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Dieses Kapitel behandelt den fortgeschrittenen Umgang mit Bourne-Shell kompatiblen Shells, der insbesondere
im Erstellen und Pflegen von Shell-Skripten Anwendung findet.
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1 Wasist die Shell?

Die Shell ist ein Programm, mit dessen Hilfe das System die Benutzerbefehle verstehen kann. Aus diesem Grund
wird die Shell auch oft als Befehls- oder Kommandointerpreter bezeichnet.

1.1 Sinn und Zweck

In einem klassischen Unix-System (ohne die grafische Oberflache X) greifen die Benutzer Uber Terminals auf
das System zu. Auf diesen Terminals kdnnen nur Textzeichen dargestellt werden. Um dem Benutzer die Arbeit
mit dem System effektiv mdglich zu machen, gibt es die Shell. Die Shell wird dabei fir drei Hauptaufgaben
benutzt:

* |nteraktive Anwendung (Dialog)

* Anwendungsspezifische Anpassung des Unix-Systemverhaltens (Belegen von Umgebungsvariablen)

* Programmierung (Shell-Skripting). Zu diesem Zweck stehen einige Mechanismen zur Verfligung, die aus
Hochsprachen bekannt sind (Variablen, Datenstréme, Funktionen usw.).

Urspriinglich handelte es sich dabei um ein relativ einfaches Programm, der Bourne Shell (wird oft auch
Standard-Shell genannt). Dies ist praktisch die Mutter aller Shells. Aus dieser entwickelten sich im Laufe der
Zeit mehrere Varianten, die ale ihre eigenen Vor- und Nachteile mit sich bringen. Da es unter Unix kein
Problem darstellt den Kommandointerpreter auszutauschen, stehen auf den meisten Systemen mehrere dieser
Shells zur Verfigung. Welche Variante ein Benutzer verwenden mochte ist reine Geschmackssache.

1.2 Die Qual der Wahl

Um die Auswahl einer Shell zu erleichtern, werden hier die wichtigsten Varianten kurz vorgestellt. Sie sind
aufgeteilt in Einfach- und Komfort-Shells. Die Komfort-Shells zeichnen sich durch komfortablere Funktionen
zur interaktiven Bedienung aus, wahrend die Einfach-Versionen Ublicherweise fir die Programmierung benutzt
werden.

Einfach-Shells:

* Die Bourne- oder Standard-Shell (sh) ist die kompakteste und einfachste Form. Sie bietet schon
Mechanismen wie die Umlenkung der Ein- oder Ausgaben, Wildcards zur Abkirzung von Dateinamen,
Shell-Variablen und einen Satz interner Befehle zum Schreiben von Shell-Prozeduren. Neuere Versionen
beherrschen auch das Job-Controlling. Fur die Entwicklung von Shell-Skripten sollte man sich auf diese
Shell beschrénken, da sie auf praktisch allen Systemen zur Verfiigung steht. So bleiben die Skripte portabel.

* Die Korn-Shell (ksh), eine Weiterentwicklung der Bourne-Shell, erlaubt das Editieren in der Befehlszeile.
Aulerdem gibt es hier History-Funktionen um auf zuriickliegende Befehle zurlickgreifen zu kénnen, eine
Ganzzahl-Arithmetik, verbesserte M 6glichkeiten zur Mustererkennung, Aliase und das Job-Controlling. Ein
Aliasist dabel eine Abkirzung fur einen Befehl. Beispiel sweise kann man das héufig benutztel s - | a
einfach durch | a ersetzen. Unter Job-Controlling versteht man einen Mechanismus, mit dessen Hilfe der
Benutzer die Ausfihrung von Prozessen selektiv stoppen oder fortsetzen kann.

* Die C-Shell (csh) bietet ahnliche Annehmlichkeiten wie die Kor n- Shel | , lehnt sich aber in der Syntax
sehr stark an die Programmiersprache C an. Sie sollte nach Mdglichkeit nicht zur Shell-Programmierung
benutzt werden, da sie an vielen Stellen nicht so reagiert, wie man es erwarten sollte.

Komfort-Shells:

* Die Bourne-Again-Shell (bash) ist voll abwértskompatibel zur sh, bietet aber von allen Shellsdie
komfortabel sten Funktionen fir das interaktive Arbeiten. Dadie Bash ein GNU-Produkt ist, ist sie die
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Standard-Shell auf allen Linux-Systemen. Sie steht aber auch auf den meisten anderen Unixen zur
Verfligung.

* Die T-C-Shdll(t csh) verhdlt sich zur C-Shell wie die Bourne-Again-Shell zur Standard-Shell. Sieist voll
kompatibel, bietet aber zusétzliche K omfort-Funktionen.

* Die Stand-Alone-Shédll (sash) ist vor allem nitzlich fir die System-Recovery. Sie kann gegen statische
Bibliotheken gelinkt werden und beinhaltet bereits (teilweise vereinfachte) Formen von
Standard-Systemkommandos. Kann man also, nach einem System-Crash, eine statisch gelinkte sash
erreichen, ist es oft méglich, mit ihrer Hilfe das System wiederherzustellen. Nahere Informationen finden
sich auf http://www.canb.auug.org.au/~dbell/ und http://www.baiti.net/sash/.



http://www.canb.auug.org.au/~dbell/
http://www.baiti.net/sash/
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2 Woflr Shell-Programmierung?

Shell-Skripte werden im Wesentlichen aus zwel Grinden geschrieben: Erstens, weil man so standig
wiederkehrende Kommandos zusammenfassen kann, die dann mit eéinem einfachen Aufruf starten, und zweitens,
weil man so einfache Programme schreiben kann, die relativ intelligent Aufgaben erledigen kdnnen.

Der erste Aspekt ist wichtig, wenn man beispielsweise regelméaliig auftretende Aufgaben erledigen mdchte, wie
z. B. das Backup von Log-Dateien. In dem Fall schreibt man sich ein Skript, das die Dateien archiviert, und sorgt
dafiir, dass dieses Skript in regelmékigen Abstanden aufgerufen wird (per Cron-Job).

Der zweite Fall tritt ein, wenn man eine mehr oder weniger komplexe Abfolge von Befehlen ausfiihren méchte,
die voneinander abhéngen. Ein Skript, das zum Beispiel eine Audio-CD kopieren soll, muss das Brennprogramm
nur dann aufrufen, wenn der Einlesevorgang erfolgreich abgeschlossen wurde.
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3 Wiesieht ein Shell-Skript aus?

Wie schon erwéhnt, kann ein Shell-Skript beinahe alles, was eine richtige Programmiersprache kann. Dazu
stehen mehrere Mechanismen zur Verfiigung. Um den Umfang dieses Dokuments nicht zu sprengen, werden an
dieser Stelle nur die wichtigsten vorgestellt.

3.1 Grundsatzliches

Zunéchst soll die Frage geklart werden, wie man Uberhaupt ein ausfihrbares Shell-Skript schreibt. Dabel wird
vorausgesetzt, dass dem Benutzer der Umgang mit mindestens einem Texteditor (vi, emacs etc.) bekannt ist.

3.1.1HowTo

Zunéchst muss mit Hilfe des Editors eine Textdatei angelegt werden, in die der Quelltext geschrieben wird. Wie
der aussieht, kann man anhand der folgenden Abschnitte und der Beispiele im Anhang erkennen. Beim
Schreiben sollte man nicht mit Kommentaren geizen, da ein Shell-Skript auch schon mal sehr unleserlich werden
kann.

Die Datel ist unter geeignetem Namen zu speichern. Bitte hierfir nicht den Namen test verwenden. Es exitiert
ein Unix-Systemkommando mit diesem Namen. Dieses steht fast immer eher im Pfad, d. h. beim Kommando
t est wirde nicht das eigene Skript ausgefihrt, sondern das Systemkommando. Dies ist einer der héufigsten
und zugleich einer der verwirrendsten Anféngerfehler. Mehr zu dem t est -Kommando unter 3.14

Danach muss sie ausfihrbar gemacht werden. Das geht mit dem Unix-Kommando chnod.

Rechte werden unter Unix getrennt fir den Benutzer (user , u), die Gruppe (gr oup, g) oder Andere (ot her s,
0) vergeben. Auflerdem kann man die Rechte fir Gruppen zusammen (al | , a) setzen. Man kann getrennt die
Rechte fur dasLesen (r ead, r ), das Schreiben (wr i t e, w) und die Ausfihrung (executi on, x) einstellen.
Um die Rechte zu setzen, muss man chnod in Parametern mitgeben, auf wen sich das Kommando bezieht, ob
das Recht gesetzt (+) oder weggenommen (- ) werden soll, und welche Rechte gemeint sind. Damit alle Benutzer
das Skript ausfihren dirfen, benutzt man das Kommando chnod ugo+x nane oder einfach chnod  +x
nane. Mitchnod u+x namne hat nur der Besitzer der Datel Ausfuihrungsrechte.

