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Kapitola 1
Uvod

V dobe vzniku operaénych systémov boli vytvorené prikazové
interprety, ktorych =zdkladnou funkciou bolo spustanie tuloh. Medzi
¢asom, vznikom grafického rozhrania, sa vyvynuli iné spésoby spustania
programov, preto bola tato funkcia u prikazovych interpretov oslabena.
Tym sa vSak dostalo do popredia ich, oproti tla¢itku Start a réznym
formuldrom, silnd stranka, a tou je moznost programovanim skriptov

automatizovat casto alebo na viacerych pocitacoch vykonavané postupy.

DalSou vyznamnou zmenou v oblasti IT bol vznik objektovo
orientovaného programovania, ktoré prindSa programatorovi urcity
komfort hlave v podobe intuitivnejsieho programovania.

Cielom tejto prace a rocnikového projektu, na ktory tato praca
nadvazuje je spristupnit objektovo orientované programovanie pre ucely,
na ktoré sa pouziva prikazovy interpret. Vysledny shell ma byt urceny
pre rodiny operacnych systémov Unix® a Microsoft Windows®. Ma byt
dobre pouzitelny a okrem iného poskytovat uzivatelovi automatické
doplinovanie identifikatorov a mien suborov. Tiez by mal podporovat
pracu s COM objektami, pretoze sa tym vyrazne rozsiruji moznosti jeho

pouzitia.



Kapitola 2
Prehlad problematiky

Medzi spominanymi opera¢nymi systémami existuju vyrazné rozdiely.
Idealne by bolo, keby implementovany shell (v dalSom texte ho budeme
oznacovat pracovnym ndzvom losh) umoznoval pisat prenositelny kod.
Preklentt tieto rozdiely do takej miery je vSak nepredstavitelné. Shell by
sa vSak mal pokusit ¢o najviac ich zakryt.

2.1 Operacné systemy

Rozdiely vo vonkajsej podobe operacnych systémov

Rozdiely, ktoré sa priamo dotykaju rozhrania, cez ktoré uzivatel vhima
systém, je tazké zakryt. Co sa tyka Unixu, tito rodina je znacne
rozvetvend a jednotlivé operacné systémy dost rozdielne, vsSetky
principy suvisiace so shellom vSak maju rovnaké. Jednotlivé verzie
operacného systému Windows su v tychto principoch tiez jednotné,
zdedili ich od svojho predchodcu, operacného systému Microsoft DOS.
Tieto rozdiely su vSak znac¢né medzi tymito rodinami. Na prvy pohlad je
to najma pouzivanie inych oddelovacov adresarov v ceste a viac
adresarovych stromov v pripade Windows na rozdiel od jedného stromu
v Unixe!, to su vSak len kozmetické rozdiely, odstranenie ktorych nie je
velky problém. V projekte implementovany shell napriklad spaja vsetky
stromy diskovych oddielov vo Windows do jedného. Vazny problém vsak
tvoria koncepty, ktoré v druhej rodine nemaju svoj protajsok. Takymi st
napriklad systém pristupovych prav (MS DOS a Windows 95, 98 a Me
nemaju) a atributy suborov (pévodny Unix nemad). Obe rodiny vsak v
poslednej dobe implementuji navzdjom si podobny systém prav

prostrednictvom Access Control List-ov.

1 Za zmienku tiez stoji fakt, ze v Unixovom adresdarovom strome sa nachadzaju aj
dalsie objekty, ako napriklad zariadenia, tiez v iom zvyknu byt pripojené virtualne
suborové systémy, napr. procfs, debugfs. Pomenované pajpy a sockety existuji v
Unixe aj vo Windows.



Rozdiely v rozhrani OS pouzivanom shellom

Naopak rozdiely v principoch pouzivanych pri interakcii OS a shellu
je mozné uplne skryt. Ovplyviuju len sposob implementacie funkci
shellu.

Jeden z rozdielov je v preddvani parametrov vytvaranému procesu. V
Unixe je shell zodpovedny za rozdelenie prikazu na jednotlivé parametre
a interpretaciu masiek ciest suborov v nich, to znamena, ze vznikajuci
proces dostane ako argumenty cesty k suborom. Na rozdiel od toho vo
Windows prikazovy interpret odovzda cely prikaz vznikajuicemu procesu,
ktory ho rozdeli na jednotlivé argumenty?. Taktiez je zodpovednostou
procesu, prostrednictvom k tomu urcenych systémovych volani,
interpretovat masky ciest siborov. Dosledkom toho je tiez fakt, ze nazvy

suborov nemo6zu obsahovat niektoré znaky?.

Dalsim rozdielom je tieZ spdsob vytvarania procesov. Vo Windows sa
procesy vytvaraju volanim CreateProcess a vSetky pozadované
vlastnosti a nastavenia sa odovzdavaju systému v argumentoch tohto
volania. V Unixe najprv rodicovsky proces zavola fork(), operacny
systém proces naklonuje, v rodicovskom procese vrati fork
identifikacné c¢islo (PID) synovského procesu a v synovskom procese
vrati hodnotu 0. Synovsky proces potom moze aplikovat pozadované
nastavenia Standardnym spésobom. Prikladom je zavretie deskriptorov
suborov, ktoré by musel v pristupe z Windows rodicovsky proces
oznacovat za nededitelné Specidlnymi volaniami. Synovsky proces v
Unixe potom zavold exec(...) ktory nacita do pamati novy obraz

spustitelného suboru.

Rozdiel je tiez v praci s konzolou, ostatné rozdiely vSak nie su

konceptualne.

2 kedze jazyk C bol vyvynuty pre Unix, ma funkcia main argumenty prisposobené
Unixovému sposobu ich odovzdavania. Preto vo Windows, kde je za rozdelenie na
jednotlivé argumenty zodpovedny vznikajuci proces, toto rozdelenie vykovava C
runtime pred zavolanim funkcie main.

3 v Unixe st zakazané len 2 znaky v nazve suboru, a to lomitko a nulovy znak
oznacujuci koniec retazca v C.



2.2 Prikazové interprety

V Unixe existuje niekolko prikazovych interpretov, napr. bash, csh,
liSiace sa prevazne len syntaxou. Okrem toho sa na podobné tucely sa
niekedy pouzivaju aj iné interpretované jazyky, ako napriklad python
alebo perl. Vo Windows je klasickym a donedavna jedinym prikazovym
interpretom cmd.exe, k najnovSich verzidm Windows je vSak mozné
pouzivat Windows PowerShell. Cielom projektu je, aby
implementovany shell nahradzal klasické prikazové interprety tychto

systémov. Zamerajme sa preto na ich vlastnosti.

Funkcia prikazovych interpretov

Zakladnou funkciou shellu je spustat procesy, so vsSetkymi
moznostami, ktoré k tomu operacny systém ponuka. Samozrejmostou su
argumenty pre spustany proces, ale tiez aj nastavovanie
environmentalnych premennych. V koncepcii tychto OS, v ktorej procesy
spracuvaju svoj Standardny vstup a produkuju vystup, sa procesom na
vstup a vystup prikladaju nielen subory, ale aj vystup, resp. vstup iného
procesu, Co dava prikazovym interpretom moznost rieSit komplexnejsie
problémy. V Unixe maju tiez shelli moznost pozastavovat spustené tulohy
alebo ich spustat na pozadi. Tuto vlastnost budeme nazyvat ,job

control”.

Okrem toho shelli maju skriptovaci aspekt, ¢o sa prejavuje cyklami a
inymi riadiacimi $truktirami v ich jazykoch. DalSie vlastnosti shellu st
len priblizenim wuzivatelovi, medzi ne patri napr. automatické

doplnovanie alebo aliasy v bashi.

Existujuce prikazové interprety

Tomuto popisu odpovedaju Kklasické nastroje, ktorymi su bash a
cmd.exe. Prvy z nich je o nieco komplexnejsi, ¢o je désledkom doby, v

ktorej vznikal, uzivatelmi a orientaciou danych operacnych systémov.

Na druhti stranu Windows Powershell nezodpoveda tejto klasickej

definicii, pretoze princip programovania v nom nie je postaveny na



spustani procesov. Na rozdiel od toho pouziva pri ddvkovom spracovani
hlavne tzv. commandlety, Co st moduly implementované nie ako
samostatné procesy, ale ako objekty v knizniciach systému. Existencia
tohto protiprikladu nas nabada hladat obecnejsSiu podstatu prikazovych
interpretov. V rozsirenej podobe by sme mohli shell definovat ako
nastroj administracie systému. Zatialco v Unixe je administracia
postavend na programoch a editacii konfiguracnych suborov, Windows
poskytuje objektovy pristup, napriklad vo forme WMI alebo .NET, cCo je
pre narastajucu komplexitu operacnych systémov velka vyhoda. Takato
koncepcia neposkytuje cmd.exe také pole realizdcie, ako ma bash v
Unixe, ¢o je aj dovod jeho slabého postavenia, naopak Windows

PowerShell je prave preto velmi silnym ndastrojom.



