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reation and usage of asso
iative arrays in the bash 
ommand shell realized on basis of Unix �lesystem obje
ts are dis
ussed. The sour
e texts of bash s
ripts for 
reation and removing of su
h arraysare shown.Îáñóæäàåòñÿ ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå àññîöèàòèâíûõ ìàññèâîâ â êîìàíäíîé îáîëî÷êå bash, ðåàëè-çîâàííûõ â âèäå îáúåêòîâ �àéëîâîé ñèñòåìû Unix. Ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûå òåêñòû bash-ñêðèïòîâ,êîòîðûå ñîçäàþò è óäàëÿþò òàêèå ìàññèâû.Â áîëüøèíñòâå ó÷åáíèêîâ äëÿ ñèñòåìíûõ àäìèíèñòðàòîðîâ è ñèñòåìíûõ ïðîãðàììè-ñòîâ ïî ÎÑ Unix ïîä÷åðêèâàåòñÿ îñîáàÿ ðîëü êîìàíäíûõ îáîëî÷åê èëè øåëëîâ. Îíèïðåäîñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå èëè ìåíåå çàêîí÷åííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿèíòåãðàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàìì â ñëîæíûå ìàêðîïðîãðàììû è ñîçäàíèÿ íîâûõïðîãðàìì. Ïîìèìî ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè äåéñòâèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàìì ñ ïîìî-ùüþ ïåðåíàïðàâëåíèÿ èí�îðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ìåæäó îáüåêòàìè �àéëîâûõ ñèñòåìè ñîçäàíèÿ êîíâååðîâ ýòè ÿçûêè ïðåäîñòàâëÿþò ñðåäñòâà òðàäèöèîííûõ ÿçûêîâ ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ � ïåðåìåííûå, îïåðàòîðû è âûðàæåíèÿ, ñðåäñòâà ââîäà-âûâîäà, êî-ìàíäû âåòâëåíèÿ àëãîðèòìà.Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî øåëëîâ, ðàçðàáîòàííûõ ðàçíûìè ïðîãðàììèñòàìè äëÿðàçíûõ öåëåé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ðàçðàáîòêà øåëë íå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì äå-ëîì [1℄. Ñàìàÿ ïåðâàÿ è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ îáîëî÷êà íîñèò íàçâàíèå BourneShell (ïî èìåíè çíàìåíèòîãî ó÷àñòíèêà Unix-ïðîåêòà). Äàëåå ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòèñëåäóåò îáîëî÷êà Bourne Again Shell, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ïðåäûäóùåé îáî-ëî÷êè è ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìà ñ íåé. Äðóãèå ïîïóëÿðíûå îáîëî÷êè � Korn Shell, CShell, Remote Shell, Windowing Korn Shell è ò.ä.Ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâîå ìíåíèå [2�4℄, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíûõ âîçìîæíîñòåé,çàëîæåííûõ â îáîëî÷êàõ ÎÑ Unix, íåîáõîäèìî èçó÷èòü êàê ìèíèìóì äâå îáîëî÷êè �íàïðèìåð Bourne Again Shell èç-çà åå ðàñïðîñòðàíåííîñòè íà ðàçíûõ ñèñòåìàõ è KornShell èëè C Shell êàê íàèáîëåå ìîùíûå ïî çàëîæåííûì âîçìîæíîñòÿì. Ñðåäè âîçìî-æíîñòåé, "íåõâàòàþùèõ" Bourne Shell è Bourne Again Shell ãëàâíûì ñ÷èòàåòñÿ îòñó-ñòâèå ìàññèâîâ. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïðèçâàíà ïîêàçàòü ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷òî íà ÿçûêåóêàçàííûõ øåëë äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåàëèçîâûâàþòñÿ ìàññèâû, ñ äðóãîé, ÷òî íà-ïðàâëåííîñòü øåëë íà ðàáîòó ñî ñòðîêàìè è îáüåêòàìè �àéëîâîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåòðåàëèçîâàòü íàèáîëåå ñëîæíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ òðàäèöèîííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðî-âàíèÿ êîíòåéíåðû � àññîöèàòèâíûå ìàññèâû.Â ëèñòèíãå 1 ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå Bourne Shell, êîòîðàÿ â çàâèñèìî-ñòè îò êîíòåêñòà èñïîëíåíèÿ ñîçäàåò ìàññèâ ñ çàäàííûì êîëè÷åñòâîì ïóñòûõ ýëåìåí-òîâ, çàïèñûâàåò çíà÷åíèÿ â ýëåìåíò ìàññèâà èëè èçâëåêàåò çíà÷åíèå èç êîíêðåòíîãîýëåìåíòà ìàññèâà.Ïðèíöèï ðàáîòû äàííîé ïðîãðàììû � ñîçäàíèå ìàññèâà êàê êàòàëîãà âî âðåìåí-íîé îáëàñòè �àéëîâîé ñèñòåìû Unix � â äèðåêòîðèè /tmp. Â òàêîì ñëó÷àå ýëåìåíòà-ìè ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûå �àéëû. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî èíäåêñ ýëåìåíòà ìàññèâà,êîòîðûé ïðåäëàãàåò ïîñëåäíÿÿ ïðîãðàììà ñîâåðøåííî íåîáÿçàòåëüíî çàäàâàòü â âè-äå ÷èñëà � âïîëíå ìîæåò ïîäîéòè è ïðîèçâîëüíàÿ ñòðîêà. Òàêèì îáðàçîì ìû âèäèì,Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó., 2003., âèï. 8



ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÀÑÑÎÖÈÀÒÈÂÍÛÕ ÌÀÑÑÈÂÎÂ Â ÎÁÎËÎ×ÊÅ BASH. . . 59÷òî ïðåäëîæåííûé êîíòåéíåð ÿâëÿåòñÿ àññîöèàòèâíûì ìàññèâîì èëè õýø-òàáëèöåé� ìû ìîæåì çàïèñûâàòü è ñ÷èòûâàòü ïðîèçâîëüíûå äàííûå â ýëåìåíò, îáîçíà÷àå-ìûé, íàïðèìåð, ÷èñëîì 123, à òàêæå â ýëåìåíò òîãî æå ìàññèâà, îáîçíà÷åííûé ñòðî-êîé "ýëåìåíò, êîòîðûé õðàíèò íóæíîå ìíå çàâòðà óòðîì çíà÷åíèå". Äëÿ íàçíà÷åíèÿèìåí êëþ÷àì òàêèõ ìàññèâîâ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ëèøü îãðàíè÷åíèÿ íà èìåíà �àéëîââ Unix, êîòîðûå áîëåå ÷åì ëèáåðàëüíû.Ëèñòèíã 1# massivif test $# -ge 2 -a $# -le 4thenif test $2 = "="thenif test -d /tmp/massiv`e
ho $1`thene
ho error: u attemp to distoy existing massivelsemkdir /tmp/massiv`e
ho $1`i=1while test $i -le $3dotou
h /tmp/massiv`e
ho $1`/`e
ho $i`i=`expr $i + 1`donefielseif test $# -eq 2then
at /tmp/massiv`e
ho $1`/`e
ho $2`elseif test $# -eq 4 -a $3 = "="thene
ho $4 > /tmp/massiv`e
ho $1`/`e
ho $2`fififielsee
ho Array Management Commande
ho usage: massiv A = N " " Nth elements array 
reatione
ho " "massiv A M " " return the Mth elemente
ho " "massiv A L = K " " write K to the Lth elementfi Èíòåðåñíî òàêæå îòìåòèòü òàêîå ñâîéñòâî ìàññèâà, ïîñòðîåííîãî íà �àéëîâîéñèñòåìå êàê ðàáîòà ñ ïðîèçâîëüíûìè äàííûìè. Äåéñòâèòåëüíî, â ýëåìåíò 1 ìàññèâàìû ìîæåì çàïèñàòü ÷èñëî 3.1416 :massiv test 1 = 3.1416à â ýëåìåíò 2 ñîäåðæèìîå �àéëà �le1 :massiv test 2 = `
at file1`Äëÿ ÷òåíèÿ çàïèñàííûõ äàííûõ ìîæíî ïðåäëîæèòü ñòðîêè :Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó., 2003., âèï. 8



60 À. Â. Ä�ÎÁÍÈ×, Þ. À. ÂÀÑÈËÅÍÊÎe
ho `massiv test 1`massiv test 2 | 
atÄëÿ óäàëåíèÿ ìàññèâîâ, ñîçäàííûõ ïðèâåäåííîé âûøå ïðîãðàììîé, ìîæíî âî-ñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé, ïðèâåäåííîé íà ëèñòèíãå 2.Ëèñòèíã 2# killarrayif test -d /tmp/massiv`e