Dann kann das Skript gestartet werden. Da sich aus Sicherheitsgriinden auf den meisten Systemen das aktuelle
Verzeichnis nicht im Pfad des Benutzers befindet, muss man der Shell mitteilen, wo sie zu suchen hat: Mit
. [ nanme wird versucht, im aktuellen Verzeichnis (. / ) ein Programm namens name auszufthren.

Auf den mesten Systemen befindet sich im Pfad der Eintrag ~/bin bzw. Bedingungen
(D! horre/ benut zer nane/ bi n, das bedeutet, dass man Skripte, die immer wieder benutzt werden sollen,
dort ablegen kann, so dass sie auch ohne eine Pfadangabe gefunden werden. Wie der Pfad genau aussieht kann
man an der Shell durch Eingabe von echo $PATH herausfinden.

3.1.2 Riickgabewerte

Wenn unter Unix ein Prozef3 beendet wird, gibt er einen Rickgabewert (auch Exit-Code oder Exit-Status
genannt) an seinen aufrufenden Prozef zurtick. So kann der Mutterprozef3 kontrollieren, ob die Ausfilhrung des
Tochterprozesses ohne Fehler beendet wurde. In enigen Félen (z. B. grep) werden unterschiedliche
Exit-Codes fur unterschiedliche Ereignisse benutzt.

Dieser Rickgabewert wird bei der interaktiven Benutzung der Shell nur selten benutzt. Aber in der
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Programmierung von Shell-Skripten ist er von unschdtzbarem Wert. So kann das Skript automatisch
entscheiden, ob bestimmte Aktionen ausgefuhrt werden sollen, die von anderen Aktionen abhéngen. Beispiele
dazu sieht man bei der Beschreibung der Kommandos i f (3.15), case (3.16), whi | e (3.18) und unt i |
(3.19), sowiein dem Abschnitt Uber Befehlsformen (3.23).

In der Bourne-Shell wird der Exit-Code des letzten aufgerufenen Programms in der Variable $? abgelegt.
Ublicherweise geben Programme den Wert O zurlick, bei irgendwelchen Problemen einen von O verschiedenen
Wert. Das wird im folgenden Beispiel deutlich:

user@inux / # cp datei /tnp
user@inux / # echo $?

0

user@inux / # cp datie /tnp

cp: datie: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden
user@inux / # echo $?

1

Normalerweise wird man den Exit-Code nicht in dieser Form abfragen. Sinnvoller ist folgendes Beispiel, in dem
eine Datel erst gedruckt, und dann - falls der Ausdruck erfolgreich war - gel6scht wird:

user@inux / # |pr datei && rm datei

Né&heres zur Verkniipfung von Aufrufen steht im Kapitel Gber Befehlsformen (3.23). Beispiele zur Benutzung
von Riickgabewerten in Schleifen finden sich im Anhang unter A.1.

Auch Shell-Skripte kénnen einen Riickgabewert an aufrufende Prozesse zuriickgeben. Wie das geht, steht in dem
Abschnitt zu exit (3.22).

3.2Variablen

In einem Shell-Skript hat man - genau wie bei der interaktiven Nutzung der Shell - Mdoglichkeiten, tber
Variablen zu verfiigen. Anders a's in den meisten modernen Programmiersprachen gibt es aber keine Datentypen
wie Ganzzahlen, Fliejkommazahlen oder Strings. Alle Variablen werden als String gespeichert. Wenn die
Variable die Funktion einer Zahl Ubernehmen soll, dann muss das verarbeitende Programm die Variable
entsprechend interpretieren. (Flr arithmetische Operationen steht das Programm expr zur Verfligung, siehe
Zéhlschleifen-Beispiel unter 3.18)

Man muss bei der Benutzung von Variablen sehr aufpassen, wann die Variable expandiert wird und wann nicht.
(Mit Expansion ist das Ersetzen des Variablennamens durch den Inhalt gemeint). Grundsétzlich werden
Variablen wahrend der Ausfiihrung des Skriptes immer an den Stellen ersetzt, an denen sie stehen. Das passiert
in jeder Zeile, unmittelbar bevor sie ausgefihrt wird. Es ist also auch mdglich, in einer Variable einen
Shell-Befehl abzulegen. Im Folgenden kann dann der Variablenname an der Stelle des Befehls stehen. Um die
Expansion einer Variable zu verhindern, benutzt man das Quoting (siehe unter 3.5).

Wie aus diversen Beispielen hervorgeht, belegt man eine Variable, indem man dem Namen mit dem
Gleichheitszeichen einen Wert zuweist. Dabei darf zwischen dem Namen und dem Gleichheitszeichen keine
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Leerstelle stehen, ansonsten erkennt die Shell den Variablennamen nicht as solchen und versucht, ein
gleichnamiges Kommando auszufiihren - was meistens durch eine Fehlermeldung quittiert wird.

Wenn man auf den Inhalt einer Variablen zugreifen méchte, leitet man den Variablennamen durch ein $-Zeichen

ein. Alles was mit einem $ anfangt wird von der Shell als Variable angesehen und entsprechend behandelt
(expandiert).

3.3 Vordefinierte Variablen

Es gibt eine Reihe von vordefinierten Variablen, deren Benutzung ein wesentlicher Bestandteil des
Shell-Programmierensist. Die wichtigsten eingebauten Shell-Variablen sind:

$n Aufrufparameter mit der Nummer n,n<=9

$* Alle Aufrufparameter

$@ Alle Aufrufparameter

$# Anzahl der Aufrufparameter

$? Riickgabewert des letzten Kommandos

$$ Proze3nummer der aktiven Shell

$! Prozelnummer des letzten Hintergrundprozesses

ERRNO Fehlernummer des letzten fehlgeschlagenen Systemaufrufs
PWD Aktuelles Verzeichnis (wird durch cd gesetzt)

OLDPWD  Vorheriges Verzeichnis (wird durch cd gesetzt)

3.4 Variablen-Substitution

Unter Variablen-Substitution versteht man verschiedene Methoden um die Inhalte von Variablen zu benutzen.
Das umfaldt sowohl die einfache Zuweisung eines Wertes an eine Variable a's auch einfache Mdglichkeiten zur
Fallunterscheidung. In den fortgeschritteneren Shell-Versionen (bash, ksh)existieren sogar Moglichkeiten, auf
Substrings von Variableninhalten zuzugreifen. In der Standard-Shell benutzt man fir solche Zwecke
Ublicherweise den Stream-Editor sed. Einleitende Informationen dazu finden sich im Kapitel Uber die
Mustererkennung (3.7).

Die folgenden Mechanismen stehen in der Standard-Shell bereit, um mit Variablen zu hantieren. Bei allen
Angaben ist der Doppel punkt optional. Wenn er aber angegeben wird, muss die Variable einen Wert enthalten.

Variabl e = Wert Setzt die Variable auf den Wert.

${Vari abl e} Nutzt den Wert von Variable. Die Klammern miissen nicht mit angegeben
werden, wenn die Variable von Trennzeichen umgeben ist.

${Variable:-Wert} Nutzt den Wert von Variable. Falls die Variable nicht gesetzt ist, wird der
Wert benutzt.

${Vari abl e: =Vért} Nutzt den Wert von Variable. Fallsdie Variable nicht gesetzt ist, wird der
Wert benutzt, und Variable erhélt den Wert.

${Vari abl e: ?Wert} Nutzt den Wert von Variable. Falls die Variable nicht gesetzt ist, wird der

Wert ausgegeben und die Shell beendet. Wenn kein Wert angegeben
wurde, wird der Text parameter null or not set ausgegeben.
${Vari abl e: +\ert} Nutzt den Wert, falls die Variable gesetzt ist, andernfalls nichts.

Beispicle:

$ h=hoch r=runter |= Weist den drel Variablen Werte zu, wobei | einen leeren Wert erhélt.
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$ echo ${h}sprung Gibt hochsprung aus. Die Klammern miissen gesetzt werden, damit h als
Variablenname erkannt werden kann.

$ echo ${h-$r} Gibt hoch aus, dadie Variable h belegt ist. Ansonsten wiirde der Wert von
r ausgegeben.

$ echo ${tnp-"date } Gibt das aktuelle Datum aus, wenn die Variable tmp nicht gesetzt ist. (Der
Befehl dat e gibt das Datum zuriick)

$ echo ${I=%r} Gibt runter aus, dadie Variable | keinen Wert enthdlt. Gleichzeitig wird |
der Wert von r zugewiesen.

$ echo 9l Gibt runter aus, dal jetzt den gleichen Inhalt hat wier.

3.5 Quoting

Dies ist ein sehr schwieriges Thema, da hier mehrere éhnlich aussehende Zeichen vollig verschiedene Effekte
bewirken. Unix unterscheidet allein zwischen drei verschiedenen Anfihrungszeichen. Das Quoten dient dazu,
bestimmte Zeichen mit einer Sonderbedeutung vor der Shell zu 'verstecken' um zu verhindern, dass diese
expandiert (ersetzt) werden.

