esetésat.

A fajl elsd, #!-lel (az un.shebanegel) kezadddd sorat a Bourne shell & jel miatt fi-
gyelmen kivil hagyja, am ez a sor nem folosleges: a kernel szamara azbjrfzogy az
adott fajl futtatasahoz egy kidlsprogramot kell inditani — tehat a/listaz.sh 3 parancs
helyett/bin/bash -- ./listaz.sh 3 fog lefutni, vagyis aBash interpreter fogja futtatni
a ./listaz.sh shell-szkriptet az egyelen&iargumentumlistaval. Ez pont az, amit szeret-
nénk.

Rendszermiikodteto6 shell-szkriptek Linuxon ¢
— /etc/init.d/x*: a szolgaltatasokat indit6 és leallitd szkriptek,

— x.ebuild: Gentoo disztriblcidban a csomagkészitést és -forditast Gegekriptek
(Bash alapu, sajat keretrendszerrel).

— preinst, postrm sth.: Debian-alapu disztriblciok csomagjainak felrakasakor és lesze-
désekor lefutd szkriptek.

— /etc/cron.x/x*: acron altal periodikusan (naponta, hetente stb.) futtatott rendszerkar-
bantarté szkriptek.

— A 2.4-es Linux kernelbenmake menuconfig-ra lefut6 kernelforditas étti konfigura-
|6 program is shell-szkript volt.

— A Debian telepibje is sok egyedi shell-szkriptet tartalmaz.
— A Knoppix Linux LiveCD induldsakor shell-szkriptek vezérlik a hardverfelismerést stb.

GNU-s szabad szoftverek leforditasaban is sok shell-szkript vesz résoiConf, Au-
toMake, LibTool, lasd mégl[7]), a forditas @t lefuté configure szkript is Bourne shell-
szkript: 6t azAutoConf generdlja aconfigure.in és egyéb fajlokbél M4 makrényelv fel-
hasznéalasaval.

2.2. C shell: a Bourne shell alternativaja

A C shell a Bourne shell egyik @tljétdl fejlédott ki, mert akkoriban az étbdl szamos
kényelmi elem hidnyzott: inditott programok vezérlése, parancstérténet (acgatuhand
history), korabbi parancsok felhasznalasa (angdlistory substitutioly tombkezelés, ho-
me konyvtarok kifejtésé-re, alnevek (angoludlias), szamolas, fajinév-kiegészitéab-bal.
Ezek manapsag Bash-ben mind megvannak, ezért a C shell valasztasa nem jar szatottev
elénnyel.

Unixra a legelterjedtebb, tovabbfejlesztett implementadich.

A C shell a C nyelvdl kapta a nevét, mert szintaxisa a C nyelvéhez hasonlé (ami ki-
csit kdnnyebben olvashatd, mint a Bourne shell-szkriptek) Ezért az apré esztdiikgére|
azonban nagy érat fizetett: nem tudja futtatni se a Bourne shellre, se a Bournetatjétkel
irt szkripteket. A C shell tehat megosztja a shell-szkriptek fejtésztagy Bourne shellre
fejlesztenek, ami minden Unixon futtathatd, vagy C shellre, ami sokkal kevésbé ismert és
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haszndlatos (manapsag a legtdbb Linux-disztriblcio nem rak fel alapbdl C shell implementa-
ciot). Emiatt tébbnyire Bourne shell-szkriptek sziiletnek.
A C shellt szintaxisdban Iévprecedencia miatt kritika érte. Példaul az

if (! -e foo ) echo bar >foo

utasitasban afoo atirdnyitas akkor is végrehajtddik (Ures fjlit hozva létre), ha a feltétel nem
teljesul.