ho $1`then rm -r -f /tmp/massiv`e
ho $argv[1℄`else e
ho The array doesn't existfi Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð ïðîãðàììû íà bash, êîòîðàÿ ââîäèò ýëåìåíòû ìàññèâà, àçàòåì âûâîäèò ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò:Ëèñòèíã 3die(){killarray temp;}e
ho "how many elements..."read Nmassiv temp = $Ni=1s=0while test $i -le $Ndoe
ho "input $i-th element"read bufmassiv temp $i = $bufs=`expr $s + $buf`i=`expr $i + 1`donee
ho $sdieÓ÷èòûâàÿ òàêîå ñâîéñòâî �àéëîâîé ñèñòåìû Unix êàê ìíîãîñâÿçíîñòü, ò. å. âîçìî-æíîñòü ïîìåùàòü ññûëêè íà äàííûé �àéë èç ðàçíûõ êàòàëîãîâ, ìû ìîæåì îäíîìóýëåìåíòó � �àéëó íàøåãî ìàññèâà ïðèñâîèòü íåñêîëüêî èìåí, àäðåñóþùèõ îäèí èòîò-æå îáüåêò. Ýòî îçíà÷àåò,÷òî ìû ìîæåì ñîçäàâàòü ñêîëüêî óãîäíî êëþ÷åé, àäðåñó-þùèõ äàííûé ýëåìåíò âíóòðè äàííîãî ìàññèâà. Ýòî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò òðàäè-öèîííûå âîçìîæíîñòè õýø-òàáëèöû. Íèæå ïðèâåäåíà êîìàíäà, ñîçäàþùàÿ æåñòêóþññûëêó "air
raft"íà ýëåìåíò "Boeng737":ln Boeng737 air
raftòîò æå ý��åêò ìîæíî ïîëó÷èòü è ñ ïîìîùüþ ìÿãêîé ññûëêè :ln -s Boeng737 airbus Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó., 2003., âèï. 8



ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÀÑÑÎÖÈÀÒÈÂÍÛÕ ÌÀÑÑÈÂÎÂ Â ÎÁÎËÎ×ÊÅ BASH. . . 61Ñóùåñòâóåò øèðîêèé êðóã çàäà÷, ãäå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñëîæíûé àíàëèçñòðîê ëèáî òåêñòîâûõ �àéëîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ðàññ÷åò ñòàòè-ñòèêè ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé íà ñåðâåðå, CGI-îáðàáîò÷èêè HTML-�îðì, è ò. ä. Äëÿòàêèõ çàäà÷ äîìèíèðóþùèì êðîññïëàò�îðìíûì èíñòðóìåíòîì ïðîãðàììèðîâàíèÿñ÷èòàåòñÿ ÿçûê Perl. �àññìîòðèì çàäà÷ó ïîäñ÷åòà ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé íà Unix -ñåðâåðå. ×àñòíûì ñëó÷àåì ýòîé çàäà÷è åñòü ïîäñ÷åò ñòàòèñòèêè ïî âûõîäó ïîëüçîâà-òåëåé â Èíòåðíåò [5℄. Unix � êîìàíäà last âûäàåò õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ ñåññèéïîëüçîâàòåëåé:larry ttyp1 muadib.oit.un
.e Sun Jan 16 15:11 - 15:14 (00:03)larry ttyp1 muadib.oit.un
.e Sun Jan 16 18:10 - 18:35 (00:25)linus ttypf kruuna.helsinki. Sun Jan 16 18:20 - 19.10 (00.50)Èç ýòîé èí�îðìàöèè ìû äîëæíû èçâëå÷ü ïàðû äàííûõ "èìÿ � îáùåå âðåìÿ ðàáî-òû" è âûâåñòè â àë�àâèòíîì ïîðÿäêå. Íèæå ïðèâåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììàíà Perl:Ëèñòèíã 4#!/usr/bin/perlwhile(<STDIN>){if(/^(\S*)\s*.*\((.*):(.*)\)$/) {$hours{$1} += $2;$minutes{$1} += $3;$logins{$1} ++;}}forea
h $user (sort(keys %hours)){$hours{$user} += int($minutes{$user}/60)$minutes{$user} %= 60;print "User $user, total login time ";printf "%02d:02d, ",$hours{$user}, $minutes{$user};print "total logins $logins{$user}.\n";} Çàïóñê ýòîé ïðîãðàììû