Die folgenden Zeichen haben eine spezielle Bedeutung innerhalb der Shell:

Befehls-Trennzeichen
Hintergrund-V erarbeitung
Befehls-Gruppierung
Pipe

& Umlenkungssymbole

[

(

’ */\—/\20--
~

>

? ] ~+- @! Meta-Zeichen fir Dateinamen

Backti cks) Befehls-Substitution (Die Backticks erhalt man durch [shift] und die Taste
neben dem Backspace.

$ Variablen-Substitution

[newl i ne] [space] [tab] Wort-Trennzeichen

Die folgenden Zeichen kénnen zum Quoten verwendet werden:

(Anf Uhrungszei chen)  Alleszwischen diesen Zeichen ist buchstabengetreu zu interpretieren.
Ausnahmen sind folgende Zeichen, die ihre spezielle Bedeutung
beibehdten: $ °

(Ti cks) Alles zwischen diesen Zeichen wird wértlich genommen, mit Ausnahme
einesweiteren' und)\ . (Die Ticks erhédt man bei deutschen Tastaturen
durch die Taste neben dem Backspace -- ohne [shift].)

\ (Backsl ash) Das Zeichen nach eéinem \ wird wortlich genommen. Anwendung z. B.

innerhalbvon™ ", um",$und" zu entwerten. Haufig verwendet zur
Angabe von Leerzeichen (space) und Zeilenendezeichen, oder um ein
\ -Zeichen selbst anzugeben.

Beispiele:

user@inux / # echo 'Ticks "schitzen" AnfUhrungszei chen'

Ti cks "schitzen" Anfldhrungszei chen

user@inux / # echo "Ist dies ein \"Sonderfal [\"?"
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Ist dies ein "Sonderfall"?

user@inux / # echo "Sie haben "Is | wc -1 Dateien in pwd "
Si e haben 43 Dateien in /hone/rschaten

user@inux / # echo "Der Wert von \$x ist $x"

Der Wert von $x ist 100

3.6 Meta-Zeichen

Bei der Angabe von Dateinamen kénnen eine Reihe von Meta-Zeichen verwendet werden, um mehrere Dateien
gleichzeitig anzusprechen oder um nicht den vollen Dateinamen ausschreiben zu mussen. (Meta-Zeichen werden
auch Wildcards, Joker-Zeichen oder Platzhalter genannt.)

Die wichtigsten Meta-Zeichen sind:

* Eine Folge von keinem, einem oder mehreren Zeichen

? Ein einzelnes Zeichen

[ abc] Ubereinstimmung mit einem beliebigen Zeichen in der Klammer

[ a- q] Ubereinstimmung mit einem beliebigen Zeichen aus dem angegebenen
Bereich

[ ! abc] Ubereinstimmung mit einem beliebigen Zeichen, das nicht in der Klammer
ist

~ Home-V erzeichnis des aktuellen Benutzers

~nane Home-Verzeichnis des Benutzers name

~+ Aktuelles Verzeichnis

~- Vorheriges Verzeichnis

Beispiele:

I s neu* Listet alle Dateien, die mit 'neu’ anfangen

I's neu? Listet 'neuX’, 'neud’, aber nicht 'neull’

Is [DR* Listet alle Dateien, die mit einem Grof3buchstaben zwischen D und R

anfangen (Naturlich wird in Shell-Skripten -- wie Uberall in der Unix-Welt
-- zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterschieden.)

3.7 Mustererkennung

Man unterscheidet in der Shell-Programmierung zwischen den Meta-Zeichen, die bei der Bezeichnung von
Dateinamen eingesetzt werden und den Meta-Zeichen, die in mehreren Programmen V erwendung finden, um z.
B. Suchmuster zu definieren. Diese Muster werden auch regulére Ausdriicke (regular expression) genannt. Sie
bieten wesentlich mehr Méglichkeiten als die relativ einfachen Wildcards flr Datei namen.

In der folgenden Tabelle wird gezeigt, in welchen Unix-Tools welche Zei- chen zur Verfligung stehen. Eine
ausfihrlichere Beschreibung der Eintrage findet sich danach.
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awk grep egrep

Ein beliebiges Zeichen

Kein, ein oder mehrere VVorkommen des
vorhergehenden Ausdrucks.
Zéilenanfang

Zeilenende

Hebt die Sonderbedeutung des folgenden
Zeichens auf.

Ein Zeichen aus einer Gruppe

Speichert das Muster zur spéteren
Wiederholung.

X V orkommensbereich

Wortanfang oder -ende

Ein oder mehrere Vorkommen des
vorhergehenden Ausdrucks.

Kein oder ein VVorkommen des vorhergehenden
Ausdrucks.

Trennt die fur die Ubereinstimmung
verfligbaren Alternativen.

Gruppiert Ausdriicke fur den Test.

&+

XX XX XXX XX@
XX XXX XXQ
X XXX XX<.
XXX XXX xxg

X XXX XX

X XXX XX

X XXX XX

X
X

X X X X
X X X X

()

Bel einigen Tools (ex, sed und ed) werden zwei Muster angegeben: Ein Suchmuster (links) und ein
Ersatzmuster (rechts). Nur die folgenden Zeichen sind in einem Ersatzmuster guiltig:

2
g
2]

X X Sonderbedeutung des néchsten Zeichens aufheben.

X Verwendet dasin\ ( \) gespeicherte Muster erneut.
Verwendet das vorherige Suchmuster erneut.
Verwendet das vorherige Ersatzmuster erneut.
Andert das (di€) Zeichen auf GroRRschreibung.

Andert das (die) Zeichen auf Kleinschreibung.
Hebt das vorangegangene \ U oder \ L auf.
Hebt das vorangegangene\ u oder \ | auf.

om—c : ;203
- C
XXX XX XXX

Sonderzeichen in Suchmustern:

Steht fir ein beliebiges *einzelnes* Zeichen, mit Ausnahme des
Zeilenendezeichens.
* Steht fir eine beliebige (auch leere) Menge des einzelnen Zeichens vor dem
Sternchen. Das vorangehende Zeichen kann auch ein reguldrer Ausdruck sein.
Beispielsweise steht . * fiir eine beliebige Anzahl eines beliebigen Zeichens
Ubereinstimmung, wenn der folgende Ausdruck am Zeilenanfang steht.
Ubereinstimmung, wenn der vorhergehende Azusdruck am Zeilenende steht.
Schaltet die Sonderbedeutung des nachfolgenden Zeichens ab.
] Steht fur *ein* beliebiges Zeichen aus der eingeklammerten Gruppe. Mit dem
Bindestrich kann man einen Bereich aufeinanderfolgender Zeichen auswahlen
([ a- e]). Ein Zirkumflex (~) wirkt als Umkehrung: [ “a- z] erfaldt ale Zeichen,
die keine Kleinbuchstaben sind. Ein Bindestrich oder eine schlief3ende eckige
Klammer am Listenanfang werden als Teil der Liste angesehen, ale anderen
Sonderzeichen verlieren in der Liste ihre Bedeutung.

— = >
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VO\)

\{ \}

\< \>
+

?

I
()

Speichert das Muster zwischen \ ( und\ ) in einem speziellen Puffer. In einer
Zeile kénnen bis zu neun solcher Puffer belegt werden. In Substitutionen kénnen
sie Uber die Zeichenfolgen\ 1 bis\ 9 wieder benutzt werden.

Steht fir den V orkommensbereich des unmittelbar vorhergehenden Zeichens.

\ {n\} bezieht sich auf genau n Vorkommen, \ { n, \ } auf mindestens n
Vorkommenund\ { n, m } auf eine beliebige Anzahl von Vorkommen zwischen
n und m. Dabei missen n und m im Bereich zwischen 0 und 256 liegen.

Steht fir ein Zeichen am Anfang (\ <) oder am Ende (\ >) eines Wortes.

Steht fur ein oder mehrere Vorkommen des vorhergehenden regul&ren Ausdrucks
=\{1,\}

Steht fUr kein oder ein Vorkommen des vorhergehenden Ausdrucks. =\ { 0, 1\ }
Ubereinstimmung, wenn entweder der vorhergehende oder der nachfolgende
regulére Ausdruck Ubereinstimmen.

Steht fir die eingeschlossene Gruppe von reguléren Ausdriicken.

Sonderzeichen in Ersatzmustern:

—
>

Ro

—— - — — =
mor —Cc

Hebt die spezielle Bedeutung des néchsten Zeichens auf.

Ruft das n-te Muster aus dem Puffer ab (siehe oben, unter \ ( \ ) .) Dabei istn
eine Zahl zwischen 1 und 9.

Verwendet das vorherige Suchmuster erneut als Teil eines Ersatzmusters.
Verwendet das vorherige Ersatzmuster erneut im momentanen Ersatzmuster.
Andert das erste Zeichen des Ersatzmusters auf GroRRschreibung.