C shell és Bourne shell szétvalasztasa ¢ Manapsag abin/sh altalaban egy Bourne
shellre mutat (Linux alatt 8ash-re, beagyazott Unixokon altalabamasyBox-ba [4] épitett
ash-ra). Csak évtizedekkel ezt volt szokas egyes rendszereken C shellt beratki /sh-
nak. Ma mar nem sziikséges tehat, hogy!a/bin/sh shebanggel keZui6 shell szkriptek
felkésziiljenek, hogy esetleg Bourne shell helyett C shellben futnak.

Am — a lényesen eltérszintaxis ellenére — kis triikkkozéssel elé@hdtogy ugyanaz a
szkript fusson mindkét shelltipusban. Persze csak a legeleje fut midloketta kod egy el-
agazassal kesdik, amely vagy a csak Bourne shellben, vagy a csak C shellben r(ikod
részre ugrik. A helyzetet bonyolitja, hogy mar az eladgazé utasifastintaxisa is Iényege-
sen kulonbozik a két shelltipusban. Azért van megoldas:

eval '(exit $70)’ && eval '#\
echo Ez csak Bourne-kompatibilis shellben, pl. ash, bash, ksh, zsh; exit’
echo Ez csak C shellben

A szétvalasztas azon alapul, hogy# C shell esetén-et ad vissza, mig Bourne shell esetén
00-t (feltéve, hogy a legutoljara befef@dott parancs statuszkodja 0). A tdbbi utasitda(
ésexit) és szintaktikai elem mindkét shellben ugyanazt csinalja.

2.3. Make: inkrementalis szoftverforditas

A Make nyelv tobb, egymastdl fiiggniveletre bonthaté munka leirasat teszi 16hét llyen
munka példaul egy szoftver leforditasa (forditas: forrasfajlokbdl objektumfajlok készitése,
majd linkelés: az objektumfajlokbdl binaris linkelése, majd a dokumentacié generalasa) vagy
egy BTpX-dokumentum leforditasa (pl. forras DVI — PostScript). A leiras alapjan a Make
program (Linux rendszereken altaldbaG®U Make) az egyes miveleteket automatikusan
sorrendezi: ha egB mivelet fligg aA miivelettl, akkor a sorrendbefs meg fogja ebzniB-
t. Ezutan a Make a kialakitott sorrendben végrehaijtja a miveleteket. A Make inkrementalisan
dolgozik: ha a munka elvégzése utan néhany fajl megvaltozik (mélyiektg a munka ered-
ménye), és Ujrafuttatjuk a Make-et, akkor csak azokat a miveleteket hajtja végre, melyekre a
megvaltozott fajlok hatassal vannak. lly médon egy szoftverfejlesztés (mddositas, leforditas,
kiprébalas) soran lerdvidithita forditassal toltott id, ha azt Make-kel végezziik: ugyanis
csak a megvaltozott fajlok (és altik fliggd esetleges egyéb fajlok) kertilnek Gjraforditasra.
Az idényereség manapsag is szamditewem mindegy, hogy 500 db C++ f4jlbol 1-et vagy
500-at kell ujraforditani, ha egy f4jl forditasa 2 masodpercig tart.

A Make &ltal végrehajtand6 miveleteket szabélyok irjdk le. Példa szabélyra:

# A harmadik sort tabuldtorral kell kezdeni.
foo.o0: foo.c foo.h bar.h
gcc -c¢ -o foo.o foo.c

A fenti szabaly jelentése: hafao .o fajl nem létezik, vagy régebbi, mintfo.c, foo.h és
bar.h fajlok barmelyike, akkor @cc -c -o foo.o foo.c shell-paranccsal készitehel
e fajlokbdl afoo. o Uj valtozata.

A Make-ért szeréje 2003-barACM Software System Awaddjban részesilt[1].
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A GNU Make implementacié szamos kiegészsizolgaltatast nyujt: string tipusi valtozok
kezelése, stringmliveletek, preprocesszor (a Makefile egyes sorainak feltételes kihagyasa),
fuggvény kil® parancs hivasara (a parancs kimenetét stringként adja vissza), szabaly az
Osszes adott kiterjesztésii fajlra, valtozok felllbiralasa parancssorbdl stb.