Kapitola 3

Zakladné principy objektovo
orientovaného shellu

Cielom projektu a tejto prace je vniest objektovo orientované
programovanie do shellu. Klucovou ulohou je zladit ich principy a
vytvorit vhodni koncepciu. Nespravne rozhodnutia v tejto faze totiz
mozu sposobit nevhodnost vyslednej aplikdcie, alebo problémy s

implementaciou niektorych jej vlastnosti.

3.1 Jednotlivé koncepcie

V Givode sa najprv zamyslime nad samotnymi koncepciami

Pajpa*

Jednou zo zdkladnych vlastnosti procesov v ich pévodnej koncepcii
bolo, ze spracovavali subor dat zvany Standardny vstup a tak
produkovali Standardny vystup. Shell mdé pritom moznost nedat
vytvaranému procesu za vstup terminal, alebo subor na disku, ale
vystup iného procesu, ¢im je mozné riesSit omnoho komplexnejSie
problémy. Tento princip je v protiklade s klasickym proceduralnym
programovanim, ktoré pouziva prvky ako premenné alebo cykly. Hoci sa
aj tieto prvky v shelloch vyskytuja, typickou vlastnostou prikazovych
interpretov je doraz kladeny na davkové spracovavanie.

Objekty

Hlavnou vyhodou objektovo orientovaného programovania je
intuitivnejsi pohlad zo strany programatora, ale tiez vacSia moZnost

implementovat napovedu vo forme automatického doplnovania

4 toto slovo je v podstate programdatorsky slang pochadzajuci z anglictiny. Nanestastie
ale v slovencine nie je ustdleny iny nazov. Jeho moznym ekvivalentom je rura, ktoré
pre zmenu ale pochadza z nemciny. NajslovanskejSie alternativy popisujice objekty
v anglictine popisované slovom pipe st potrubie, pripadne rézne druhy
produktovodov (ropovod, vodovod, ...). S trochou nadsadzky by sa teda , pipe“ mohlo
prekladat ako ,datovod”, pripadne v tejto praci , objektovod”.

10



identifikatorov. V pristupe klasického shellu totiz existuje velké
mnozstvo prikazov, a vybratie konkrétneho prikazu vacsinou nezuzuje
okruh pripadnych argumentov®. Naopak pri objektovo orientovanom
pristupe, ked sa v prikazovom riadku piSe najprv objekt a az potom
prikaz, ktory sa ma na objekte vykonat, je mozné informdciu o objekte
vyuzit na redukciu navrhovanych prikazov v idedlnom pripade do takej
miery ako to robia grafické suborové manazéry, napr. Windows
Explorer, ked podla typu suboru zobrazuju editory, v ktorych sa dany
subor da otvorit. Na druhu stranu, ako sme uviedli v ivode, shelly uz
nemaju funkciu suborovych manazérov a ostala im hlavne skriptovacia

funkcia, preto by to nebolo ucelné.

Typovanost v OOP

Existuje Skala pristupov k tomu, aky vyznam sa v OOP kladie typom
objektov. V kompilovanych jazykoch, napr. v C++, je nevyhnutné, aby
mal kazdy objekt presne definovany typ. Hlavnou vyhodou tohto
pristupu je rychlost pristupu k polozkam, ale tiez odhalenie niektorych
druhov chyb uz pri kompilacii. Nevyhodou je nepruznost v podobe
nutnosti pisania deklaracii typov, premennych a argumentov metod.
Prikladom zmakcenia tejto nevyhody je typ Variant vo Visual
Basicu. Na druhu stranu interpretované jazyky zvacsa typom
neprikladaju velky vyznam. Uzivatel v nich deklaruje triedy a ich
metody, do premennych vsak mozZe priradovat bez obmedzeni. Pri
extrémnejSom pristupe, ako priklad slazi jazyk ruby, typy a triedy
vObec nehraju rolu a kazdy objekt je potencidlne jedinec¢ny. Vzhladom k
tomu, Ze shell je interaktivny a ocakava sa od neho uspora stlacenych

klaves, deklarovanie typov sa pren nehodi.

3.2 Zladenie OOP a davkového pristupu

VysSie spominané principy vsak nie su uplne zlucitelné, dokonca su si

istym sposobom protichodné. Zakladom OOP je totiz individualny

5 bash ma ale velmi dobre prepracovany systém automatického doplnovania, ktory
(pri doslednej konfiguracii) napriklad pri stlaceni tabuldtoru za prikazom mount
nenavrhuje sibory ale polozky z /etc/fstab.

11



pristup k objektom, napriklad vo forme virtudlnych metdd. Objekty
moézu na volanie tej istej funkcie reagovat odlisSne, zatialco v davkovom
pristupe sa najprv vybere modul, do ktorého sa potom spracovavané
data posielaju. Kompromis je tazké najst. Jedna moznost je pre kazdy
objekt zvlast urcovat, ktord metdda sa zavola, co znamend potlacenie
davkového principu, tato sémantiku méd v loshi operator ,:“. Druha
moznost je zaviest prisne typovanie a nepodporovat polymorfizmus,
nevyhodou tohto pristupu st nutné deklardcie objektov. Tretim
pristupom je urc¢it polymorfne modul podla prvého objektu
prechadzajiceho pajpou. Tento pristup v loshi pouziva operétor ,|“.
Nevyhodou je, Ze pajpou mo6zu tiect rozne objekty, preto to modul musi

osetrovat.

3.3 Zvoleny pristup

Pri navrhu objektovo-orientovaného jazyka pre shell som zvolil
nasledovny pristup: Objekty su usporiadané do stromu, ktorého koren sa
oznacuje /. Pritom objekty nemaju typy, t.j. neexistuju triedy, ktoré by
urcovali, aké polozky objekt ma. Polozky objektu su vytvarané za behu a
to priradenim :=. Napriklad prikaz /:a:b:=@text vytvori objektu /

polozku a, tej vytvori polozku b a do nej priradi retazec text.

Kazdopadne pojem triedy a dedicnosti je paradigmou, bez ktorej by sa
len tazko dala spristupnit intuitivnost OOP v shelli. Preto st obsiahnuté
aj v jazyku loshu, aj ked trochu netradi¢ne, a to zavedenim dedic¢nosti
medzi objektami. Funkciu triedy ma objekt, ktory ma svoje polozky a
mechanizmus dedi¢nosti funguje tak, Ze inStancia dedi tieto polozky,
okrem tych, ktoré ma prekryté®. Takymito polozkami mézu byt metddy,
Co su tiez objekty, trochu Specidlne v tom zmysle, ze akceptuju pouzitie
operatoru volania (). Niekolko metéd je vstavanych priamo v shelli,
okrem toho je ako metdda pouzitelny Specialny typ objektu - blok, t.j.
kéd uzavreny vo svorkovych zatvorkach {}.

6 tj. okrem pripadov, ked md inStancia polozku s rovnakym menom ako trieda, v
takom pripade je pristupnéa polozka inStancie

12



3.3.a Sémantika operatorov

V tomto odstavci definujeme hodnotu vyrazov. Predpokladame, ze
operandy maju nejaki hodnotu a na zdklade nej definujeme hodnotu
vyrazu, ktory vznikne aplikovanim operatoru na tieto operandy. Hlavnym
principom loshu je, ze hodnotou vyrazu nie je objekt, ale zoznam
objektov. Pri vyhodnocovani v skuto¢nosti nepoznadme hodnotu
operandov, ale len jeden objekt zo zoznamu. Za nim nasledujice objekty
este nie su vyhodnotené a predchadzajice su uz zabudnuté. Pri popise
jednotlivych operatorov si vSimnime, ze takyto pristup je mozny, pretoze
ich sémantika je istym sp6sobom lokalna.

Operator o:i nahradzuje kazdy objekt zoznamu, na ktory sa
vyhodnoti lavy operand o, jeho polozkou, priCom pouziva pravy operand
i ako identifikator.

Podobne operator c(p) postupne vyberie kazdy objekt zo zoznamu,
ktory je hodnotou lavého operandu c, a aplikuje nan zavolanie, priCom
ako volajuci objekt je uvedeny objekt, ktorého polozkou bola volana
metéda’. Operand p sa odovzdd zavolanej metdéde ako parameter. Z
vysledkov volani tychto metdd sa zretazi zoznam, ktory sa povazuje za

vyhodnotenie vyrazu s operatorom volania.

Pouzitie operatoru o/s je skratka za volanie Specidlne pomenovanej
metddy item °. Objekt adresar takto spristupnuje svoje polozky, iné

objekty mbéZu obecne robit nieco iné.

Ternarny operétor o|i(p) vybere polozku prvého prvku operandu o,
a ten povazuje za metddu, ktord bude spracovavat cely zoznam -
hodnotu tohto operandu o. Ako parametre odovzda tejto metode

hodnotu vyrazu v zatvorkach.

Ternarny operator o:i:=v ma tri operandy, a to objekt o,
identifikator i a prava stranu v. Aplikdcia tohto operatoru sposobi
dosadenie prvého prvku hodnoty operandu v do objektu pod

identifikator i. D6vod, preco sa zavadza tento terndrny operator, a nie

7 zoznam, ktory dostane metdda ako volajiceho, je jednoprvkovy
8 tj. o/s je ekvivalentné o:_item_(s)

13



binarny operator := je ten, Ze by sa tym v gramatike stali korektné
vyrazy, ktoré nemaji dobry zmysel. Zapisom ...a( ) :=b by sa napriklad
umoznovalo dostadenie do vysledku funkcie.