Andert alle Zeichen des Ersatzmusters auf Grofschreibung.

Andert das erste Zeichen des Ersatzmusters auf Kleinschreibung.

Andert alle Zeichen des Ersatzmusters auf Kleinschreibung.

Hebt das vorangegangene\ u oder \ | auf.

Hebt das vorangegangene \ U oder \ L auf.

Beispiele: Muster

Haus
Haus
Haus$
AHaus$

[ Hh] aus
Ha[ unl ]s
[ "HW] aus

Ha. s
LS

A

M. [a-z][a-z]
ML [a-z]\{2\}
Fehl er *
"Wort"
"F\Wort "
[A-Z][A-Z] *

[ A-Z] +

Die Zeichenfolge "Haus".

"Haus"' am Zeilenanfang.

"Haus" am Zeilenende.

"Haus" alseinziges Wort in einer Zeile.

"Haus' oder "haus’

"Haus', "Hals" oder "Hans'

Weder "Haus", noch "Maus", noch "Laus", dafiir aber andere Zeichenfolgen,
welche"aus" enthalten.

Der dritte Buchstabe ist ein beliebiges Zeichen.

Jede Zeile mit genau drei Zeichen.

Jede Zeile, die mit einem Punkt beginnt.

Jede Zeile, die mit einem Punkt und zwei Kleinbuchstaben beginnt.
Wie oben, jedoch nur ingr ep und sed zuléssig.

Jede Zeile, die nicht mit einem Punkt beginnt.

"Fehle"(!), "Fehler", "Fehlers", etc.

Ein Wort in Anfihrunszeichen.

Ein Wort mit beliebig vielen (auch keinen) Anfiihrungszeichen.
Ein oder mehrere Grof3buchstaben.

Wie oben, jedoch nur in egrep und awk zul&ssig.
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[A-Z] .~ Ein Grof3buchstabe, gefolgt von keinem oder beliebig vielen Zeichen.
[A-Z]* Kein, ein oder mehrere Grof3buchstaben.

[a-zA-Z] Ein Buchstabe.

[~0-9a- zA- Z] Symbole (weder Buchstaben noch Zahlen).

[ 0-9a- zA- Z] Jedes alphanumerische Zeichen.

Beispiele: egr ep- oder anwk-Muster

[ 567] Eineder /Zahlen 5, 6 oder 7.

fuenf| sechs| si eben Eines der Worte fuenf, sechs oder sieben.
80[ 234] 786> "8086", "80286", "80386", "80486".
F(ahr| 1 ug)zeug "Fahrzeug" oder "Flugzeug"

Beispiele: ex- oder vi -Muster

\ <The Worter wie "Theater" oder "Thema''.
ung\ > Worter wie "Teilung" oder "Endung”.
\ <Wort\ > Das Wort "Wort".

Beispiele: sed- oder gr ep-Muster

O\{5,\} Funf oder mehr Nullen in Folge
[0-9]-10-9]\{3\}-[0-9]\{5\}-[0-9X] | SBN-Nummern in der Form n-nnn-nnnnn-n, das letzte
Zeichen kann auch ein X sein.

Beispiele: Suchen und Ersetzen mit sed und ex. Im Folgenden werden Leerzeichen durch _ und Tabulatoren
durch TAB gekennzeichnet. Befehle fir ex werden mit einem Doppel punkt eingeleitet.

sl.*1( &)/ Wiederholt die ganze Zeile, fugt aber Klammern hinzu.

s/.*Inmv & & ol d/ Formt eine Wortliste (ein Wort pro Zeile) zu mv-Befehlen um.

/I "$/d Léscht Leerzeilen.

:g/ "%/ d Wie oben, im ex-Editor.

/" _TAB] *$/d Loscht Leerzeilen und Zeilen, die nur aus Leerzeichen oder Tabulatoren
bestehen.

cg/ M _TAB] *$/d Wie oben, im ex-Editor.

I *I Ig Wandelt ein oder mehrere Leerzeichen in ein Leerzeichen um.

%/ *1 Ig Wie oben, im ex-Editor.

:s/[0-9]/El enment & / Wandelt (in der aktuellen Zeile) eine Zahl in ein Label fur ein Element um.

.S Wiederholt die Substitution beim ersten V orkommen.

P& Wie oben.

:sg Wie oben, aber fur alle Vorkommen in einer Zeile.

&g Wie oben.

D Y&g Wiederholt die Substitution im ganzen Puffer.

S, $s/Vort/\U& g Wandelt von der aktuellen bis zur letzten Zeile das Wort Wort in Grof3schreibung
um.

s/ Y\ L& Wandelt die gesamte Datei in Kleinschreibung um.

cs/\<./\u& g Wandelt den ersten Buchstaben jedes Wortesin der aktuellen Zeilein
Grof3schreibung um.

9%/ jalneinl/g Ersetzt das Wort ja durch nein.
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: %/ Jal ~I g Ersetzt global ein anderes Wort (Ja) durch nein (Wiederverwendung des
vorherigen Ersatzmusters).

3.8 Programmablaufkontrolle
Bel der Shell-Programmierung verfligt man Uber dhnliche Konstrukte wie bei anderen Programmiersprachen, um

den Ablauf des Programms zu steuern. Dazu gehdren Funktionsaufrufe, Schleifen, Fallunterscheidungen und
dergleichen.

3.9 Kommentare (#)
Kommentare in der Shell beginnen immer mit dem Nummern-Zeichen (#). Dabei spielt es keine Rolle, ob das

Zeichen am Anfang der Zeile steht, oder hinter irgendwelchen Befehlen. Alles von diesem Zeichen bis zum
Zeilenende (bis auf eine Ausnahme - siehe unter 3.10).

3.10 Auswahl der Shell (#)

In der ersten Zeile eines Shell-Skriptes sollte definiert werden, mit welcher Shell das Skript ausgefuhrt werden
soll. Das System 6ffnet dann eine Subshell und fuhrt das restliche Skript in dieser aus.

Die Angabe erfolgt Uber eine Zeile in der Form #! / bi n/ sh, wobei unter / bi n/ sh die entsprechende Shell

(in diesem Fall die Bourne-Shell) liegt. Dieser Eintrag wirkt nur dann, wenn er in der ersten Zeile des Skripts
steht.

3.11 Null-Befehl ()

Dieser Befehl tut nichts, aufder den Status O zuriickzugeben. Er wird benutzt, um Endlosschleifen zu schreiben
(siehe unter 3.18), oder um leere Blockeini f - oder case-Konstrukten méglich zu machen.

Beispiel: Priifen, ob jemand angemeldet ist:

checkuser.sh

if who | grep $1 > /dev/null # who: Liste der Benutzer
# grep: Suche nach Muster
then : # tut nichts
f_else echo "Benutzer $1 ist nicht angenel det"
i

3.12 Source(.)

Der Source-Befehl wird in der Form . skri pt name angegeben. Er bewirkt &hnliches wie ein #i ncl ude in
der Programmiersprache C.

Die Datel (auf die das Source ausgefiihrt wurde) wird eingelesen und ausgefiihrt, als ob ihr Inhalt an der Stelle
des Befehls stehen wiirde. Diese Methode wird zum Beispiel wahrend des Bootvorgangs in den Init-Skripten
benutzt, um immer wieder bendtigte Funktionen (Starten eines Dienstes, Statusmeldungen auf dem Bildschirm
etc.) in einer zentralen Datei pflegen zu kdnnen (siehe Beispiel unter A.2).
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3.13 Funktionen

Esist in der Shell auch méglich, @nlich wie in einer 'richtigen' Programmiersprache, Funktionen zu deklarieren
und zu benutzen. Da die Bourne-Shell (sh) nicht tber Aliase verfigt, koénnen einfache Funktionen als Ersatz
dienen. Mit dem Kommando exi t (siehe unter 3.22) hat man die Mdglichkeit, aus einer Funktion einen Wert
zuriickzugeben.

Beispiel: Die Funktion gibt die Anzahl der Dateien im aktuellen Verzeichnis zuriick. Aufgerufen wird diese
Funktion wie ein Befehl, also einfach durch die Eingabe von count .

countfunction.sh

s: Liste aller Dateien im Verzeichnis
nt, zahlt Worter

3.14 Bedingungen ([ ])

Da die Standard-Shell keine arithmetischen oder logischen Ausdriicke auswerten kann, muss dazu ein externes
Programm benutzt werden. (i f und Konsorten prifen nur den Riickgabewert eines aufgerufenen Programmes --
0 bedeutet true, alles andere bedeutet false, siehe auch 3.1.2.) Dieses Programm heif}t test. Ublicherweise
besteht auf alen Systemen auch noch ein Link namens [ auf dieses Programm. Dieser Link ist absolut
gleichwertig zu benutzen. Dementsprechend ist es auch zwingend erforderlich, nach der Klammer ein
Leerzeichen zu schreiben. Das dient dazu, Bedingungen in i f -Abfragen u. & lesbarer zu machen. Um dieses
Konzept der Lesbarkeit zu unterstiitzen, sollte man diese 6ffnende Klammer auch wieder schlief3en (obwohl das
nicht zwingend nétig ist).

