Capitulo 5


Programación con AWK

Uno de los filtros más importantes es awk (el nombre se debe a las iniciales de sus creadores: Alfred V. Aho, Brian W. Kernighan y Peter J. Weinberger), un localizador de patrones y lenguaje de programación que examina un flujo de datos de entrada y compara cada línea con el conjunto de patrones especificados. Para cada patrón, se ejecuta una serie de acciones indicadas a través de un lenguaje de programación.

Los patrones pueden ser expresiones regulares como las utilizadas en grep y egrep. El programa consiste de una serie de instrucciones cuya sintaxis es muy parecida a la del lenguaje C. El programa puede ser especificado en la línea de comandos, o bien por medio de un archivo indicandolo con la opción f en la línea de comandos:


awk programa [lista_archivos]


awk -f archivo_de_programa [lista_archivos]

Cuando el programa se especifica en la línea de comandos, este debe encerrarse entre apóstrofes.

Un programa de awk es una secuencia de patrones asociados con una serie de acciones:

patrón { acciones }

patrón { acciones }

    




      ...


El patrón selecciona los registros o líneas para los cuales se van a ejecutar las acciones, si dicho patrón no se especifica, se seleccionan todos los registros del flujo de datos de entrada; por otra parte, si no se indica acción alguna, se imprimen todos los caracteres de las lineas seleccionadas en el patrón. El programa de awk es procesado para cada una de las líneas de entrada.

Al igual que sort, awk toma el flujo de datos de entrada como una secuencia de registros divididos en campos e identifica al primer campo como $1, al segundo como $2 y así sucesivamente. Por otra parte, $0 identifica a todo el registro. El separador de campos por omisión es el blanco.

Cuando se utilizan expresiones regulares como patrones en awk, estas se encierran entre diagonales; por ejemplo, si se desea listar los nombres de los directorios en el directorio de trabajo actual, se  podría ejecutar el siguiente comando:

% ls -la | awk '/^d/ { print $9 }'

La acción indicada, es la de imprimir el campo nueve (en este caso el nombre del directorio) de cada una de las líneas seleccionadas con la expresión regular.

Para el archivo nombres, mencionado en el capítulo Redireccionamiento, Filtros e interconexión de comandos, si se quiere obtener un listado de los nombres comenzando con sus apellidos, se podría teclear el siguiente comando:

% awk '{ print $2,$3,$1 }' nombres

Chavez Flores Antonio           

Arrieta Marquez Norberto

Arcos Tapia Aaron

Briseño Cortez Jessica           

Magallanes Gonzalez Gabriela    

Meza Gil Gerardo                

Navarro Pliego Edwin           

Barrera Hernandez Beatriz

%       

La instrucción print causa que se haga una copia a la salida de los parámetros listados, las comas en print son reemplazadas a la salida por el separador de campos de salida. Cada vez que se manda una instrucción print, se manda a la salida el carácter de fin de línea. La salida de print puede ser dirigida a múltiples archivos; por ejemplo, se quieren mandar los apellidos del archivo nombres al archivo x y los nombres al archivo y, el comando a ejecutar sería:

% awk '{ print $2,$3 > "x"; print $1 > "y" }' nombres     

Para separar instrucciones en una misma línea se utiliza ;. En un programa que este almacenado en un archivo cada instrucción se puede colocar en una línea, sin necesidad de separarlas con ;. En el ejemplo anterior se puede utilizar >> en lugar de > para producir el mismo resultado que cuando se hace redireccionamiento de salida.

Para tener un mejor control del formato que se da a la salida, se puede utilizar la instrucción printf, la cual tiene la siguiente sintaxis:


printf cadena_formato, arg1, arg2, ..., argn
La cadena de formato contiene caracteres ordinarios, que son copiados a la salida, y especificaciones de conversión, cada una de las cuales causa la conversión de los siguientes argumentos sucesivos de printf. Cada una de estas especificaciones comienzan con % y terminan con uno de los caracteres mostrados en la tabla 1.

  CARACTER     FORMA EN LA QUE ES IMPRESO EL ARGUMENTO

     ────────────────────────────────────────────────────────── 

d

Número decimal.

o

Número en formato octal.

x

Número en formato hexadecimal.

c

Caracter.

s

Cadena de caracteres.

f

Número con parte fraccionaria.