Dal$imi operdtormi su zretazenie zoznamov ,,“ blok {} a v fiom
pouzivany oddelova¢ prikazov ,;“ a operator 7, ktory v bloku referuje
na objekt, na ktorom bol blok zavolany (ekvivalent klicového slova this
v C++).

Pretoze operatory takto spracovavaju = zoznamy  objektov,
implementovany prikazovy interpret sa nazyva zoznamovo orientovany
shell a od toho je odvodena anglicka skratka losh.

3.3.b Rozdiel medzi operatormi : a |

Standardny spdsob spracovania zoznamu metédou je pomocou
operatoru |. Ako sme uz uviedli, funguje tak, Ze losh vyberie prvy objekt
vstupného zoznamu a jeho polozku danu identifikdtorom urci za metédu,

ktorej da na spracovanie cely zoznam.

Operatory : a () su v loshi hlavne z inych dévodov, kazdopadne ich
ale uzivatel moze zkombinovat. Vysledok je pritom odliSny od pouzitia
operatora |. Podla sémantiky : sa vstupny zoznam nahradzuje
zoznamom, v ktorom je kazdy objekt polozkou prislusného objektu
vstupného zoznamu. Ak teda mame zoznam objektov a identifikator na
pravej strane : u kazdého z nich urcuje metddu, vysledok operacie je
zoznam metod. Pouzitie () na tento zoznam kazdi metddu zavola a ich
vysledky zretazi. Kazdd metdda ma ako vstup jeden objekt a to ten,
ktorého polozkou bola.

V pripade, ze podstatou metédy je kazdy zo vstupnych objektov nejak
ztransformovat a poslat dalej, oba operatory vedd k rovnakému
vysledku. Rozdiel vSak nastdva u metod, ktoré nemaju takyto lokalny
charakter. Napriklad metéda count, ktora vracia pocet vstupnych
objektov pri pouziti s operdtorom | funguje intuitivne. Ak vSak uzivatel

pouzije operator :, losh najprv vygeneruje zoznam tdkychto metod
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(kazdému objektu zoznamu sa vyberie polozka count), a potom kazdu
zavola na jednoprvkovom zozname. Preto je vysledkom zoznam

jednotiek.

3.3.c Interpretacia vysledného zoznamu

Vacsina typov objektov vo vyslednom zozname ignoruje. Predpoklada
sa totiz, Ze zelany zmysel mali vedlajSie efekty ich spracovania
metodami. Napriklad metéda echo vypise retazec ale tiez ho vrati, ¢o
umoznuje retazec spracovavat dalSou metédou. Ak sa vo vyhodnotenom
zozname nachadzajua retazce, predpoklada sa, ze ak ich uzivatel chcel
vypisat, pouzil tito metédu.

Jednym zo Specidlnych typov objektov je vynimka. T vlozi do svojho
vystupného zoznamu niektorad metéda v nestandardnej situdcii a jej
spracovanie ostatnymi metddami ju prenasa az do kone¢ného zoznamu.
Tam sa vynimky, na rozdiel od ostatnych typov objektov neignoruju, ale

uzivatelské rozhranie ich vypiSe uzivatelovi.

Druhym typom objektov, ktoré sa vo vyslednom zozname hladaju, su
prikazy na spustenie procesov. Takyto objekt vznika, okrem iného, v
metéde exec a moOze byt dalSimi metddami upravovany. Pocas
vyhodnocovania vyrazu tieto metédy buduju komplexny prikaz, ktory
obsahuje procesy pospdjané pajpami, s presmerovanymi vstupmi a
vystupmi, s nastavenymi argumentmi a premennymi environmentu. Po
vyhodnoteni prikazu teda nastdva dalSia faza prace shellu, v ktorej

spusta tieto procesy.

3.3.d COM objekty

Ku COM objektom musi byt v porovnani s objektami 1oshu zachovany
iny pristup. Hlavny rozdiel je v tom, ze objekty shellu vytvarame, pricom
COM objekty st dané ich programatorom, mozeme ich vyuzivat, ale nie
menit. Napriklad COM objekty st typované, nie je mozné im pridavat
polozky, tiez sa na ne nemoze vztahovat dedi¢nost podla koncepcie v

loshi. Podobne pri ich ndvrhu a programovani nebol podporovany
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davkovy pristup. Ulohou shellu v tejto oblasti je teda vytvarat COM
objekty, volat ich metdédy a zobrazovat ich v ramci automatického
doplnovania.

3.3.e Syntax

V prvom rade by sme mali urc¢it znaky so Specidlnym vyznamom.
KedZe sa v cestach suborov budi musiet escapeovat, mali by byt, pokial
mozno, menej pouzivané. Z tohto dovodu sa operator ,, : “ nenazyva ,, . “.
Tymito znakmi st hlavne znaky tvoriace jednotlivé operatory, konkrétne
/.3 (){}"@#\" a medzera. Ak sa takyto znak vyskytuje v
identifikatore alebo nazve suboru, musi byt pred neho pridany znak , \“,

su to :

alebo musi byt identifikdtor uvedeny v uvodzovkach. Okolo operatorov

sa na ich zvyraznenie mo6zu vkladat medzery.

Aby sa v loshi oddelili identifikatory od Cciselnych a hlavne
retazcovych konstdnt, token zacinajuci # sa interpretuje ako Ccislo,
podobne retazec sa zapisuje so znakom @ pred nim, pricom do
uvodzoviek sa dava len v pripade, ze obsahuje Specidlne znaky (vratane
medzery). Cesty v adresarovom strome sa piSu ako postupna aplikacia
operatora / na objekt /. Na Unixe objekt / reprezentuje koren
adresarového stromu a na Windows spaja stromy tak, ze napriklad //c
reprezentuje adresar c:\. Napriklad //home reprezentuje na Unixe
adresar /home, //c/"“Program Files” na Windows
c:\Program Files. V Unixe sa teda pred cestu vkladd /, co
koresponduje s vkladanim @ a # pred retazcové, resp. Ciselné konstanty.
Objekt /:cd odkazuje na aktudlny adresar, preto /:cd/... realizuje

zadavanie relativnej cesty.

Neescapeované Specidlne znaky tvoria operatory, pricom ich priorita
je nasledovnd: Najvy$Siu prioritu maju operatory :, | a /. NizSiu

o

prioritu ma operator volania (), nasledovany operatorom ,,, “, dalej ,,; “

eV Ve

sa pouzivaju zatvorky.
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3.3.f Nevyhoda takto definovaného jazyka

Takato syntax je typicka pre objektovo orientovany navrh. Jej hlavnym
problémom je, Ze nie je Setrnd. Prikaz, ktory sa v bashi znie

cat /etc/passwd | wc -1
sa bude musiet zapisovat
/:exec(@cat, //etc/passwd):exec(@wc, @-1)

Obecne sa pritom od shellu ocakava uspora stlacenych klaves. Je to
istym sposobom dan za vnasSanie objektovo orientovaného
programovania do shellu. Na druhu stranu, ako som napisal v uvode, v
shelli je uz v popredi jeho skriptovacia funkcia, ¢im sa tato nevyhoda z
Casti potlaca. Vyhodou objektového pristupu je, ze uzivatelovi umoznuje
vytvarat objektom metddy a kombinovat ich. Napriklad moze postupom
uvedenym v kapitole 5.3 pridat suiborom metédu cat, tak ze zdapis
//etc/passwd:cat () zavold /:exec(@cat, //etc/passwd).

NavySe, ak by sa mal v objektovo orientovanom shelli zaviest tak
kratky zapis, narusilo by to koncepciu daného jazyka mozno do takej
miery, Ze by bolo rozumnejSie zostat u principov klasickych shellov.

3.4 Windows PowerShell

Iny pristup je zvoleny vo Windows PowerShelli. Jeho tvorcovia
nepouzili, ako novy princip programovania zaneseny do shellu,
objektovo orientované programovanie. Jeden z troch zakladnych
principov OOP - zapuzdrenie - definuje objekt ako data spolo¢ne s na
nich definovanymi metédami. Objekty v PowerShelli st iba data, metddy
v PowerShelli neexistujud, ich funkciu spihaji moduly, tzv. commandlety.
Tento rozdiel vobec nie je formdalny, v koncepte Windows PowerShellu
totiz nemoéze existovat ani dal$i zakladny princip OOP, polymorfizmus a
jeho mnastroj - virtudlne metédy. Namiesto toho sa PowerShell
definovanim modulov - commandletov drzi tradicie prikazovych
interpretov - ddvkového spracovavania. Nie je preto prekvapujuce, ze v

otdazke zdapisu prikazu na spustenie procesov, rozoberanom v kapitole
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3.3.f, zachovava vyhody kratkosti zapisu v bashi a cmd.
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Kapitola 4
Sposob implementacie

Na implementdciu tychto koncepcii som zvolil jazyk C++, ktory je
podla mojho nazoru dobrym kompromisom medzi C a vySSimi jazykmi
(Java) pre tieto ucely. Velkd cCast problémov pocCas implementacie bola
technického charakteru, alebo s priamociarym riesenim. Tie, ktorych
rieSenie vyzadovalo zavazné rozhodnutia, pripadne bolo inym spésobom

netrividlne, popiSeme.