A Make fontos szerepet kap a GNU szoftverek forditasdban [7]. Egy GNU szoftver for-
ditasa igy torténik:

1. Az els5 I1épés a forraskdd letdltéséve és kicsomagolasa.

2. A ./configure parancsot kell futtatni (sziikség esetén a forditast befolyasolé argumen-
tumokkal, példaul a telepitési célkonyvtarral és a hasznaland6 programkényvtarakkal
kiegészitve), amely nagy vonalakban ezt teszi: detektalja a rendszer néhany jellem-
z6jét (melyik figgvény melyik. h fajlban és melyik programkonyvtarban éredl),
felderiti a fug@séget a forditdshoz sziikséges forrasfajlok kdzott, majd legenerdlja a
Makefile.in-b6l aMakefile-t (a Make szamara) éscanfig.h.in-b6l aconfig.h-

t (a C fordité szaméra).

3. A make parancs aMakefile-ban talalhaté szabalyokat kovetve levezényli a szoftver
leforditasat.

4. Arootként kiadotinake install parancs telepiti (felmasolja) a leforditott szoftvert.

A Make-et hasznaljak még a Linux kernel forditaséara, a NIS felhasznal6-adatbazis frissi-
tésére, Debian-csomagoknal a program forditdsara és a csomag kdld@hamnak elkészi-
tésére is. AIpX-dokumentumok Make-kel automatizalt forditasara nincs altalanosan elfoga-
dott séma, a szedk sziikség esetén egyetikefile-okat irnak.

Nem véletlen, hogy a fudipégek felderitését nem a Make, hanemv@figure szkript
végzi. Erre ugyanis a Make nem képes. Tovabbi hatranya a Make-nek, hogy kérkords fligg
ségek esetén hibét jelez (HTEX-dokumentumok tdbbmenetes forditasakor tipikus a korko-
ros fligdség), és nem tamogatja az elosztott forditast sem (vagyis nem lehetséges egy nagy
szoftvert tobb gépen, parhuzamositva forditani).

A fenti problémak orvoslasara szamos szoftver sziletett [15], pétitaake (elosztott
forditast tamogat, az OpenOffice.org forditdsahoz hasznaljakjJavaban,dleg Java-prog-
ramok forditasaragCons (Pythonban)PBS (Perlben)Rake (Rubyban).

Hordozhaté Make shebang ¢ A Make alapesetben az aktudlis konywakefile-jabdl
olvassa a szabalyokat. Ezf kapcsoldval biralhatjuk felll. A4! /usr/bin/make -f she-

bang segitségével elérbbethogy a Make-szabalyokat tartalmazo fajl kozvetlenil futtathatéd
legyen. De mit tegylink, hamake parancs elérési Gtjat nem ismerjik (lehet példausr/
local/bin/make is)? Futtassuk a szkriptétt /bin/sh shebang-gel, és bizzuk a shellre az
elérési Utvonal megtalalast. Igen am, de ekkor ugy kell a fajl eEhany sorat megirnunk,
hogy shell-szkriptként és Make-szabalyfajlként is miikddjon. ime a megoldas, kezdjik igy a
szabalyfajlt:

#! /bin/sh

#\

eval ’(exit $70)’'&&eval '\

M=make;>/dev/null type -p gmake&&M=gmake;exec "$M" -f "$0" ${1+"$@"}’; \
>/dev/null which gmake&&exec gmake -f "$0" $argv:q;exec make -f "$0" $argv:q
# Don't touch lines 1--6: http://www.inf.bme.hu/~pts/Magic.Make.Header

A fenti megoldas diszor agmake parancsot keresi (hasznos példaul FreeBSD-n, ahol
amake parancs a BSD Make-jét futtatja,gaake pedig a GNU Make-et), majd make-et.
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MUikoédik Bourne és C shellben is (a mar ism&pro-s trilkkel valasztva szét a két shellt). A
shell és a Make szétvalasztasanak alapoétlete az, gy e@artalmazoé sor shellben egysoros
megjegyzés, Make-ben viszont a kdvetkesorban folytatédé megjegyzés. Tehat a Make a
fenti egész fejlécet megjegyzésnek tekinti, figyelmen kivul hagyja.