Tabla 1. Conversiones para printf

Entre el % y el caracter de conversión puede aparecer, en orden:

- Un signo menos, que indica especificación a la izquierda del argumento convertido.

- Un número que indica el ancho mínimo del campo.

- Un punto, que separa el ancho de campo de la precisión.

- Un número que indica el número de dígitos después del punto decimal para un valor numérico, o el número máximo de una cadena de caracteres.

Por ejemplo, el siguiente programa:

% awk '{printf"%3d %‑10s %‑10s %‑10s\n",NR,$1,$2,$3}' nombres

1 Antonio   Chavez     Flores    

2 Norberto   Arrieta    Marquez

3 Aaron      Arcos 
 Tapia

4 Jessica    Briseño    Cortez    

5 Gabriela   Magallanes Gonzalez  

6 Gerardo    Meza       Gil       

7 Edwin      Navarro    Pliego    

%

Dá formato a cada uno de los campos de salida. El printf no manda al flujo de salida el caracter de fin de línea, este se debe especificar en la cadena de control y se representa como \n. En el ejemplo anterior, se manda a la salida de datos la variable predefinida NR, la cual almacena el número de registro o línea que se procesa en ese momento. Cada vez que awk procesa una línea diferente NR cambia su valor. Otras variables predefinidas en awk se muestran en la tabla 2.

VARIABLE       DESCRIPCION

     ───────────────────────────────────────────────────────
   NF

Número de campos de la línea de entrada.

   FS

Caracter separador de campos.

   RS

Caracter separador de líneas de entrada (por omisión es el 


caracter de fin de línea).

   NR

Número de la línea de entrada actual.

   OFS         
Caracter separador de campos de salida.

FILENAME
Nombre del archivo de entrada actual.


Tabla 2. Variables predefinidas en awk.

Existen dos patrones especiales en awk, el primero de ellos es BEGIN, con el cual se especifican las acciones que se deberán realizar antes de que se comience a procesar la primera línea de entrada; el otro es END que especifica las acciones que se realizan después de haber leído la última línea de entrada. El patrón BEGIN es muy utilizado para hacer inicialización de variables.

Para ilustrar los patrones BEGIN y END, consideremos los siguientes ejemplos; primero, se obtendrá el número de líneas procesadas:

% awk 'END { printf "\t%d\n", NR }' nombres

6

%

El resultado anterior se pudo haber obtenido también con el comando wc con la opción l, tomando como entrada un sólo archivo.

El segundo ejemplo consiste en obtener las claves válidas en el  sistema, para ello se deberá tener el siguiente antecedente: existe un archivo llamado /etc/passwd en donde se registran las claves del sistema, dicho archivo contiene un registro con información para cada una de las claves, el registro consiste de varios campos  separados por el caracter :, el significado de los campos se muestra en el siguiente registro de ejemplo:

 curso101:l5eT9M0Ggrxfs:310:15: clave para cursos:/usr/users/curso101:/bin/csh

        1

2
3   4  
     5

       6

 7 

1. Clave 

2. Contraseña encriptada

3. Identificador de usuario 

4. Identificador de grupo 

5. Comentario 

6. Directorio de HOME

7. Shell

Por lo tanto, para obtener el resultado deseado, se daría el siguiente comando:

% awk 'BEGIN { FS=":" } { print $1 }' /etc/passwd

1. Operaciones aritméticas
El lenguaje de programación de awk, emplea un conjunto de operadores para llevar a cabo operaciones aritméticas entre variables. Los operadores aritméticos son los siguientes:

+ 
Suma

- 
Resta

* 
Multiplicación

/
División

%
Residuo

En awk se manejan variables de tipo numérico y cadena; sin embargo, no es necesario definirlas, ya que se definen al momento de utilizarse. Tampoco es necesario inicializarlas, ya que por omisión, las variables numéricas se inicializan en cero y las tipo cadena lo hacen con la cadena vacía. Dependerá del contexto tratar a una variable como un número o como una cadena, en casos ambiguos, el valor de cadena se utiliza a menos que los operandos sean numéricos. 