4.1 Counted pointers

Vzhladom k tomu, Ze objekty shellu si medzi sebou poprepajané
roznymi vztahmi (polozka, inStancia ,triedy” = objektu, ...), neexistuje
rozumny sposob urcenia ,vlastnictva“ objektu, preto zodpovednost za
destrukciu objektu (a odalokovanie prislusnej pamati) musi byt zdielana
medzi viaceré objekty, resp. ten z nich, ktory ostane ako posledny.

Existovali dve moznosti, ako sa s tymto problémom vysporiadat:
e klasické counted pointers na urovni objektov C++
e pocitanie referenci medzi objektami shellu

V skutocnosti objekty shellu poznaju referencie (trieda Mediator) z
dovodov popisanych v dalSich kapitolach, takze implementacia touto
cestou bola mozna, aj ked sa tieto referencie pouzivaju iba pri vztahu
objekt — polozka. Tato implementdcia by bola rychlejSia, ale znacne
neprehladna. Na druhu stranu klasické counted pointers sa pouzili aj na
objekty C++, ktoré nereprezentuju objekty shellu. Tiez boli pouzité aj
na technicku realizaciu atomov (popisanej v dalSej kapitole), aj ked bolo
potrebné ich mierne obohatenie. Preto nebolo vhodné pouzit niektoru z

knihovnych implementdcii counted pointrov.

Problém cyklov

Problémom riesenia pomocou counted pointrov je mozny vznik na
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seba do kruhu odkazujucich objektov. Takyto kruh sa neuvolni ani ked
prestane byt dosazitelny. V projekte sa preto vyhyba takymto situdciam,
a ak su nevyhnutné, pouziva sa trik s implementaciou objektu dvoma
objektami®, ktoré maju medzi sebou klasicky C pointer prerusujuci
takyto kruh.

Problém, ktory v projekte nie je oSetreny, mo6ze nastat, ak uzivatel
priradi objektu ako polozku samého seba, alebo objektu da ako polozku
jeho vlastnu instanciu, pripadne moézZe vytvorit aj cykly vacsej dizky™.
Tento problém sa da rieSit bud zavedeni zlozitejSich mechanizmov
(garbage collection), alebo jednoducho zakdzanim vytvarania takychto
nestandardnych vazieb, avsak overenie, ¢i takato zakazana situdcia
nastava je priliS naro¢né na cas, ak by sa malo vykonat pri kazdom

priradeni.

Triedy

Counted pointers st implementované spésobom, ktory Alexandrescu v
[1] nazyva ,Intrusive reference counting”. Na rozdiel od inych sposobov
je pocet referenci na objekt uloZzeny priamo v objekte. Ako Alexandrescu
uvadza, nevyhoda tohto spdésobu je, Ze vyzaduje spolupracu objeku.
Preto vsetky objekty, na ktoré moze ukazovat counted pointer, st
potomkami triedy CountedPtrTarget. Tato trieda ma metody
CPTarget Keep() a CPTarget Free() ktoré zvacsuju resp.
zmensuju pocet ukazujucich pointrov a pripadne maza objekt. Pritom sa
objekty tejto triedy samy dealokuju, preto musi byt vzdy vytvorena

dynamicky, ¢o je zaistené deklarovanim destruktora ako protected.

Trieda CountedPtrNT je counted pointer na CountedPtrTarget,

Sabléna
template <typename type, bool ref> class CountedPtr

je counted pointer na type, pricom ak ref==true, nemdze mat

9 to je pripad triedy ItemList a k nej pomocnej triedy ItemListBackPointer

10 prikladom zlozitejSieho cyklu je situdcia, ktora aj nastava: koren (objekt /) je
instanciou objektu /:cls:object, ale z definicie sa nemoé6ze stat nedosazitelny z
korena, preto nenastava situdcia, Ze by mal zaniknut.
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hodnotu NULL, takéto odkazy budeme nazyvat referenciami'!. Tato
Sabléna tiez implementuje automatické konverzie pointrov povolené v

C++, tj. z potomka na predka.

4.2 Atomy

Velmi Castd operacia je vyhladanie polozky objektu shellu. Vyzaduje
porovnavanie hladaného identifikatora s niekolkymi identifikdtormi
poloziek objektu. Ak by boli identifikatory reprezentované ako retazce,
ich porovnavanie by malo linedrnu ¢asovu zloZitost (vzhladom k diZke
retazca). Preto sa retazce nahradzaju hodnotami, ktoré sa potom
porovnavaju v konsStantnom case. Typickd implementacia je takato:
Existuje modul, ktory preklada retazce do Cisel. Musi si pamatat vSetky
retazce a k nim priradené cisla, aby k tomu istému retazcu vracal to isté
Cislo. Okrem toho je Zziaduce, aby vedel urcit, ktoré retazce sa uz
nepouzivaju a zmazat ich, preto si musi pocitat referencie. V tomto sa
problém zacina podobat na problém z kapitoli o counted pointers. Preto

som zvolil taktto implementéaciu:

Identifikator je reprezentovany triedou Identifier, ktora je
potomkom triedy CountedPtrTarget. Atom je typedef na counted
pointer na Identifier. Trieda AtomKeeper ma metddu
GetAtom(string), ktord ako jedina vytvara objekty Identifier, a
to iba v pripade, Ze dany retazec este nema prislusny Identifier,
ktory by ho reprezentoval. V opacnom pripade vrati metéda GetAtom
counted pointer na uz existujuci Identifier, ktory takto ostava ako
jediny. Ak sa potom maju porovnavat dva identifikatory, porovnaju sa
ako pointre, pricom sa vyuziva to, ze jazyk C =zavadza linearne

usporiadanie nad pointrami'2.

11V stbore uniheader.h, ktory je inkludovany skoro kazdym suiborov v projekte, st
pre vSetky pouzivané counted pointry zavedené oznacenia (typedef) PType, kde Type
je typ, na ktory sa ukazuje a analogicky RType pre referencie. Pouzivaju sa na to
makra DEF_PTR a DEF_REF.

12 pre vyhladavanie v Cerveno-Ciernych stromoch std: : set je potrebny nielen operator
==, ale aj <
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Problém drzania identifikatorov

Tato implementdcia v sebe ale skryva jeden problém, a to ze
AtomKeeper, ktory si wuchovava pointry na vsSetky objekty
Identifier, si ich nemoOze uchovavat ako counted pointry. Keby tak
robil, pocCet referenci na Identifier by nikdy neklesol na 0 a
identifikatory by sa hromadili. Tento problém som riesil zavedenim tzv.
ghost pointrov, co su pointry, ktoré sa nepocitaji; implementované su
ako normalne C pointry. Objekt typu CountedPtrTarget mébze mat
vlastnika typu GhostCage, ktorého poznd z konstruktoru. Ked pocet
counted pointrov ukazujucich na CountedPtrTarget klesne na O,
objekt sa zmaze, ale este pred tym je podanda sprava vlastnikovi. V
pripade atomov je vlastnik AtomKeeper, ktory si svoj nepocitany C
pointer zmaze.

4.3 Vnutorna struktura objektov

VsSetky objekty okrem COM objektov a niektorych Specidlnych
objektov (identifikatory, vynimky, zoznamy, ...), teda objekty, ktoré majua
polozky a podporuju dedi¢nost, si potomkami triedy Structured.
Samotni dedi¢nost a vlastnenie poloziek implementuje trieda

ItemList, na ktort ma Structured odkaz.

Objekt ItemList obsahuje mapovanie identifikatorov na objekty a
okrem toho ma odkaz na iny ItemList, ktory reprezentuje jeho predka
vzhladom k dedic¢nosti. VSetky objekty ItemList su teda usporiadané v
strome. Dedic¢nost je implementovana tak, ze pri dotaze na polozku
ItemList najskor zisti, ¢i ma mapovanie pre dany identifikator, a ak

nie, posle dotaz rekurzivne na ItemList, ktory je jeho predkom.
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Structured 1 f [temList 1 |
itemlist base
mediators
item1l > Object 1
Structured 2 f [temList 2
itemlist base —
: » Structured 3
mediators
: itemlist
item?2
item3 > Object 2

Obrazok 1: ukadzka Struktury objektov

V priklade na tomto obrazku je objekt Structured2 potomkom
objektu Structuredl, pretoze ItemList2.base ukazuje na
ItemListl. Pri dotaze na polozku iteml objektu Structured2 sa v
ItemList2 polozka iteml sice nendjde, ale dotaz sa rekurzivne
odovzda ItemListu 1, ktory je predkom ItemListu 2, ten polozku
najde. V tomto priklade ma teda Structuredl polozku iteml s
hodnotou Objectl. Structured2 ma okrem toho aj polozku item2 s
hodnotou Structured3 a polozku item3 s hodnotou Object?2.

Vytvorenie instancie alebo klonu objektu

V pripade vytvarania inStancie vytvorime novy Structured objekt s
novym ItemListom a tomu ako predka dame ItemList povodného
objektu.