Das t est -Programm bietet sehr umfangreiche Optionen an. Dazu gehdren Dateitests und Vergleiche von
Zeichenfolgen oder ganzen Zahlen. Diese Bedingungen kénnen auch durch Verkniipfungen kombiniert werden.
Dateitests:

-b Dat ei Die Datei existiert und ist ein blockorientiertes Gerét

-c Datei Die Datei existiert und ist ein zeichenorientiertes Gerét

-d Dat ei Die Datei existiert und ist ein Verzeichnis

-f Datei Die Datei exigtiert und ist eine regulére Datel

-g Datei Die Datei existiert und das Gruppen-1D-Bit ist gesetzt

-h Dat ei Die Datei existiert und ist ein symbolischer Link

-k Dat ei Die Datei existiert und das Sticky-Bit ist gesetzt

-p Datei Die Datei exigtiert und ist eine Named Pipe

-r Dat ei Die Datei existiert und ist lesbar

-s Datei Die Datei existiert und ist nicht leer

-t [n] Der offene Dateideskriptor n gehért zu einem Terminal;
Vorgabe fur nist 1.

-u Dat ei Die Datei existiert und das Setuid-Bis ist gesetzt

-w Dat ei Die Datei existiert und ist beschreibbar

-x Dat ei Die Datei existiert und ist ausfthrbar

Bedingungen fur Zeichenfolgen:
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-n sl Die Lénge der Zeichenfolge sl ist ungleich Null
-z sl Die Lange der Zeichenfolge sl ist gleich Null
sl = s2 Die Zeichenfolgen s1 und s2 sind identisch

sl = 5s2 Die Zeichenfolgen s1 und s2 sind nicht identisch
Zei chenf ol ge Die Zeichenfolge ist nicht Null

Ganzzahlvergleiche:

nl -eq n2 nlist gleich n2

nl -ge n2 nl ist grofer oder gleich n2
nl -gt n2 nlist grofRer als n2

nl -le n2 nlist kleiner oder gleich n2
nl -1t n2 nlist kleiner n2

nl -ne n2 nlist ungleich n2

Kombinierte Formen:

( Bedi ngung) Wahr, wenn die Bedingung zutrifft (wird fur die Gruppierung verwendet).
Den Klammern muss ein \ vorangestellt werden.
I Bedi ngung i Wahr, wenn die Bedingung nicht zutrifft (NOT).

Bedi ngungl -a Bedi ngung2 Wahr, wenn beide Bedingungen zutreffen (AND).
Bedi ngungl -o Bedi ngung2 Wahr, wenn eine der beiden Bedingungen zutrifft (OR).

Beispidle:

while test $# -gt O Solange Argumente vorliegen. . .

while [ -n "$1" ] Solange das erste Argument nicht leer ist. . .

if [ $count -1t 10 ] Wenn $count kleiner 10. . .

if [ -d RCS ] Wenn ein Verzeichnis RCS existiert. . .

if [ "SAntwort" 1= "j" ] Wenn die Antwort nicht "j" ist. . .

if [ ! o-r "$1" -0 ! -f "$1" ] Wenn das erste Argument keine lesbare oder regulére Datei ist.
3.15if. ..

Diei f -Anweisung in der Shell-Programmierung macht das gleiche wie in allen anderen Programmiersprachen,
sie testet eine Bedingung auf Wahrheit und macht davon den weiteren Ablauf des Programms abhéngig.

Die Syntax der i f -Anweisung lautet wie folgt:

if-beispiel.sh

i f Bedi ngungl
then Befehlel
[ elif Bedingung2
then Befehle2 ]

t”el se Befehle3 ]
fi
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Wenn die Bedingungl erfiillt ist, werden die Befehlel ausgefihrt; andernfalls, wenn die Bedingung?2 erfiillt ist,
werden die Befehle2 ausgefUhrt. Trifft keine Bedingung zu, sollen die Befehle3 ausgefthrt werden.

Bedingungen werden normalerweise mit dem Befehl t est (siehe unter 3.14) formuliert. Es kann aber auch der
Rickgabewert (siehe unter 3.1.2) jedes anderen Kommandos ausgewertet werden. Fir Bedingungen, die auf
jeden Fall zutreffen sollen steht der Nul | -Befehl (:, siehe unter 3.11) zur Verfigung.

Beispiele: Man achte auf die Positionierung der Semikoli.

test-beispiele.sh

#!/bin/sh
# Flge eine 0 vor Zahlen kleiner 10 ein:
if [ $counter -1t 10 ]; then
nunber =0$count er; el se nunber=%$counter; fi

# Erstelle ein Verzeichnis, wenn es noch nicht existiert:
if [ ! -e $dir ]; then

nkdir $dir; fi # nkdir: Verzeichnis erstellen
3.16 case. ..

Auch die case-Anweisung ist vergleichbar in vielen anderen Sprachen vorhanden. Sie dient, ghnlich wie die
i f -Anweisung, zur Fallunterscheidung. Allerdings wird hier nicht nur zwischen zwei Féllen unterschieden
(Entweder / Oder), sondern es sind mehrere Félle mdglich. Man kann die case-Anweisung auch durch eine
geschachtelte i f -Anweisung vollig umgehen, alerdings ist sie ein elegantes Mittel um den Code lesbar zu
halten.

Die Syntax der case-Anweisung lautet wie folgt:

case-beispiel-simpel.sh

#!/ bi n/ sh

case Wert in
Must er 1) Bef ehl el;;
Must er 2) Bef ehl e2;;

esac

Wenn der Wert mit dem Musterl Ubereinstimmt, wird die entsprechende Befehlsgruppe (Befehlel) ausgefiihrt,
bei Ubereinstimmung mit Muster2 werden die Kommandos der zweiten Befehlsgruppe (Befehle?) ausgefiihrt,
usw. Der letzte Befehl in jeder Gruppe muss mit ;; gekennzeichnet werden. Das bedeutet fur die Shell soviel wie
springe zum néchsten esac, so dass die anderen Bedingungen nicht mehr Gberprift werden.

In den Mustern sind die gleichen Meta-Zeichen erlaubt wie bei der Auswahl von Dateinamen. Wenn in einer
Zeile mehrere Muster angegeben werden sollen, miissen sie durch ein Pipezeichen (| , logisches ODER) getrennt
werden.

Beigpicle:
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case-bei spiel-fortgeschritten.sh

#!/bin/sh
# Mt demersten Argunent in der Befehlszeile
# wird di e entsprechende Aktion festgel egt

case $1 in # nimt das erste Argunent
Ja| Nei n) response=1;;
-[tT]) tabl e=TRUE;
*) echo "Unbekannte Option"; exit 1;;
esac

# Lies die Zeilen von der Standardei ngabe, bis eine
# Zeile mt einem einzel nen Punkt eingegeben wird:

while : # Null-Befehl (imer wahr, siehe unter 3.11)

do
echo "Zum Beenden . ei ngeben ==> \c¢"
read line # read: Zeile von Stdln einlesen
case "$line" in
.) echo "Ausgefuehrt"
break; ;
*) echo "$line" >> $nmessage ;
esac
done
3.17for. ..

Dieses Konstrukt dhnelt nur auf den ersten Blick seinen Pendants aus anderen Programmiersprachen. In anderen
Sprachen wird die f or -Schleife meistens dazu benutzt, eine Zahlvariable Uber einen bestimmten Wertebereich
iterieren zu lassen (for i@ = 1 to 100...next). In der Shell dagegen wird die Laufvariable nicht mit
aufeinanderfolgenden Zahlen belegt, sondern mit einzelnen Werten aus einer anzugebenden Liste. (Wenn man
trotzdem eine Laufvariable braucht, muss man dazu diewhi | e-Schleife mi3brauchen, siehe unter 3.18)

Die Syntax der f or -Schleife lautet wie folgt:

for-syntax.sh
#1/ bi n/ sh
for x [ in Liste ]
do
Bef ehl e
done

Die Befehle werden ausgefihrt, wobei der Variablen x nacheinander die Werte aus der Liste zugewiesen werden.
Wie man sieht ist die Angabe der Liste optional, wenn sie nicht angegeben wird, nimmt x der Reihe nach ale
Werte aus $@(in dieser vordefinierten Variablen liegen die Aufrufparameter - siehe unter 3.3) an. Wenn die
Ausfiihrung eines Schleifendurchlaufs bzw. der ganzen Schleife abgebrochen werden soll, missen die
Kommandos cont i nue (3.20) bzw. br eak (3.21) benutzt werden.