Existen una serie de funciones para manipulación de variables, constantes numéricas o cadenas, estas se muestran en la tabla 3.

FUNCION


DESCRIPCION

───────────────────────────────────────────────────────────
cos(val)

Coseno de val.

sin(val)

Seno de val.

exp(val)

Exponencial de val.

int(val)

Obtiene la parte entera de val.

log(val)

Logaritmo natural de val.

length(cad)

Longitud de la cadena cad.

substr(cad,m,n)
Obtiene una subcadena de m caracteres de la cadena cad,

comenzando en la posición n.

index(cad1,cad2)   
Devuelve la posición a partir de la que se encuentra cad2 en

 



cad1, o cero si no se encuentra.

sprintf(f,e1,...)
Devuelve una cadena con el formato especificado en la cadena

 



f, tomando los argumentos e1, ...


Tabla 3. Funciones predefinidas en awk

Consideremos el ejemplo de un programa cuyo funcionamiento es igual al de wc cuando se le proporciona un flujo de datos de entrada proveniente de la entrada estándar o de un sólo archivo (más adelante generalizaremos el ejemplo para cuando se toman varios archivos de  entrada). El programa se muestra en la figura 1.

{ caracteres = caracteres + length($0) + 1

 palabras = palabras + NF

 }

END {

  printf "\t%d\t%d\t%d\n", NR, palabras,caracteres

}

Las operaciones de asignación como la siguiente:


palabras = palabras + NF

en las cuales se modifica una variable con una operación sobre la misma, se pueden escribir en forma compacta de la siguiente forma:


palabras += NF

en términos generales, si se tiene una expresión de la forma:


var = var op exp

donde:   

var = nombre de variable

op  = algún operador aritmético

exp = expresión

se puede transformar a:


var op= exp

Por lo tanto se tienen los operadores +=, -=, *=, %= y /=.

Los patrones en awk, pueden involucrar operadores aritméticos; pero también pueden ser expresiones que incluyan otro tipo de operadores, como lógicos, relacionales o de evaluación de expresiones regulares. Por ejemplo, para especificar un patrón que seleccione los registros de entrada que tienen cinco campos, se utilizaría la siguiente expresión:


NF == 5

Un patrón que seleccione registros cuya longitud máxima sea de 80 caracteres:


length($0) <= 80

Para seleccionar registros que tengan solamente 10 caracteres se podrían utilizar alguno de los siguientes patrones:


$0 ~ /^..........$/


length($0) == 10

Un patrón que seleccione los registros pares con cinco campos cuya longitud total no sea mayor a 80 caracteres sería:


NR % 2 == 0 && NF == 5 && length($0) <= 80

En el ejemplo anterior, podría surgir la pregunta ¿que operadores se evalúan primero?, para contestarla hay que saber que todos los operadores tienen cierta precedencia que indica el orden de evaluación. Si se quiere romper dicha precedencia, se pueden utilizar paréntesis. La tabla 4 muestra los operadores válidos en awk en orden creciente de precedencia.

    OPERADOR


DESCRIPCION

───────────────────────────────────────────────────────────
= += -= *= %= /=

Asignación

||



OR lógico. Se aplica la regla del corto circuito.

&&



AND lógico. Se aplica la regla del corto circuito.

!



NOT lógico. Negación.

> < >= <= == != ~ !~
Operadores relacionales. Los dos últimos se aplican en

expresiones regulares, para denotar correspondencia

y no correspondencia.

+ -



Suma y resta.

* / %



Multiplicación, división y residuo.

++ --



Incremento y decremento unitario.


Tabla 4. Operadores en awk por orden creciente de precedencia.

2. Control de flujo
Existen algunas proposiciones en awk para especificar un orden  en la realización de las operaciones de un programa, dichas proposiciones son las estructuras de control de flujo de la programación estructurada.

La primera de ellas es la proposición if-else, la cual tiene la siguiente sintaxis:

if (expresión)

proposición1

else

proposición2

donde las proposiciones 1 y 2 son expresiones o un bloque que consiste en expresiones encerradas entre llaves y la parte else es opcional. La expresión se evalúa, si es verdadera (si la expresión tiene un valor diferente de cero), se ejecuta la proposición1; si es falsa (el valor de la expresión es cero) y si existe la parte else, se ejecuta la proposición2.