V pripade klonu ddme novovytvorenému objektu ten isty ItemList,
ako povodnému objektu, a tento ItemList oznac¢ime priznakom
»zdielany“. Ked sa bude mat nad nim previest nejaka zmena, vlozi sa mu

potomok, a na nom sa zmena vykona.

Dotaz

Aby bolo mozné priradenie, dotaz nemodze vracat objekt, ale akusi
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referenciu nan. Tou je trieda Mediator, ktora okrem odkazu na objekt
obsahuje aj k nemu prislusny identifikdtor. Mapovanie v ItemListe
potom reprezentuje mnozina objektov typu Mediator.

Ak mapovanie pre prislusny identifikdtor neexistuje a rekurzive sa
ziska polozka zdedend od predka, ItemList si pre dany identifikdtor
vlozi ako polozku insStanciu dedeného objektu, ktoru aj vrati. Takéto
chovanie je nutné kvoli spravnemu chovaniu v komplexnych pripadoch?s.
Pre spravne priradovanie dotaz vracia odkaz na prislusny Mediator
spolu s informéaciou, ktory objekt ho vydal, spolu obalené v triede
MedSpec.

Priradenie

Ako lavy operand ma priradenie triedu MedSpec. Ak zisti, Ze objekt,
ktory ho vydal je odliSny od objektu v ktorom sa polozka nachdadza,
priraduje polozku povodne dotazovanému objektu, ¢im sa vyhne zmene

jeho predka a pretazi danu polozku.

4.4 Parser

Hlavnou ulohou tohto modulu je z prikazu vo forme textu vytvorit
vnutornu reprezentaciu prikazu. T4 je tvorend podla navrhového vzoru
Interpret, tak ako to popisuje GoF [2]: Kazdé odvodzovacie pravidlo
(nizSie popisanej) gramatiky je reprezentované triedou, ktorda ma ako
polozky odkazy na objekty zodpovedajice jednotlivym symbolom na
pravej strane daného pravidla. Tieto odkazy vytvaraju tzv. syntakticky
strom. Napriklad trieda OpDDot, reprezentujuca pravidlo

SELEKCIA -> VOLANIE : IDENTIFIKATOR

ma polozky object (odpovedajici lavému operandu) a selector
(pravému). Podobne trieda OpCall md polozky code a params.

13 konkrétne inak by po zadani
/:a:b:c:=@a; /:d:e:=/:a:b:new(); /:d:e:c:=Q@d; /:a:b:c:echo()
echo vypisalo ,,d“, ¢o by znamenalo, Ze inStancia ovplyvnila triedu.
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OpcCall Jb OpDDot Q
code object 0
C

params selector
l l A B

Obréazok 3:
, , VC 3 . i B A Ten isty kod
Obrazok 2: Ukazka vnutornej reprezentacie schematicky

kédu

Reprezentacia kddu A:B(C) je znazornena na obrazku 2 a na obrazku 3
v schematickej forme, pricom A, B a C su obecne tiez objekty

reprezentujuce kod.

Modul Parser méa dva podmoduly, oba implementované vnutri triedy
StdParser. Prvy sa stara o delenie vstupu na tokeny, druhy
spracovava postupnost tokenov. Kvoli automatickému doplnovaniu sa
musi kod spracovavat tak, ako po znakoch prichddza, preto su
podmoduly implementované automatmi, ktoré pracuju sucasne, a parser

meni kazdym prichadzajicim znakom svoj vnutorny stav.

Delenie na tokeny

Problémom, ktory tento podmodul riesi je spracovanie uvodzoviek a
escape sekvenci. Napriklad vyraz ab:cd tvori 3 tokeny, a to ab, : a cd,
ale ab\:cd a aj a“b:cd” tvoria jeden token, a to ab:cd. K
rozliSovaniu sa pouziva konec¢ny automat, ktory v stave uchovava, ¢i je
za neuzavretou uvodzovkou, za spatnym lomitkom alebo pripadnu
kombindciu uvedeného. Prijima znaky funkciou AcceptChar,
normalnymi znakmi buduje premennt token, v pripade znakov " alebo
\ meni svoj stav a v pripade, Ze nie je medzi uvodzovkami ani za

spatnym lomitkom, t.j. je v stave 0, a spracovavany znak je Specialny

znak (napr. :|,;{}), prislusne zavolda AcceptToken, ¢o je funkcia

implementovand druhym podmodulom.

Spracovanie tokenov

Jazyk loshu sa da popisat touto bezkontextovou gramatikou:
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BLOK -> { PRIKAZY ; }

PRIKAZY -> PRIKAZY ; PRIKAZ

PRIKAZ -> PRIRADENIE
VOLANIE

SEKVENCIA -> SEKVENCIA , VOLANIE

PRIRADENIE -> VOLANIE : IDENTIFIKATOR := VOLANIE

VOLANIE -> SELEKCIA ( SEKVENCIA )
IDENTIFIKATOR

SELEKCIA -> VOLANIE : IDENTIFIKATOR

VOLANIE | IDENTIFIKATOR
VOLANIE / IDENTIFIKATOR
VOLANIE

BLOK

IDENTIFIKATOR -> TOKEN

Na spracovavanie tokenov sa pouziva zasobnikovy automat s
mechanizmom podobnym bezkontextovej gramatike. Podmodul
spracovavajuci tokeny pouziva zasobnik objektov a paralelne zdsobnik
horeuvedenych netermindlnych symbolov gramatiky, pricom kazdy
symbol je kddovany znakom a cely zasobnik je reprezentovany retazcom.
Podla konca retazca potom parser zistuje, ktoré pravidlo moze pouzit.
Napriklad ked retazec kon¢i S(Q), parser vyberie zo zasobika objektov
4 objekty, nahradi ich z nich zlozenym objektom a S (Q) prepiSe na C. Ak
sa nenajde netrividlne prepisovanie pravidlo, aplikuje sa trividlne, t.j.
napriklad SELEKCIA -> VOLANIE. Oba zasobniky maja vzdy rovnaku

velkost a znak a objekt v rovnakej hibke si odpovedaju.

Automatické doplnovanie identifikatorov

Pre automatické doplnovanie, za ktoré je tiez zodpovedny parser, je
podstatny len objekt na vrchole tohto zasobnika. Jednotlivé objekty na
zasobniku reprezentuju casti kddu, ktoré este nemohli byt uzavreté,
pricom vrchol reprezentuje najvnatornejsi z nich. Preto, ked je rozpisany

napriklad prikaz /:a:=((((/:a, na spodku zasobniku je priradenie,
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potom nasleduju 4 objekty odpovedajuce neuzavretym zatvorkam, na
vrchu je objekt odpovedajici vyrazu /:a. Napoveda, ktori poskytuje
automatické doplhovanie nezavisi od stupna a typu vnorenia vyrazu
/:alt

Parser si teda vyberie objekt na vrchole svojho zasobnika, a ten objekt
Ciasto¢ne vyhodnoti pomocou funckie GetPrototype. Ta v pripade
operatorov :, | a / ziskava Standardnym vyhodnocovanim prvy prvok
zoznamu. Operator volania vSak nevykonava, pretoze volanie metdd by
malo neZiaduce vedlajsie efekty. Miesto toho vybera polozku prislusnej
metody s nazvom retval , ak existuje, ta sa povazuje za prototyp
navratovej hodnoty. Na objekt, ktory vzide z tohto vyhodnocovania,
zavold metdédu DoubleDotItems alebo SlashItems!®, ktord vrati

zodpovedajuci zoznam identifikatorov.

4.5 Vykonavanie kédu

Zoznamy

Kazdé volanie sa vyhodnocuje na zoznam objektov. Takéto zoznamy
postupne teCl cez pajpy. Preto je idealna implementacia zoznamu na
sp6sob v prologu, tj. zoznam je bud prazdny zoznam (trieda Null),
alebo odkazy na objekt (nazyvany hlava) a zbytok zoznamu (telo)
zhrnuté v triede List. Tento pristup umoznuje postupne, v ramci
spracovavania kédu s pajpou, odtrhavat zo zaciatku zoznamu objekty s
tym, ze zbytok zoznamu ostdva zoznamom na dalSie spracovanie.
Navyse, telo nemusi byt eSte vyhodnotené, moze to byt dalSia metdda,

ktord zoznam postupne generuje.

Zakladnou procedurou nad kédom je teda rozdelenie na hlavu a telo,
vola sa HeadTail. V Kklasickom pripade funguje tak, Zze volanie

HeadTail na objekt, ktory je metdda, vracia zoznam, ktorého hlava je

14v skutocCnosti ide Casto o objekt, ktory je na zdsobniku druhy zhora, pretoze vrchol
Casto reprezentuje posledny operator (jeden z :|/). Vyraz ,na vrchole zdsobnika“ je
skor naznacenim istej lokalnosti tejto operiacie.