Beigpiele:
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for-beispiele.sh

#!/ bi n/ sh

# Seitenwei ses Fornatieren der Dateien, die auf der
# Befehl szeil e angegeben wurden, und spei chern des
# jeweiligen Ergebnisses

for file do
pr $file > $file.tnp # pr: Formatiert Textdateien
done
# Durchsuche Kapitel zur Erstellung einer Wrtliste (wie fgrep -f)

for itemin “cat programlist® # cat: Datei ausgeben

do

echo "Pruefung der Kapitel auf"

echo "Referenzen zum Programm $item..."

grep -c "$item[co]" chap* # grep: nach Mister suchen
done

# Ermttle einen EEn-Wrt-Titel aus jeder Datei und
# verwende i hn al s neuen Datei nanen

for file do
name="sed -n 's/NAME: //p' $file’
# sed: Skriptsprache zur
# Textformatierung
nv $file $nane
# mv: Datei verschieben
# bzw. unbenennen
done

3.18 while. ..

Die whi | e-Schleife ist wieder ein Konstrukt, das einem aus vielen anderen Sprachen bekannt ist: Die
kopfgesteuerte Schleife.

Die Syntax der while-Schleife lautet wie folgt:

while-syntax.sh

#!/ bi n/ sh
whi | e Bedi ngung
do

Bef ehl e
done

Die Befehle werden so lange ausgefiihrt, wie die Bedingung erfillt ist. Dabei wird die Bedingung vor der
Ausfihrung der Befehle tUberpruft. Die Bedingung wird dabei Ublicherweise, genau wie bel der i f -Anweisung,
mit dem Befehl t est (siehe unter 3.14) formuliert. Wenn die Ausfiihrung eines Schleifendurchlaufs bzw. der
ganzen Schleife abgebrochen werden soll, missen die Kommandos cont i nue (3.20) bzw. br eak (3.21)
benutzt werden.

Beispid:
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while-beispiel01.sh

#!/ bi n/ sh
# Zeil enwei se Ausgabe al | er Aufruf paraneter

while [ -n "$1"]; do
echo $1
shift # mt shift werden die Paraneter nach
d # Links geshiftet (aus $2 wird $1)
one

Eine Standard-Anwendung der whi | e-Schleife ist der Ersatz fur die Zahlschleife. In anderen Sprachen kann
man mit der f or -Schleife eine Z&hlvariable Uber einen bestimmten Wertebereich iterierenlassen (for i = 1
to 100...next). Da das mit der f or -Schleife der Shell nicht geht, ersetzt man die Funktion durch
geschickte Anwendung der whi | e-Schleife:

while-beispiel02.sh

#!/ bi n/ sh
# Ausgabe der Zahlen von 1 bis 100

i=1
while [ $i -le 100 ]
do
echo $i
i="expr $i + 1°
done

3.19 until. ..

Die unti | -Schleife ist das Gegenstlick zur whi | e-Schleife: Die ebenfalls aus vielen anderen Sprachen
bekannte fuRgesteuerte Schleife.

Die Syntax der unt i | -Schleife lautet wie folgt:

until-syntax.sh

#!/bin/sh
unti| Bedi ngung
do

Bef ehl e
done

Die Befehle werden ausgefiihrt, bis die Bedingung erfiillt ist. Dabel wird die Bedingung nach der Ausfiihrung
der Befehle Uberpruft. Die Bedingung wird dabei Ublicherweise, genau wie bei der i f -Anweisung, mit dem
Befehl t est (siehe unter 3.14) formuliert. Wenn die Ausfiihrung eines Schleifendurchlaufs bzw der ganzen
Schleife abgebrochen werden soll, missen die Kommandos cont i nue (3.20) bzw. br eak (3.21) benutzt
werden.

Beispiel: Hier wird die Bedingung nicht per t est sondern mit dem Riickgabewert des Programms gr ep
formuliert.
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until-beispiel.sh

#!/ bi n/ sh
# Warten, bis sich der Adnministrator einloggt

until who | grep "root"; do
# who: Liste der Benutzer
# grep: Suchen nach Mister
sleep 2 # sleep: warten

done

echo "Der Meister ist anwesend"

3.20 continue

Die Syntax der cont i nue-Anweisung lautet wie folgt:

continue-syntax.sh

#!/ bi n/ sh
continue [ n ]

Man benutzt cont i nue um die restlichen Befehle in einer Schleife zu Uberspringen und mit dem néchsten
Schleifendurchlauf anzufangen. Wenn der Parameter n angegeben wird, werden n Schleifenebenen
Ubersprungen.

3.21 break

Die Syntax der br eak-Anweisung lautet wie folgt:

break-syntax.sh

break [ n ]

Mit br eak kann man die innerste Ebene (bzw. n Schleifenebenen) verlassen ohne den Rest der Schieife
auszufuhren.

3.22 exit

Die Syntax der exi t -Anweisung lautet wie folgt:

exit-syntax.sh

exit [ n]

Die exi t -Anweisung wird benutzt, um ein Skript zu beenden. Wenn der Parameter n angegeben wird, wird er
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von dem Skript al's Exit-Code zurlickgegeben.

3.23 Befehlsformen

Es gibt eine Reihe verschiedener Moglichkeiten, Kommandos auszufiihren:

Bef ehl & Ausfiihrung von Befehl im Hintergrund

Befehl 1 ; Befehl 2 Befehlsfolge, fuhrt mehrere Befehle in einer Zeile aus

(Befehl 1 ; Befehl2) Subshell, behandelt Befehl1 und Befehl2 als Befehlsfolge

Befehl 1 | Befehl 2 Pipe, verwendet die Ausgabe von Befehl1 als Eingabe fir Befehl 2

Bef ehl 1 " Befehl 2° Befehls-Substitution, verwendet die Ausgabe von Befehl2 als Argumente
fur Befehl 1

Bef ehl 1 && Bef ehl 2 AND, fuhrt zuerst Befehl1 und dann (wenn Befehl1 erfolgreich war)
Befehl2 aus

Befehl 1 || Befehl2 OR, entweder Befehl 1 ausfiihren oder Befehl2 (Wenn Befehl1 nicht

erfolgreich war)
{ Befehl 1l ; Befehl2 } Ausfiihrung der Befehle in der momentanen Shell

Beispiele:

nroff Datei & Formatiert die Datei im Hintergrund

cd; Is Sequentieller Ablauf

(date; who; pwd) > Lenkt alle Ausgaben um

logfile

sort Datei | Ip Sortiert die Datei und druckt sie

vi “grep -1 ifdef *.c’ Editiert die mittels grep gefundenen Dateien
grep XX Datei && | p Datei Druckt die Datei, wenn sie XX enthélt
grep XX Datei || |p Datei DrucktdieDatei, wenn sie XX nicht enthélt
3.24 Datenstr ome

Eines der markantesten Konzepte, das in Shell-Skripten benutzt wird, ist das der Datenstrome. Die meisten der
vielen Unix-Tools bieten die Mdglichkeit, Eingaben aus der sogenannten Standar d-Eingabe entgegenzunehmen
und Ausgaben dementsprechend auf der Standard-Ausgabe zu machen. Es gibt noch einen dritten Kanal fur
Fehlermeldungen, so dass man eine einfache Mdglichkeit hat, fehlerhafte Programmdurchléufe zu behandeln
indem man die Fehlermeldungen von den restlichen Ausgaben trennt.

Esfolgt eine Aufstellung der drei Standardkanéle:

Datei-Deskriptor Name Gebrauchliche Typischer Standard
Abkirzung

0 Standardeingabe stdin Tastatur

1 Standardausgabe stdout Terminal

2 Fehlerausgabe stderr Terminal

Die standardméf3ige Eingabequelle oder das Ausgabeziel kdnnen wie folgt geéndert werden:

Einfache Umlenkung:
Bef ehl > Dat ei Standardausgabe von Befehl in Datei schreiben. Die Datei wird
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Uberschrieben, wenn sie schon bestand.

Bef ehl >> Dat ei Standardausgabe von Befehl an Datei anhéngen. Die Datei wird erstellt,
wenn sie noch nicht bestand.

Bef ehl < Dat ei Standardeingabe fir Befehl aus Datei lesen.

Befehl 1 | Befehl 2 Die Standardausgabe von Befehl1 wird an die Standardeingabe von

Befehl 2 Gbergeben. Mit diesem Mechanismus kénnen Programme al's
Filter fr den Datenstrom eingesetzt werden. Das verwendete Zeichen

heil3 Pipe.

Umlenkung mit Hilfe von

Datei-Deskriptoren:

Bef ehl >&n Standard-Ausgabe von Befehl an den Datei-Deskriptor n tibergeben.

Bef ehl np&n Der gleiche Vorgang, nur wird die Ausgabe, die normalerweise an den
Datei-Deskriptor m geht, an den Datei-Deskriptor n tUbergeben.

Bef ehl >&- Schlief?t die Standard-Ausgabe.

Bef ehl <&n Standard-Eingabe fur Befehl wird vom Datei-Deskriptor n Ubernommen.