{       if ( NR == 1 ) 

           next

        if ( NR == 2 ) {

                min = $4

                max = $4

                archMax = $8

                archMin = $8

        }

        else    {

                if ( $4 > max ) {

                        max = $4

                        archMax = $8

                } 

                if ( $4 < min ) {

                        min = $4

                        archMin = $8

                }

        }

}

END {

        printf "Archivo mas grande: %s %7.2f kbytes\n",                  archMax, max/1000

        printf "Archivo mas pequenio: %s %7.2f kbytes\n",                  archMin,min/1000

}

El programa prog1.awk mostrado en la figura 2 obtiene el archivo más grande así como el más pequeño al pasarle como flujo de datos de entrada un listado con información de los archivos de un directorio. La forma de invocarlo, para el directorio de trabajo, es la siguiente:

% ls -la | awk -f prog1.awk

El comando ls genera, como ya se habia visto, un listado con información para los archivos; sin embargo, la primera línea de salida es un encabezado que indica el total de bloques en el directorio, por lo cual esta primera línea no debe procesarse. La instrucción next provoca que se lea el siguiente registro en el flujo de datos de entrada.

Otro programa ejemplo se muestra en la figura 3 y es una implementación con awk del comando wc.

# Programa que implementa el comando wc de UNIX

BEGIN {

        archivo = FILENAME

}

{

     if ( archivo != FILENAME )

     {

        printf"%8d%8d%8d  %s\n",

              NR‑1,palabras,caracteres,archivo

        palabras = 0

        caracteres = 0

        NR = 1

     }

     caracteres += length($0) + 1

     palabras += NF

     archivo = FILENAME

        totalCar += length($0) + 1

        totalPal += NF

        totalLin++

}

END {

     printf"%8d%8d%8d %s\n", 

            NR,palabras,caracteres,FILENAME

     printf"%8d%8d%8d total\n",totalLin,totalPal,totalCar 

}

El comando awk, también incluye proposiciones que permiten realizar ciclos, dichas proposiciones son while y for. La sintaxis para cada una de ellas se muestra a continuación:

while (expresión)

proposición

for(expresión1;expresión2;expresión3)

proposición

Para el caso de while, se evalúa la expresión si esta es verdadera se ejecutan las instrucciones que forman la proposición y se vuelve a evaluar la expresión. El ciclo continua hasta que la expresión sea falsa, momento en el cual la ejecución del programa 

continua después de la proposición. Con la proposición while se puede implementar el comportamiento del for de la siguiente forma:

expresión1

while (expresión2) {

proposición

expresión3

}

La expresión1 en el for generalmente es una inicialización y solamente se realiza una vez, al comienzo del for; después se evalúa la expresión2 si esta es verdadera se ejecutan las instrucciones que forman la proposición y finalmente se realiza la expresión3, para posteriormente volver a evaluar la expresión2. El ciclo continua hasta que la expresión2 sea falsa.

LABORATORIO
1. El departamento de Sistemas de una empresa esta sintonizando sus aplicaciones de Bases de Datos, que estan formadas por muchos archivos (sus nombres terminan con .sql); sin embargo, solamente se necesitan analizar las consultas (instrucciones que comienzan con SELECT), por lo que es necesario obtener un listado en donde se indique el nombre del archivo y el número de línea donde se encuentre una instrucción SELECT, a continuación se muestra una lista de instrucciones típicas de SELECT:

SELECT nombre, direccion, telefono

FROM EMPLEADOS

...

WHERE SALARIO = (SELECT MAX(SALARIO) FROM EMPLEADOS)

2. Se tiene un archivo llamado ventas, que contiene los registros de ventas para una empresa en los diferentes estados de la República:

NORTE

Chihuahua
1249

SUR

Chiapas

25

ESTE

Veracruz
876

OESTE

Guerrero
4560

CENTRO
D.F.

8766

con ayuda de awk e interconexión de comandos, se desea obtener un reporte que refleje las ventas en las cinco sucursales (NORTE, SUR, ESTE, OESTE Y CENTRO), el esquema del reporte se muestra a continuación:

REPORTE ANUAL DE VENTAS POR SUCURSAL Y ESTADO

____________________________________________________________________

CENTRO


D.F.