15DoublebDot Items v pripade, Ze sa dopliiuje za operator : alebo |, SlashItems v
pripade operatoru /.
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metodou vracany objekt a telo je tdto metdéda sama, v pripadne
zmenenom stave. Ak je nejakd metoda, operator, alebo iny kus kédu
poziadany cez pajpu o objekt, typicky to znamenda, ze tiez zavola
HeadTail na objekt jemu podriadeny!®, a spracuje hlavu vrateného
zoznamu. Takto volanie HeadTail spusta kaskadu volani v ktorej si
kazda cast vykonavaného kédu ziada objekt na spracovanie od
predchadzajucej Casti kodu.

Tento systém ilustrujeme na priklade operatora , : “. Tento operator je
reprezentovany C++ objektom, ktory ma dve polozky: lavy a pravy
operand. Pred zavolanim HeadTail je v stave znazornenom na obrazku
4. Najprv zavold HeadTail na svoj operand o. Ten moze vratit Null
signalizujuci koniec zoznamu, v takom pripade aj operator : ukonci
vystupny zoznam vratenim Null. Ak naopak lavy operand nie je prazdny
zoznam, HeadTail vratil hlavu a telo a situacia je taka, ako na obrazku 5.
V takom pripade operator najde polozku objektu h s identifikdtorom id,
a vrati ju v hlave zoznamu (oznacenda ,s”), pricom ako telo vrati sam
seba s telom povodného lavého operandu ako novym lavym operandom.
Tento vysledok volania HeadTail na operator ,:“ je znazorneny na

obrazku 6. Tymto sa tvori zoznam o Uroven vysSie zo zoznamu na nizsej

urovni.
/< :>\ id >
0 id ‘ i
Obrézok 4: operator h t , I
":" pred rozdelenim Obrazok 5: operator Obrazok 6: operator
operandu "." po spracovani ":" po rozdeleni lavého

operandu na hlavu a

jedného objektu telo

Operator volania

Transformacia HeadTail nepostacuje na problém rozliSovania medzi

zavolanou a nezavolanou metddou, resp. blokom. Ak totiz zadd uzivatel

16V pripade metddy je to volajuci objekt, v pripade operatoru operand
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prikaz /:cls:string:echonl:={"|catnl|echo;}, ma sa priradit
blok a tento blok nema byt zavolany, preto musi HeadTail vratit
jednoprvkovy zoznam s blokom ako prvkom. Naopak, prikaz
/:a:={@retazec|catnl;}() méa blok zavolat a priradit sa ma
navratova hodnota metddy. Preto dalSia transformdcia nad objektami je
SetCallParams, ktord vracia objekt, ktory bude, na rozdiel od
povodného objektu, na volanie HeadTail bude reagovat
vyhodnocovanim. Napriklad objekt typu OpBlock vracia pri volani
HeadTail ako hlavu samého seba a ako telo prazdny zoznam, tj. objekt
Null'’. Pri volani SetCallParams ale vracia objekt typu BlockCall
a ten sa deli na hlavu a telo vykonavanim v bloku obsiahnutého kodu.
Podobny pripad je operator priradenia a k nemu prisluSiaca metéda
SetAssignment.

Metddy

Mechanizmus HeadTail pouzivaju aj niektoré metody, konktrétne
tie, ktoré vytvaraju z jedného priteceného objektu velké mnozstvo
objektov. Ide napriklad o metédu adresara _item , ktora posiela do
vystupnej pajpy polozky adresara. Funguje tak, Ze otvori'® adresar a na
kazdé zavolanie HeadTail z neho precita jednu polozku. Podobne
funguje metéda lines, ktora postupne vracia riadky suborov. Tento
mechanizmus je vSak zbyto¢ne komplikovany pre metdédy iného typu,
konkrétne tie, ktoré k jednému vstupnému objektu generuju len
obmedzené mnozstvo vystupnych objektov. Pre tieto metdédy maé trieda
Method spolo¢nt implementdciu HeadTail, ktord funguje tak, ze
metdda obsahuje frontu, z ktoréj vyberda objekty na vratenie. Ked je
fronta prazdna, nacita objekt zo vstupnej pajpy a zavold nan funkciu
Process, v ktorej sa jednotlivé vstavané metédy liSia. Vstavand metéda

shellu méze pocCas vykonavania Process volanim Return pridavat

17 rovnako to robia vSetky objekty, ktoré nevykonavaju ziadny kéd a ich hodnota si ony
samé, tj. napriklad cCisla, retazce, atd.

18na Unixe opendir a readdir, na Windows FindNextFile, priCom ale pouziva
spolo¢né rozhranie vytvorené triedou DirList (a jej potomkami). Metéda _item_ je
teda stavovd, nesie v sebe Struktiru DIR, resp. HANDLE.
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objekty do vysSie spominanej fronty. Ak Proces nepridd do fronty
ziadny objekt, buffer ostava prazdny, HeadTail nacita dalsi objekt zo

vstupnej pajpy a na iom znova zavola Proces'®.

4.6 Uzivatelské rozhranie

Shell ma dve uzivatelské rozhrania. Jedno je trividlne, ktoré iba cita
svoj Standardny vstup a piSe na Standardny vystup, vhodné je najma na
spustanie skriptov. Druhé ponuka uzivatelovi napriklad automatické
doplnovanie identifikatorov a nazvov suborov (dalej len intelli sence). V
tejto podkapitole sa budeme venovat problémom spojenym s

implementaciu druhého z nich.

Zobrazovanie

SpoloCné rozhranie pre konzoly oboch operacnych systémov je
vytvorené triedou Console. Aj ked existuju kniznice, ktoré podporuju
pracu s oknami na konzoli, napr. ncurses v Unixe, nie si pre oba
systémy jednotné. Preto spoloCna abstrakcia, tvorena triedou Console,
obsahuje v podstate len prebratie a odovzdanie terminalu a vypis textu
na konkrétnu poziciu. Nad touto abstrakciou su postaveny potomkovia
triedy Window, ktory maju na starosti zobrazovanie okien. Tych je 5,
konkrétne posledny riadok, v ktorom sa zadava prikaz, zbytok obrazovky
zobrazujuici vystup, okno histdrie, potvrdzovania prikazov, a okno v
ktorom sa zobrazuje intelli sence. Zakladnou vlastnostou okien je
schopnost reagovat na stlacené klavesy a vypisat svoj obsah do

prislusného priestoru.

Spustanie procesov

Hlavny problém pri implementacii rezimu s uzivatelskym rozhranim
bol, Ze Unixovy termindl obecne nepodporuje citanie uz zapisanych

19 Metddy vSak musia nezabudnut nakoniec vratit Null objekt, ¢im ukoncia svoj
vystup. Ak tak neurobia a Process uz nikdy nezavold Return, HeadTail sa zacyKkli.
Na druht stranu sa mo6zu spolahnut na to, Ze na konci ¢itaného zoznamu sa tiez
nachadza Null objekt, preto Process s Null objektom ako argumentom typicky vola
Return s tym istym argumentom. Podobne metddy odovzdavaju cez Return
argument volania Process aj v pripade vynimiek.
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znakov. Samozrejme, znaky, ktoré zapisuje proces si moze zapisovat aj
do svojej pamati, nemoze ale zistit, Co na terminal zapisal iny proces,
napriklad ten, ktory shell spustil. Preto shell nevie uviest do povodného
stavu Cast obrazovky prepisant pri zobrazovani intelli sence alebo
histérie.

Tento problém sa rieSil tak, ze shell pri spustani procesov nedava
poslednému procesu ako Standardny vystup termindl, ale pajpu, z ktorej
shell pocCas cCakania na skoncCenie procesov priebezne c¢ita zapisany
vystup, uklada si ho a zaroven ho vypisuje na termindl. Ten je pocas
behu ulohy v standardnom mdde, tj. mimo mddu spravovaného oknami
uzivatelského rozhrania loshu. Po skonceni spustenych procesov potom

losh v okne ur¢enom pre vystup moze zobrazovat zaznamenané data.
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Kapitola 5
Pouzivanie aplikacie

Vysledkom implementdcie je spustitelnd aplikdcia, ktord spristupnuje
uzivatelovi objektovo orientovany pristup pre ulohy shellu, a to vo forme
jazyka navrhnutého v 3. kapitole. V tejto kapitole popiSeme sposob jej
pouzivania. Aplikacia je urcena pre Unix a Windows, pricom na oboch
systémoch sa sprava identicky, pokial nie je v tejto kapitole uvedené

inak.

5.1 Instalacia

Instalacia pozostava v skopirovani hotovej aplikacie na disk, taktiez je
mozné jej skompilovanie zo zdrojovych suborov, ktoré sa tiez nachadzaju
na CD, ktoré je prilohou tejto prace. Navod na kompliaciu je v subore
README. txt v prieCinku so zdrojovymi sibormi. Na spustanie aplikacie
v uzivatelskom rezime (rezimy su popisané v dalSom odstavci) na Unixe

je potrebné mat nainstalovanu kniznicu ncurses.