Megjegyezziik, hogy azért kell Bourne és C shell esetén més kodot futtatnia a fejlécnek,
mert a kapott argumentumok tovabbadasa mashogy torténik (Bourne shell esetén a hordoz-
haté megoldas &{1+"$@"}, C shell esetén pedigg&rgv:q).

Van egy révidebb, anv programot hasznalé megoldas is, amivel egy futtathat6 szkriptfajl
elkezdhe. Bash-szkript esetén példauka /usr/bin/env bash sorral kezdve a szkriptet
biztosak lehetlink benne, hogyash program fogja végrehajtani, barhol is legyefPATH-
on - feltéve, hogy vaenv program a/usr/bin-ben. (Ez példaul modern Linux, FreeBSD
és Solaris rendszerekre igaz is.) Ugyanez a trikk Make egetétusr/bin/env make -f
shebang-sort eredményezne, ami nem miikddne, mert a kernel az argumentumokat nem vagja
fel sz6kdzok mentén, tehatmake_ - f parancsot probalna elinditani, ahelyett, hogyaée
parancsot futtatnd azf kapcsoléval. Hatrdny még, hogyake-kel nem is probéalkozik.

2.4. sed: stringmiiveletek

A sedet az 1970-es években az igény hivta életre, hogy a shell nem kinalt elég hatékony
eszkodzoket szévegfeldolgozasra. K6k ez a helyzet javult, am a mai shellekben is kifeje-
zetten kényelmetlen egy string belsdjéadatot kinyerni. A Unix-filozofiat[17] kbvetve nem
a shellt vitették, hanem egy céleszkozt fejlesztettek ki.

Az sed altalanos szdvegfeldolgozasi modellje a kovétkAzsed-szkript egy szabalylis-
ta. Minden szabaly egy feltétéibés a feltétel teljesiilésekor végrehajtandd (esetleg 6sszetett)
utasitasbol all, melyek médosithatjak az adott sort (és hasznalhatnak valtozékat, melyek ér-
téke két sor kbzt megmarad). A sed a bemenetét soronként olvassa, minden sorra végigmegy
a szabalylistan, és az eredményiil kapott sort kiirja a kimenetére. Ugyanezt a modellt kveti
az AWK, tovabba a Perl, a Ruby és PHP is meghivhaté olyan kapcsolokkal, hogy a kapott
szkriptet soronként dolgozza fel.

A sedet shell-szkriptekid szokas hivni, a sed-szkriptet parancsargumentumban megadva.
Példaul az alabbi Bourne shell-részleMACI valtozoban cseréli az sszes barnamedvét és
jegesmedvét mosémedvére:

MACI="‘echo "$MACI" | sed ’'s/\(barna\|jeges\)\(medve\)/mos6\2/g’"‘"

Hasonl6 bonyolultsagu parancsokkal lehet a shell-szkriptben fajlneveket atalakitani, pl. a ki-
terjesztésiiket megvaltoztatni.

A sed leghatékonyabb eszkdze, a regularis kifejezés mind szlirésre (a feltételrészben),
mind cserére (az utasitasrészben), mind csere utani feltételes elagaztatasra hasznalhat6. To-
vabbi eszkdzok: karaktercsere, string masolasa az aktualis sorbdl az egyetlen valtozoba és
vissza, elagaztatas, sorszam-intervallumok megadasa a feltételben.

A sed korlatai: nem lehet benne szamolni, az aktudlis soron kivil csak egy valtozéja
van, csak soronként tudja a bemenetet feldolgozni, nem tAmogatja a strukturalt programozést
(ciklus, fuggvény), a szintaxisa nehezen olvashatd. Shell-szkfipilova tovabbi hatrany,
hogy lassu, mert minden stringke@ehivelethez U] sed folyamatot kell inditani.