Bef ehl nx&n Der gleiche Vorgang, nur wird die Eingabe, die normalerweise vom
Datei-Deskriptor m stammt, aus dem Datei- Deskriptor n bernommen.

Bef ehl <& Schliefdt die Standard-Eingabe.

M ehrfach-Umlenkung:

Bef ehl 2> Dat ei Fehler-Ausgabe von Befehl in Datei schreiben. Die Standard-Ausgabe
bleibt unverandert (z. B. auf dem Terminal).

Bef ehl > Datei 2>&1 Fehler-Ausgabe und Standard-Ausgabe von Befehl werden in die Datel
geschrieben.

(Befehl > D1) 2>D2 Standard-Ausgabe erfolgt in die Datei D1; Fehler-Ausgabein die Datei D2.

Befehl | tee Dateien Die Ausgaben von Befehl erfolgen an der Standard-Ausgabe (in der Regel:
Terminal), zusétzlich wird sievom Kommando t ee in die Dateien
geschrieben.

Zwischen den Datei-Deskriptoren und einem Umlenkungssymbol darf kein Leerzeichen sein; in anderen Féllen
sind Leerzeichen erlaubt.

Beispiele:

cat Dateil > Neu Schreibt den Inhalt der Dateil in die Datei Neu.

cat Datei 2 Datei 3 >> Neu Hangt denInhalt der Datei2 und der Datei3 an die Datei Neu an.
mai | nane < Neu Das Programm mail liest den Inhalt der Datei Neu.

s -1 | grep "txt" | sortDieAusgabedesBefehls| s -1 (Verzeichnisinhalt) wird an das

Kommando grep weitergegeben, das darin nach txt sucht. Alle Zeilen, die
das Muster enthalten, werden anschlief3end an sort tibergeben und landen
dann sortiert auf der Standardausgabe.

Gerade der Mechanismus mit dem Piping sollte nicht unterschétzt werden. Er dient nicht nur dazu, relativ kleine
Texte zwischen Tools hin- und herzureichen. An dem folgenden Beispiel soll die Méchtigkeit dieses kleinen
Zeichens gezeigt werden:

Es ist mit den passenden Tools unter Unix méglich, eine ganze Audio-CD mit zwel Befehlen an der
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Kommandozeile zu duplizieren. Das erste Kommando veranlaly, dass die TOC (Table Of Contents) der CD in
dieDatei cd. t oc geschrieben wird. Das dauert nur wenige Sekunden. Die Pipe steckt im zweiten Befehl. Hier
wird der eigentliche Inhalt der CD mit dem Tool cdpar anoi a ausgelesen. Da kein Dateiname angegeben
schreibt cdpar anoi a die Daten auf seine Standardausgabe. Diese wird von dem Brennprogramm cdr dao
Ubernommen und in Verbindung mit der TOC on the fly auf die CD geschrieben.

cd-kopieren.sh

#! / bi n/ sh
cdrdao read-toc --datafile - cd.toc
cdparanoia -q -R 1- - | cdrdao wite --buffers 64 cd.toc
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4 \Wo sind Unterschiede zu DOS-Batchdateien?

Unter DOS werden Batch-Dateien oft dazu benutzt, lange Kommandos abzukiirzen um die Tipparbeit zu
vermindern, oder um sich das Merken von vielen Parametern zu ersparen. Diese Aufgabe Uberla3t man unter
Unix am besten den Shell-Aliasen.

Shell-Skripte kdnnen viel mehr als Batch-Dateien.

Wie der Name schon sagt, sind Batch-Dateien im Wesentlichen nur ein Stapel von Anweisungen, die
nacheinander ausgefihrt werden. Mit neueren DOS-Versionen sind zwar auch einige einfache Mechanismen zur
Verzweigung hinzugekommen, aber das entspricht bel weitem nicht den Méglichkeiten, die man an der Shell
hat.

Shell-Skripte kann man dagegen eher mit einer richtigen Programmiersprache vergleichen. Es stehen alle
Konstrukte zur Verfligung, die eine Programmiersprache auszeichnen (Funktionen, Schleifen,
Fallunterscheidungen, Variablen, etc).
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5Anhang A: Beispiele

5.1 Schleifen und Rickgabewerte

Man kann mit einer unt i | - bzw. mit einer whi | e-Schleife schnell kleine aber sehr niitzliche Tools schreiben,
die einem |&stige Aufgaben abnehmen.

5.1.1 Schleife, bisein Kommando erfolgreich war

Angenommen, bei der Benutzung eines Rechners tritt ein Problem auf, bei dem nur der Administrator helfen
kann. Dann méchte man informiert werden, sobald dieser an seinem Arbeitsplatz ist. Man kann jetzt in
regelméafdigen Absténden das Kommando who ausfihren, und dann in der Ausgabe nach dem Eintrag root
suchen. Das ist aber lastig.

Einfacher geht es, wenn wir uns ein kurzes Skript schreiben, das alle 30 Sekunden automatisch Uberprift, ob der
Admin angemeldet ist. Wir errei- chen das mit dem folgenden Code:

auf-root-warten.sh

#!/ bi n/ sh

until who | grep "“root "
do sleep 30

done

echo Big Brother is watching you

Das Skript fulhrt also so lange das Kommando aus, bis die Ausfuhrung erfolgreich war. Dabei wird die Ausgabe
von who mit einer Pipe (3.24) in das gr ep-Kommando umgeleitet. Dieses sucht darin nach einem Auftreten
von root am Zeilenanfang. Der Riickgabewert von gr ep ist 0 wenn das Muster gefunden wird, 1 wenn es nicht
gefunden wird und 2 wenn ein Fehler auftrat. Damit der Rechner nicht die ganze Zeit mit dieser Schleife
beschéftigt ist, wird im Schleifenkdrper ein sleep 30 ausgefihrt, um den Prozef3 fir 30 Sekunden schlafen zu
schicken. Sobald der Admin sich eingeloggt hat, wird eine entsprechende M el dung ausgegeben.

5.1.2 Schleife, bisein Kommando nicht erfolgreich war

Analog zum vorhergehenden Beispiel kann man auch ein Skript schreiben, das meldet, sobald sich ein Benutzer
abgemeldet hat. Dazu ersetzen wir nur die unt i | -Schleife durch eine entsprechende whi | e-Schleife:

warten-bis-root-verschwindet.sh

#!/bin/sh

while who | grep "“root "
do sleep 30

done

echo Die Katze ist aus dem Haus, Zeit, dass die Miuse tanzen

Die Schleife wird namlich dann so lange ausgefihrt, bis gr ep einen Fehler (bzw. eine erfolglose Suche)
zuriickmel det.
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5.2 Ein typisches I nit-Skript

Dieses Skript dient dazu, den Apache HTTP-Server zu starten. Es wird wahrend des Bootvorgangs gestartet,
wenn der dazugehdrige Runlevel initialisiert wird.

Das Skript muss mit einem Parameter aufgerufen werden. Méglich sind hier start, stop, status,
restart und rel oad. Wenn fasche Parameter Ubergeben wurden, wird eine entsprechende Meldung
angezeigt.

Das Ergebnis der Ausfihrung wird mit Funktionen dargestellt, die aus der Datel
/etc/rc.d/init.d/functions stammen. Ebenfalls in dieser Datei sind Funktionen, die einen Dienst
starten oder st oppen.

Zunéchst wird festgel egt, dass dieses Skript in der Bourne-Shell ausgefiihrt werden soll (3.24).

beispiel.sh

#!/ bi n/ sh

Dann folgen Kommentare, die den Sinn des Skriptes erléutern (3a.9).

beispiel .sh (Fortsetzung)

## Startup script for the Apache Wb Server

chkconfig: 345 85 15
description: Apache is a Wrld Wde Wb server. It is \
used to serve HTM. files and CQ

processnane: httpd

pidfile: /var/run/httpd. pid

config: /etc/httpd/conf/access. conf
config: /etc/httpd/conf/httpd.conf
config: /etc/httpd/ conf/srm conf

HHEHHHHFHEHR

Jetzt wird die Datel mit den Funktionen eingebunden (3.13).

beispiel .sh (Fortsetzung)

# Source function library.
/etc/rc.d/init.d/functions

Hier werden die Aufrufparameter ausgewertet (3.17).
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beispiel .sh (Fortsetzung)

# See how we were call ed.
case "$1" in
start)
echo -n "Starting httpd: "

Nachdem eine Meldung Uber den auszufihrenden Vorgang ausgegeben wurde, wird die Funktion daenon aus
der Funktionsbibliothek ausgefiihrt. Diese Funktion startet das Programm, dessen Name hier als Parameter
Ubergeben wird. Dann gibt sie eine Meldung Uber den Erfolg aus.

beispiel.sh (Fortsetzung)

daenon httpd
echo

Jetzt wird ein Lock-File angelegt. (Ein Lock-File signalisiert anderen Prozessen, dass ein bestimmter Prozef3
bereits gestartet ist. So kann ein zweiter Aufruf verhindert werden.)