5.2 Spustenie, rezimy a mody

Shell je mozné spustit v dvoch uZivatelskych reZimoch. Prvy z nich
nema ziadne uzivatelské prostredie, s konzolou pracuje len
prostrednictvom sStandardného vstupu a vystupu a je vhodny skor na
spustanie shellu inymi procesmi. Druhy ponuka automatické
doplnovanie a histériu prikazov. Na spustenie v prvom rezime zadava
uzivatel do argumentov pri spusteni --noui, v druhom --ui. Ak
uzivatel zadd medzi argumenty —-run nasledovany cestou k stiboru so
skriptom, tento skript sa vykona?°. Okrem toho sa v oboch rezimoch
vykond aj skript, ktorého cesta je uvedend v premennej environmentu
LOSH_STARTUP, ak je tato premenna nastavena.

20kombindacia pouzitia --run a --ui alebo —-noui najprv spusti skript a po jeho
skonceni prislusné uzivatelské rozhranie. --run bez ——ui a ——noui iba vykona
skript a skonci. Ak je shell spusteny bez parametrov, chova sa ako s parametrom --
ui.
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Pocas behu shellu je mozné volit medzi vykonavacimi moédmi, ktoré
su:
e test: kazdy prikaz na spustenie procesov sa iba vypise, ale
nevykona
e ask: na to, ¢i sa maju procesy spustit sa shell spyta uzivatela
e real: spusta prikazy

Na prechod medzi tymito mdédmi sluzia prikazy /:mode:test(),
/:mode:ask() a/:mode:real().

Pouzivanie shellu v rezime s uzivatel'skym prostredim

Pisany prikaz sa zobrazuje v poslednom riadku konzoli. PoCas pisania
sa zobrazuju pripadné moznosti automatického doplhovania, na vyber
ktorych sa uzivatel pouziva Sipky nahor a nadol a klavesu Enter.
Automatické doplnovanie zobrazuje bud polozky objektu alebo, v pripade
pisania cesty, prieCinky a subory obsiahnuté v danom priecinku, ktoré
zacCinaju doteraz napisanou Castou ndzvu. Pocas pisania prikazu moéze
uzivatel tiez zobrazit stlacenim F2 historiu predchadzajacich prikazov, v
ktorej sa tiez pohybuje Sipkami nahor a nadol a polozku vybera klavesou
Enter. Ak je zadany prikaz, ktory spusta procesy a shell je v mode ,,ask”,
zobrazi sa okno v ktorom moze uzivatel klavesou ,y“ odsuhlasit
vykonanie prikazu a klavesou ,n“ vykonanie prikazu zamietnut. Vsetky
prikazy odsuhlasi stlacenim klavesy Enter a vSetky zamietne klavesou
Escape. Klavesy Page Down, Page Up, Home a End sltzia na posuvanie
v okne vystupu.

5.3 Programovanie v losh

Uzivatel na pisanie prikazov pouZziva jazyk podla syntaxe a sémantiky
popisanej v kapitole 3.3. Pouziva pritom nizSie popisané vstavané
objekty a metody

5.3.a Vstavané objekty a ich metody

Kazdy objekt shellu je potomkom triedy object. TA mé tieto metédy:
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new vracia novu instanciu daného objektu

count vracia pocet objektov, ktoré jej natiekli pajpou

Metédy triedy string, ktorej potomkami sa vSetky retazce

cat pripdja za retazce svoj argument

catb pripdja pred retazce svoj argument

catnl pripaja znak konca riadku na koniec retazcov

match filtruje retazce, ktoré matchuja wildcard uvedeny v
argumente

write zapisuje retazce do suboru, ktory je uvedeny v argumente

fso konvertuje retazce na cesty v suborovom systéme

echo vypiSe retazce na vystup

Metddy triedy integer:

to generuje postupnost ¢isel pocnuc ¢islom na ktorom bola
zavoland a konciac ¢islom v argumente

sum vrati sucet cisel zo svojho vstupu

InStancie triedy fsobj?! reprezentuju cesty v siborovom systéme. Tato
trieda ma nasledovné metddy

lines Cita volajuci subor a vracia postupne jeho riadky
size vracia velkost suborov v byteoch.
files filtruje cesty k existujicim suborom

folders filtruje cesty k priecinkom

cd zmeni aktualny adresar

mkdir vytvori adresar

move premiestni polozky do priecinku, ktory ma uvedeny v
argumente

copy analogicky k move, ale kopiruje

name= premenuje subor alebo priecinok

delete  zmaze subor alebo priec¢inok

21 skratka slovného spojenia ,file system object”

34



Okrem toho, integer a fsobj su triedy odvodené od triedy
string, takZze na insStancidch tychto tried je mozné volat aj metéddy
triedy string. Pouziva sa automatickd konverzia, ktora fsobj
nahradza prislusnou cestou v suborovom systéme. To znamend, Ze

prikaz
//home/* | catnl | echo
vypiSe subory a prieCinky v priec¢inku /home. Pouzitie catnl v prikaze
sposobuje, Ze sa polozky vypisu kazda na dalsi riadok.
Z objektu / su tiez pristupné tieto metédy:
/ 1exec Vytvara prikaz na spustenie procesu
/:exit Ukonc¢i losh

/:jobs:show VypiSe spustené ulohy?*

/:jobs:fg Pokracuje v ulohe danej ¢islom z argumentu na
popredi
/:jobs:bg analogicky k f£g, ale na pozadi

/:mode:test zmeni mod na ,test”
/ :mode:ask zmeni mod na ,ask”
/:mode:real zmeni méd na ,real”
/ :proc:show VypiSe spustené procesy

/:proc:kill Ukonci proces, ktorého cislo ziska z argumentu

Objekt / je navySe, ako reprezentant korena adresarového stromu v
Unixe, inStanciou triedy £sob7j, preto ma vsetky metddy tried £sobj a

string.

5.3.b Pridavanie metod

Vsetky vstavané triedy su pristupné ako polozky v /:cls, co
umoznuje pridavat im metddy rovnako, ako ostatnym objektom. Pridanie
metody sa vykondva priradenim bloku do polozky objektu. Blok je kod
uzavreny vo svorkovych zatvorkach, pricom za jednotlivymi prikazmi je
bodkociarka. Objektu teda priddme metdédu tak, Ze priradime blok do

22metddy v / : jobs realizuju job control a st pristupné len na Unixe
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polozky s prislusnym nazvom. Napriklad prikaz
/:cls:string:echonl := {"|catnl|echo;}

prida objektu /:cls:string, a teda triede string, metédu echonl.
Vyvolanie jejto metddy, ¢i uz pomocou operatoru dvojbodky so
zatvorkami alebo pajpy, na tomto objekte alebo na jeho potomkovi
vykona kéd v bloku. Aby mohly byt uzivatelovi poskytnuté navrhy v
ramci automatického dopliovania, tejto metdde je potrebné pridat
polozku _retval , ktora oznacCuje navratovy typ. Prislusny prikaz by
vyzeral takto:

/:cls:string:echonl: retval := /:cls:string
Ako dalsi priklad uvedieme prikaz
/:cls:fsobj:rec := {*, "/*:rec();}

ktory triede fsobj prida metdédu rec, ktord bude vracat obsah

priecinku rekurzivne. Potom napriklad prikaz
/:cd | rec | size | sum | echo

potom vypiSe velkost aktualneho adresara, tj. sucet velkosti vSetkych
suborov v danom priec¢inku a jeho podpriecinkoch.

5.4 Podpora COM objektov

Shell podporuje moznost vytvarania COM objektov implementujicich
rozhranie IDispatch a volanie ich metéd. U objektov s rozhranim
ITypeInfo navySe poskytuje uzivatelovi automatické doplhovanie. Na
tvorenie COM objektov sluzi objekt /:COMFactory, ktory operatorom
/ spristupnuje class factory pre v systéme registrované COM triedy.
Napriklad

/ :COMFactory/Excel.Application

sa vyhodnoti na class factory vytvarajucu instancie aplikacie Excel.
Novu instanciu tejto triedy vytvorime volanim :instance() na tejto
class factory. Na COM objekte potom moze uzivatel volat metdédy a

ziskavat a mnastavovat vlastnosti, pricom vzdy pouziva syntax so
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zatvorkami. Pri ziskavani pouZzZiva meno vlastnosti, pri nastavovani
identifikator, ktory vznikne pridanim znaku = na koniec mena vlastnosti.
:Method(args) teda zavold metdédu Method a ako argumenty jej
predd zoznam objektov, na ktory sa vyhodnoti args*. :Prop() ziska
hodnotu vlastnosti a :Prop=(arg) ju nastavi. Pri volani metéd a
ziskavani hodnét vlastnosti je podporované len vracanie objektov
existujucich v shelli, tj. retazcov, ¢isel a inych COM objektov.

Ako priklad prace s COM objektami uvedieme prikazy

/:excel := /:COMFactory/Excel.Application:instance()
/:excel:Visible=(#1)

/:book := /:excel:Workbooks():Add()

/:sheet := /:book:ActiveSheet()

/ :sheet:Range (@Al) :Value=(Qtext)

ktoré postupne vytvoria COM objekt aplikdciu Excel, nastavenim jej
vlastnosti Visible ju zviditelnia, vytvoria v nej novy zoSit a do bunky

Al zapiSu text ,text”.