hmod +x logintimelast | logintimeïðèâîäèò ê âûäà÷å èí�îðìàöèè:User larry, total login time 00:28, total logins 2.User linus, total login time 00:50, total logins 1.Ïðîàíàëèçèðóåì äàííóþ ïðîãðàììó. Âî-ïåðâûõ â ãëàçà áðîñàåòñÿ åå êðàòêîñòü.Äåéñòâèòåëüíî, âìåñòî òÿæåëîâåñíûõ èíñòðóêöèé ñ îáû÷íûìè èíäåêñíûìè ìàññè-âàìè, ìíîãîêðàòíî ñêàíèðóþùèìè âõîäÿùóþ èí�îðìàöèþ ñ öåëüþ àíàëèçà ñòðîê,ñîçäàíèÿ ñïèñêà ïîëüçîâàòåëåé, íàïîëíåíèÿ ìàññèâîâ âðåìåíàìè ñåññèé, ñîðòèðîâ-êè è ò.ä., îñíîâíàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ 4-ìÿ ñòðîêàìè: ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå ñêàíè-ðóåò êàæäóþ íîâóþ ñòðîêó è âûäàåò èìÿ, ÷àñû è ìèíóòû â ïåðåìåííûå $1, $2 è$3 ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå ïðîãðàììà ðàáîòàåò ñ àññîöèàòèâíûìè ìàññèâàìè hours,minutes è logins, èíäåêñèðóåìûìè èìåíåì ïîëüçîâàòåëÿ $1 êàê êëþ÷åì. Çäåñü èë-ëþñòðèðóåòñÿ îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî àññîöèàòèâíûõ ìàññèâîâ � ñïîñîáíîñòü "íàëåòó"ñâÿçûâàòü ðàçíîðîäíûå ñòðóêòóðû äàííûõ. Äëÿ íàïèñàíèÿ òàêîé ïðîãðàììûÍàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó., 2003., âèï. 8



62 À. Â. Ä�ÎÁÍÈ×, Þ. À. ÂÀÑÈËÅÍÊÎâ bash ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäëîæåííûìè ìàññèâàìè íàä �àéëîâîé ñèñòåìîé.Äëÿ ýòîãî âìåñòî ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé Perl íàì ïîíàäîáÿòñÿ êîìàíäû awk, êî-òîðûå óìåþò ðàçáèðàòü ñòðîêè ïî äîñòàòî÷íî ñëîæíûì ïðàâèëàì è âûïîëíÿòü íàäïîëó÷åííûìè äàííûìè îïåðàöèè:awk '{ print($1); \print(" "); \split ($0, M, \( ); \print(substr (M[2℄, 1, 2)); \print(" "); \print(substr (M[2℄, 4, 2) \}'Ñêðèïò-ÿçûêè ÎÑ Unix èìåþò øèðî÷àéøèå âîçìîæíîñòè è ñïîñîáíû âçàèìîçàìå-íÿòüñÿ è âçàèìîäîïîëíÿòüñÿ. Ýòîò ïðèíöèï, çàëîæåííûé àðõèòåêòîðàìè Unix, ïîä-òâåðæäàåòñÿ ðàáîòîé ñ àññîöèàòèâíûìè ìàññèâàìè. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê ñîçäà-íèþ ìàññèâîâ â �àéëîâîé ñèñòåìå òðåáóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå çàòðàò âðåìåíè, ÷åììàññèâû â ïàìÿòè òðàäèöèîííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ìàññèâîââ îáëàñòè ïàìÿòè ìîæíî ïðåäëîæèòü ïðîñòîé âûõîä � íàïèñàòü ïðîãðàììó-ñåðâåðíà ÿçûêå Ñ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäëîæåííûé ïîäõîä èìååò ðÿä ïðèâëåêàòåëüíûõâîçìîæíîñòåé: íàïðèìåð, ñîçäàâàÿ ïîäêàòàëîãè â äèðåêòîðèè ìàññèâà, ìîæíî ìî-äåëèðîâàòü ïîäìàññèâû ÿçûêà Perl, ðåàëèçóåìûì âèäèòñÿ ïîñòðîåíèå ìíîãîìåðíûõìàññèâîâ è áàç çíàíèé.1. Òåðåíñ ×. Ñèñòåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå íà Ñ++ äëÿ Unix. � Ê.: Èçäàòåëüñêàÿ ãðóïïà BHV,1999.2. Äóíàåâ Ñ. UNIX SYSTEM V. Releas 4.2. Îáùåå ðóêîâîäñòâî. � Ì.: Äèàëîã-ÌÈÔÈ, 1995.3. Bourne S. R. The UNIX System. � MA, Addison-Wesley, Reading, 1983.4. Kernighan B. W., Pike R. The UNIX Programming Environment. � Englewood Cli�s, NJ, Prenti
e-Hall, 1984.5. Matt W., Matthias K. D., Kaufman L. Running Linux, Third Edition. � Sebastopol, CA, O'Reilly,1999. Ïîëó÷åíî 24.09.2003
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