Az ismert korlatok ellenére a sed azért van még ma is haszndlatban, mert biztosan lehet
szamitani ra, hogy minden Unixon fent van, és a szabvanyos utasitasai ugyanugy mikddnek
benne mindenhol. igy teh&GNU AutoTools configure shell-szkriptje is sok helyen hasznal
sedet. Bonyolultabb szovegfeldolgozasi miiveletekre a minden Unixon jeléresak6zok
kozil inkabb az AWK ajanlott (lasd[a 2.5. szakaszban).

Bar a sed nem tud szamolni, regularis kifejezéseit vezérlési szerkezeteivel kombinalva
irhaté benne szamologép (ami példaul a kisiskolas médon, szamjegyenként ad 6ssze és szo-
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roz). Az elvi lehebséget illusztraland6 egy ilyen szamolégép készilt 1996-ban, atai a
forditott lengyel sorrendi, tetSleges pontossagu szamologépet emuldlja (tehat824
kiértékeléséheza 3 4x+p parancsot kell kiildeni a bemenetére). A szamolégép forraskddja
megtalalhatdc . sed néven a Debianed csomagjaban és itt][6] is.

Hordozhaté sed shebang ¢ A Make-nél felvetett problémét oldjuk meg sed esetén is:
hogyan lehet olyan szkriptet irni, amelyneké&hebang soraba nincs bedrétozva az interp-
reter elérési Gtja. A megoldas Utja is a szokasos: a szkwptetbin/sh shebang segitsé-

gével shellben futtatjuk, és a szkript eleje arra utasitja a shellt, hogy keresse meg, és inditsa
el az interterpretert az adott szkripttel. A szkript eleje nem csak shellben fut, hanem az adott
interpreterben is, és ott nem csinal semmit. A megoldés sed esetén (Bourne és C shellekkel is
miikédik) az alabbi fejléc alkalmazasa:

#! /bin/sh

\false;true;eval ’'(exit $70)’ '&Seval '\

: f{bin;case c in esac;exec sed -n -f "$0" ${1+"$@"}"; \

exec sed -n -f "$0" $argv:q

:in} # Don’t touch lines 1--6: http://www.inf.bme.hu/~pts/Magic.sed.Header

A fejléc shell-szkriptkénti értelmezése nem okoz nehézséget. A sedes értelmezés kicsit bo-
nyolultabb:\f-tél f-ig egy regularis kifejezést lathatunk, utana a kapcsos zardjelek kézt a
bin utasitas elugrik ain-re (kihagyva a. .., e... ése... utasitdsokat, tehat dsszességében
a fenti fejléc sedben semmit nem csinél — és épp ez a feladata.

Az -n kapcsol6 azt eredményezi, hogy a (mdodositott) sort tartalmét a sor feldolgozéasa
utan a sed ne irja ki. Ezt a hatast elérhetjalnélkil is (vagyis akkor is, ha a szkriptd -f
prog.sed-ként van meghivva), ha egyutasitasbol all6 sort helyeziink el a szkript végére.

2.5. AWK: stringmiiveletek strukturalt programban

Az AWK a sed sor—feltétel-utasitas modelljét k@yetlasszikus unixos szévegfeldolgozo
nyelv. Szintaxisa a C nyelvéhez hasonl6, és ennek megézidiépes egész és lebpgntos
szamokkal szamolni, tartalmaz strukturalt vezérlési szerkezetiekei{ile), kezel ttmbo-

ket, és lehet benne sajat fliggvényt definialni. Eltérés a C nyelvhez képest, hogy a string be-
épitett tipus (a kapcsol6dd memariakezelést az AWK-értehménzi), az értékeket egymas
mellé irassal (vagyis az Ures operatorral) lehet konkatenalni, a témbok asszociativek (vagy-
is lehet példaul stringgel indexeldket), a regularis kifejezés nyelvi elem (tehat nem kell
duplazni a backslasheket), a sor végén pontostiessikiil is be lehet fejezni az utasitést,