5.5 Spustanie procesov

Ak spracovavanie prikazu vrati objekty, ktoré reprezentuju prikaz na
spustenie procesov, tento prikaz v zavislosti na nastavenom modde sa
zachova tak, ako je to popisané v odstavci 5.2. Okrem toho, Ze niektoré
metdédy, ako napriklad copy, generuju takéto prikazy, je na spustanie
procesov urcend metdéda exec. Ako argument pre tito metddu sa
zadava zoznam, ktorého prvy prvok je cesta k spustitelnému suboru,
alebo jeho nazov v niektorom z adresarov uvedenych v premennej PATH.
Za nim nasleduji argumenty pre spusteny proces. Objekt, ktory

reprezentuje prikaz na spustenie procesov, ma tieto metédy

in presmeruje subor z argumentu metody na Standardny
vstup
23na vytvorenie zoznamu z objektov je mozné pouzit operator ,, “, takZe args moze je

typicky v tvaru #1, Qtext, #43.
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out presmeruje subor z argumentu na Standardny vystup

append ako out, ale zapisuje na koniec otvoreného suboru

env spustanému procesu nastavi environmentalnu premennu?*

exec na koniec kolény pripoji dalsi proces, pricom s
predchadzajicim procesom ho spoji pajpou
Napriklad prikaz
/:exec(@cat) :in(//home/test) :exec(@Qwc, @-1)
spusta prikaz v bash zapisany
cat < //home/test | we -1

Samozrejme, tento zapis je kratSi a prehladnejsi. Predpoklada sa vSak
také pouzivanie losh, zZe do Startovacieho skriptu si pre casto
vykonavané ulohy uzivatel vlozi prikaz

/:cls:fsobj:1lncount:={/:exec(@cat):in("):exec(@wc,@-1);}

a potom bude volat len //home/test | lncount.

Job control

Na Unixe je implementované job control, a to pomocou metéd
/:jobs:show, /:jobs:fg a /:jobs:bg. Ulohu spustent na popredi
moze uzivatel pozastavit stlacenim Ctrl-Z, ¢im sa vrati spat do prostredia
shellu. Zoznam spustenych uloh s im priradenymi cislami, vypise
prikazom /:jobs:show(). Potom mo6ze napriklad ulohu s cislom 3
nechat pokracovat na popredi prikazom /:jobs:fg(#3), analogicky

na pozadi volanim bg.

5.6 Priklady

Pre ilustraciu uvedieme niekolko prikladov. Prikaz
//home/* | folders | count | echo

vypiSe pocet podpriecinkov priec¢inku /home.

#l:to(#10) | sum | echo

24 implementované iba vo verzii pre Unix
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vypise 55
(@riadokl, @riadok2) | catnl | write(//home/test)
zapiSe dva riadky do suboru /home/test.
//home/test | lines | catnl | echo
vypiSe obsah stuboru /home/test.
//home/testdir | mkdir
vytvori adresar /home/testdir.
//home/testdir | cd
zmeni aktualny adresar.
//home/test | move(//home/testdir)
presunie subor /home/test do adresara /home/testdir.
//home/testdir/*t | files | delete
zmaze subory konciace znakom ,t“ v adresari /home/testdir.
/iexit()

ukonci losh.
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Kapitola 6

Zaver

6.1 Skibenie koncepcii OOP a davkového spracovania

Pocas implementacie sa ukazalo, Zze kompromisy v tejto oblasti neboli
zvolené velmi vhodne. OOP v takejto podobe predstavuje priliSnu, az
neziaducu, volnost. Nie velmi koncepcna je moznost posielania objektov
roznych typov cez pajpu do metddy, ktord bola vybrana podla prvého z
nich. Dal$im prikladom je, Ze uZivatelovi ni¢ nebrdni zadat prikaz
obsahujuci :count, ktory, na rozdiel od pouzitia operatora |, nedava
zmysel, pretoze nevracia pocet tecucich objektov, ale prud jedniciek.
Slaba typovanost teda nie je vyhodou, ale obratila sa proti uzivatelovi.
Okrem toho sa ukazalo, ze do takto slabo typovaného jazyka nie je
mozné rozumne zaviest private/public ochranu pristupu k polozkdm
objektu. Uzivatel totiz moéze pridat objektu metddu a obmedzenia tym
obijst®.

6.2 Vyhodnotenie projektu

V projekte sa velmi dobre podarilo implementovat interpret daného
objektovo orientovaného jazyka. Na druht stranu, aby bol projekt
prepracovany, chyba mu vacsie mnozstvo funkci a vstavanych metdéd.
Napriklad pri Specifikdcii sa planovala podpora spravy pristupovych
prav k suborom, v idedlnom pripade objekty spristupnujuce pracu so
suborovymi pravami v Access Control Listoch. Na druhd stranu v

ostatnych nastrojoch podobné moznosti tiez nie st priamo obsiahnuté=°.

25jedno riesenie by bolo zaviest okamih uzamknutia, pricom k privatnym polozkdm by
mohli pristupovat len metddy priradené pred tymto okamihom, tito koncepciu by
bolo treba presktimat hlbsie, pretoze nie je jasné, ¢i je mozné rozvynut ju do
pouzitelnej podoby. Nema to vsak velky vyznam, pretoze je prilis komplikovana v
porovnani s klasickym private/public v OOP.

26 v bashi a cmd sa volaju externé programy (napr. setfacl, cacls), Windows PowerShell
spristupiuje prislusné .NET objekty.
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Porovnanie s existujucimi nastrojmi

losh spiha vSetky zdkladné funkcie néstrojov bash a cmd. UmozZiuje
programovanie s objektovo orientovanym pristupom, na druhd stranu
spustenie uloh, pre ktoré si uzivatel nevytvoril metody, tj. spustenie uloh
zapisom napr. /:exec(...):in(...), ma v porovnani s bash a cmd
dlhsi a asi neprehladnejsi zapis. Verzia pre Windows oproti cmd
podporuje COM objekty, ale vo Windows sU aj iné nastroje na
skriptovanie COM objektov, napriklad Windows Scripting Host. Ako som
uzZ napisal, Windows PowerShell je koncepcnejsi a aj
prepracovanejsi. Vyhodou loshu je, ze je dostupny pre obe rodiny
operacnych systémov.

Naopak vyhodou vSetkych zauzivanych ndastrojov, a to nielen vo sfére
prikazovych interpretov, ale obecne aplikacii, je, ze su uzivatelovi zndme
a je na ne zvyknuty. Ich pouzivanie tiez davalo podnety na ich rozsirenia,
napriklad aliasy v bashi.

Velmi doélezitd vlastnost nastrojov urcenych na tieto ucely je ich
stabilita, ktora sa do detailov buduje tiez az pouzivanim, pri ktorom sa

objavuju aj velmi Specifické chyby.

6.3 Modularne orientované programovanie

Jednou z moznosti, ako poskytnut uzivatelovi prikazového riadku
pohodlie novych smerov v programovani je opustit priestor objektovo
orientovaného a dokonca aj proceduralneho programovania. Ako sme
uviedli, tieto principy si v mnohych ohladoch protichodné s davkovym
pristupom. Idea moduldrne orientovaného programovania pre ucely
shellu je takato: Shell definuje moduly, ktoré maja typované rozhrania,
tieto moduly pracuju s objektami, ¢o su len data bez metdd. Rozhrania
mozu mat rozny charakter, niektoré mozu sprostredkovavat jeden

objekt, iné prud, a to bud tahany, alebo tlaceny?’, alebo mo6zu mat iny

27 pajpy v implementovanom shelli funguji na principe tahania, tj. modul si pyta od
svojho predchodcu dalsi objekt, o princip tlacenia ide ked modul spracovany objekt
posiela nasledovnikovi. Oba tieto principy st vyhodné v inych pripadoch a filozofia
rozhrani umoznuje ich sucasné pouzitie
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vyznam. Objekty normdlne pristupné pomocou premennych je tiez

vhodné nahradit spdjanim modulov?2.

Tento pristup je podla mo6jho nazoru omnoho lepsi ako ten, ktory bol
pouzity pri navrhu tohto projektu. Tato koncepcia viac konzistentna s
davkovym spracovanim, takze nadvazuje na tradiciu prikazovych
riadkov, pritom je nekonzistentna s OOP. Taktiez by jej implementdacia
bola jednoduchsia. Dovod, preco nebola pouzitd je, ze tento nazor, ako aj
uceleny pohlad na tuto koncepciu, som ziskal az v zaverecnej fazi
projektu. Nie je mi znama implementacia tejto koncepcie v jej
principidlnej podobe, ale jej jadro je dobre viditelné vo Windows
PowerShelli.

Nekonzistencia s OOP pritom nie je nevyhodou. Rozvoj myslienky

modularne orientované programovanie prindsa uzivatelovi tiez konfort,

tak ako je to vidiet prave vo Windows PowerShelli.

28 napriklad modul filter, ktory pusta na vystup tie objekty, ktoré spiiiaju uréitt
podmienku. Tato podmienka sa typicky odkazuje na dany objekt. Podobny pripad je
modul nahradzujuci for each cyklus. Problém sa da, namiesto premennej, rieSit
napojenim podmienky spat na modul do dalSieho rozhrania. Tymto vznikd Struktira
modulov vo forme obecného grafu, ktorého nevyhodou ale je linearizacia a zapis do
prikazu.
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