7766

Hidalgo


1120

Morelos


1010

         --------

9896

...

Ventas Anuales N$  16897.00

3. Arreglos
El lenguaje de programación de awk permite manejar arreglos. Al igual que las variables, los arreglos no se necesitan inicializar y pueden ser arreglos numéricos o de cadenas de caracteres. La inicialización funciona igual que con las variables.

La figura 4 muestra el programa sort.awk que ordena las líneas de entrada por el método conocido como "la burbuja"; en dicho ejemplo se almacenan las líneas de entrada en un arreglo de cadenas de caracteres.




Normalmente, los índices de los arreglos son valores enteros; sin embargo, el lenguaje de programación de awk permite manejar como índice cualquier valor. Cuando los índices de los arreglos no son valores enteros se habla de los llamados arreglos asociativos. Cuando se manejan arreglos asociativos, podría surgir la pregunta ¿como se recorre el arreglo, si los índices no llevan un orden?. Los índices para los arreglos asociativos tienen un orden imprevisto y awk utiliza un esquema de hashing para garantizar que el acceso a cualquier elemento del arreglo tarde mas o menos el mismo tiempo. Para recorrer todos los elementos del arreglo se utiliza una variante de la proposición for, cuya sintaxis es la siguiente:

for(índice in arreglo)

proposición

en esta proposición for cada uno de los valores de los índices se van asignando en cada iteración a la variable índice, hasta que el arreglo denominado arreglo se recorre completamente. El orden en que se van obteniendo los índices es impredecible.

Un ejemplo que podría aclarar el uso de los arreglos asociativos, lo constituye el programa que obtiene la frecuencia que tiene cada una de las palabras de un texto. En principio no se sabe cuantas palabras contiene un texto cualquiera, si se contara únicamente con arreglos con índices enteros se tendría que tener un mapeo de un índice a una palabra; sin embargo, con los arreglos asociativos esto es innecesario ya que las mismas palabras son los índices y los elementos de los arreglos contienen la frecuencia. De esta forma el programa que realiza tal función se muestra en la figura 5.

# Programa que obtiene la frecuencia de las palabras

# de una entrada de datos

{
for(i = 1;i <= NF;i++)

palabras[$i]++

}

END {

for(i in palabras)

printf("%s %d\n",i,palabras[i]

}

4. La nueva versión de AWK
Las implementaciones más recientes de UNIX, incluyen una nueva versión de AWK, comúnmente llamada "nuevo AWK". Esta nueva versión, es compatible con la descrita en este capítulo. En algunos sistemas, se cuenta con las dos versiones: nawk y oawk, que representan a la nueva versión y a la descrita en este capítulo respectivamente. El comando awk es una liga a nawk o oawk.

Algunas extensiones de la nueva versión de AWK se mencionan a continuación:

- Se pueden definir funciones.

- Se pueden hacer interconexiones de comandos en el programa.

- Se pueden borrar a tiempo de ejecución arreglos asociativos.

- El parser para el nuevo AWK elimina algunas ambiguedades que se permiten en la versión anterior.

LABORATORIO
1. Con el archivo de ventas y solo con la ayuda de awk, se quiere obtener una grafica que

revele el comportamiento de ventas por sucursal:

CENTRO
*************************

ESTE

************

NORTE
********************

OESTE
**********

SUR

*****

* = N$ 100

2. El departamento de Sistemas también desea saber cuales son las tablas que se utilizan en sus archivos de aplicación. Cuando en las consultas se hace referencia a una tabla, la instrucción puede ser de alguna de las siguientes formas:

SELECT * FROM EMP

SELECT NOMBRE

FROM 

EMP

# Programa de ordenamiento de las líneas de entrada





{       linea[NR] = $0 }





END {


        for(i=1;i<NR;i++)


                for(j=NR;i<j;j��)


                        if (linea[j�1] > linea[j]) {


                                aux = linea[j]


                                linea[j] = linea[j�1]


                                linea[j�1] = aux 


                        }


        for(i=1;i<=NR;i++)


                print linea[i]


}
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