a figgvénydefiniconak mas a szintaxisa, és hogy a program nem csak fliiggvény- és egyéb
definiciokbdl és deklaraciokbol, hanem fluggvénydefiniciokbdl és feltétel-utasitas parokbdl
all. Ujdonsag a sedhez képest, hogy a sorokat szokdzok ment@kmdmontja (és ezutan

izlés szerint hivatkozhatunk az egész sorra vagy annakine¢zhogy mind a sorhatart, mind

a medhatart jeld karakter atéllithatd, tovabba hogy kiilgjlokdl és folyamatokbol érkéz
adatokat is tud fogadni (és irni is).

Linux rendszereken mawk ésgawk (GNU AWK) szabad implementaciok elterjedtek, az
utdbbi kicsit tébb funkciét tartalmaz, példaul TCP-kapcsolat nyitasat.

Az AWK volt az el® széles korben elterjedt unixos szkriptnyelv, melyben hosszabb, téb-
bezer soros szovegfeldolgozé szkripteket is kényelmes volt irni, és az eredményil kapott
forrdskéd altaldban masok szamara is étthatlathaté lett. Ekdzben az egysoros szkriptek
irasa is kényelmes maradt. Az AWK hatassal volt tdbb modern szkriptnyelvre is.

Medfigyelheb, hogy egyes Unix-parancsok funkciéi integrélddtak a szkriptnyelvekbe.
Példaul a sed képes kivaltangaepet, az AWK acutot, és némi programozassala-t is.

A szamolas megjelenése az AWK-ban foléslegessé tette@et. Ezek a funkciok modern
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szkriptnyelveinkben, kissé eltészintaxissal tovabb élnek.

Az AWK f 6 hatranyai: binaris fajlokat nem tud kezelni (a nullas kodi karakterrel és a fajl
végén a soremelés hianyaval lehetnek gondok), a beépitett figgvények korévidmeth
(példaul kul® programkonyvtarak beemelésével), valamint nagy szoftverek irasahoz nem ad
klén tAmogatast.

Az AWK, a sed, abc, adc is azon egyszer(i unixos szkriptnyelvek egyike, melyek teljes
leirdsa egyetlen kézikényvoldalon elfér.

Hordozhaté AWK shebang ¢ A szokasos feltételeket teljeitejléc, melyet a futtathato-
va tett szkript elejére kell irni, az alabbi:

#! /bin/sh

false && 0>/dev\/null; true; \

eval ’(exit $70)’'&&eval '\

exec awk - "$0" -- ${1+"$@"}"; #\

exec awk -f "$0" -- $argv:q #/

# Don’t touch lines 1--6: http://www.inf.bme.hu/~pts/Magic.AWK.Header

A shell-szkriptként tortéd értelmezés annyi Ujdonsagot tartogat, hogyrae-ra azért volt
szilkség, hogy &70 Bourne shellbedo-t adjon vissza (és nko-t). A fejlécet AWK-szkript-

ként ilyen:valtozénév & 0>/regexp/, ami mindenképpen hamis, mert egyegexp/
mintaillesztés eredménye sosem negativ — tehat a fejléc AWK-ban az elvarasoknak megfele-
I6en miikoédik: nem csinal semmit.

3. Mai nyelvek
A targyalt mai nyelvek koz0s jellendz:

— tanultak ebdjeik és kortarsaik hibaibol, és igyekszenek jobb megoldast adni;
— hatékony stringkezelést biztositanak regularis kifejezésekkel;

— lehetség van bennik objektumorientaltan programozni;

— aktiv fejlesztés alatt alinak, az Uj verzidkban nyelvi Gjitasok is varhatok;

— Unixra egyetlen implementaciéj