beispiel.sh (Fortsetzung)

touch /var/ | ock/subsys/httpd
stbb)
echo -n "Shutting down http: "

Hier passiert im Prinzip das gleiche wie oben, nur dass mit der Funktion ki | | pr oc der Daemon angehalten
wird.

beispiel.sh (Fortsetzung)

kill proc httpd
echo

Danach werden Lock-File und PID-File geldscht. (In einem sogenannten PID-File hinterlegen einige Prozesse
ihre Prozef3-1D, um anderen Programmen den Zugriff zu erleichtern, z.B. um den Prozef3 anzuhalten etc.)

beispiel.sh (Fortsetzung)

rm-f /var/lock/subsys/httpd
rm-f /var/run/httpd. pid

stathé)

Die Funktion st at us stellt fest, ob der entsprechende Daemon bereits |&uft, und gibt das Ergebnis aus.
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beispiel .sh (Fortsetzung)

status httpd

resta?f)

Bei Aufruf mit dem Parameter r est art ruft sich das Skript zwei mal selbst auf (in $0 steht der Aufrufname
des laufenden Programms). Einmal, um den Daemon zu st oppen, dann, umihn wieder zu st ar t en.

beispiel .sh (Fortsetzung)

$0 stop
$0 start
reloéa)
echo -n "Rel oading httpd: "

Hier sendet die ki | | pr oc-Funktion dem Daemon ein Signal das ihm sagt, dass er seine Konfiguration neu
einlesen soll.

bei spiel.sh (Fortsetzung)

killproc httpd - HUP
echo

echo "Usage: $0 {start|stop|restart]|rel oad|status}"

Bei Aufruf mit einem beliebigen anderen Parameter wird eine Kurzhilfe ausgegeben. Dann wird dafir gesorgt,
dass das Skript mit dem Exit-Code 1 beendet wird. So kann festgestellt werden, ob das Skript ordnungsgemald
beendet wurde (3.22).

beispiel .sh (Fortsetzung)

exit 1
esac
exit O

5.3 Parameter Ubergabein der Praxis

Es kommt in der Praxis sehr oft vor, dass man ein Skript schreibt, dem der Anwender Parameter ibergeben soll.
Wenn das nur eine Kleinigkeit ist (zum Beispiel ein Dateiname), dann fragt man einfach die entsprechenden
vordefinierten Variablen (3.3) ab. Sollen aber richtige Parameter eingesetzt werden, die sich so einsetzen lassen
wie man es von vielen Kommandozeilentools gewohnt ist, dann benutzt man das Hilfsprogramm get opt .
Dieses Programm parst die originalen Parameter und gibt sie in standardisierter Form zurtick.

Das soll an folgendem Skript verdeutlicht werden. Das Skript kennt die Optionen - a und - b. Letzterer Option
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muss ein zusatzlicher Wert mitgegeben werden. Alle anderen Parameter werden als Dateinamen interpretiert.

getopt.sh

#!/bi n/ sh
set -- “getopt "ab:" "$@ || {

Das set -Kommando belegt den Inhalt der vordefinierten Variablen (3.3) neu, so dass es aussieht, als ob dem
Skript die Ruckgabewerte von get opt Ubergeben wurden. Man muss die beiden Minuszeichen angeben, da sie
dafiir sorgen, dass die Aufrufparameter an getopt und nicht an die Shell selbst Uibergeben werden. Die originalen
Parameter werden von get opt untersucht und modifiziert zurlickgegeben: a und b werden als Parameter
Markiert, b sogar mit der Mdglichkeit einer zusétzlichen Angabe.

Wenn dieses Kommando fehlschlégt ist das ein Zeichen dafiir, dass falsche Parameter Ubergeben wurden. Also
wird nach einer entsprechenden Meldung das Programm mit Exit-Code 1 verlassen.

getopt.sh (Fortsetzung)

echo "Anwendung: “basenanme $0° [-a] [-b Nane] Dateien" 1>&
exit 1

echo "Minentan steht in der Konmandozeil e fol gendes: $*"
af | ag=0 nanme=NONE

while :

do

In einer Endlos-Schleife, die man mit Hilfe des Null-Befehls (:, 3.11) baut, werden die neuen Parameter der
Reihe nach untersucht. Wenn ein - a vorkommt, wird die Variable af | ag gesetzt. Bel einem - b werden per
shift ale Parameter nach Links verschoben, dann wird der Inhalt des néchsten Parameters in der Variablen name
gesichert.

getopt.sh (Fortsetzung)

case "$1" in
-a) aflag=1 ;;
-b) shift; name="$1" ;;
--) break ;;

Wenn ein - - erscheint, ist das ein Hinweis darauf, dass die Liste der Parameter abgearbeitet ist. Dann wird per
break (3.21) die Endlosschleife unterbrochen. Die Aufrufparameter enthalten jetzt nur noch die eventuell
angegebenen Dateinamen, die von dem restlichen Skript wie gewohnt weiterverarbeitet werden kénnen.

getopt.sh (Fortsetzung)

esac
shift

done

shift
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Am Ende werden die Feststellungen ausgegeben.

getopt.sh (Fortsetzung)

echo "aflag=$aflag / Name = $nane / Die Dateien sind $*"

5.4 Fallensteller: Auf Trapsreagieren

Ein laufendes Shell-Skript kann durch Druck auf die Interrupt-Taste (normalerweise [ CTRL + C )
unterbrochen werden. Durch Druck auf diese Taste wird ein Signal an den entsprechenden Prozef gesandt, das
ihn bittet sich zu beenden. Dieses Signa hei3t SGINT (fur SIGnal INTerrupt) und trdgt die Nummer 2. Das
kann ein kleines Problem darstellen, wenn das Skript sich temporare Dateien angelegt hat, da diese nach der
Ausfiihrung nur noch unnétig Platz verbrauchen und eigentlich gel6scht werden sollten. Man kann sich sicher
auch noch wichtigere Félle vorstellen, in denen ein Skript be- stimmte Aufgaben auf jeden Fall erledigen muss,
bevor es sich beendet.

Es gibt eine Reihe weiterer Signale, auf die ein Skript reagieren kann. Alle sind in der Man-Page von signal
beschrieben. Hier die wichtigsten:

Nummer Name Bedeutung

0 Normal Exit Wird durch das exit-Kommando ausgel dst.

1 SIGHUP Wenn die Verbindung abbricht (z.B. wenn das Terminal geschlossen wird).
2 SIGINT Zeigt einen Interruptan ([ CTRL + C ]).

15 SIGTERM Wird vom ki | | -Kommando gesendet.

Wie 16st man jetzt dieses Problem? Gllcklicherweise verfugt die Shell Uber das t r ap-Kommando, mit dessen
Hilfe man auf diese Signale reagieren kann. Die Anwendung soll in folgendem Skript beispielhaft dargestellt
werden.

Das Skript soll eine komprimierte Textdatei mittels zcat in ein temporéres File entpacken, dieses mit pg
seitenwei se anzeigen und nachher wieder [Gschen.

zeige-komprimierte-datei.sh

#!/ bi n/ sh
stat=1
t enp=/t np/ zei ge$$

Zunéchst werden zwei Variablen belegt, die im weiteren Verlauf benutzt werden sollen. In stat wird der Wert
abgelegt, den das Skript Falle eines Abbruchs a's Exit-Status zuriickliefern soll. Die Variable temp enthalt den
Namen fur eine temporére Datei. Dieser setzt sich zusammen aus / t np/ zei ge und der Prozel3nummer des
laufenden Skripts. So soll sichergestellt werden, dass noch keine Datei mit diesem Namen existiert.

zeige-komprimierte-datei.sh (Fortsetzung)

trap 'rm-f $tenp; exit $stat' O
trap 'echo " basename $0°: QOoops..." 1>&' 1 2 15
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Hier werden die Tr aps definiert. Bel Signal 0 wird die temporére Datei geléscht und der Wert aus der Variable
stat als Exit-Code zuriickgegeben. Dabel wird dem r mKommando der Parameter - f mitgegeben, damit keine
Fehlermeldung ausgegeben wird, falls die Datei (noch) nicht existiert. Dieser Fall tritt bei jedem Beenden des
Skriptes auf, also sowohl bei einem normalen Ende, als auch beim Exit-Kommando, bei einem Interrupt oder bei
einem Ki | | . Der zweite Tr ap reagiert auf die Signale 1, 2 und 15. Das heildt, er wird bei jedem unnormalen
Ende ausgefuhrt. Er gibt eine entsprechende Meldung auf die Standard-Fehler-Ausgabe (3.10) aus. Danach wird
das Skript beendet, und der erste Tr ap wird ausgefuhrt.

zeige-komprimierte-datei.sh (Fortsetzung)

case $# in
1) zcat "$1" > $tenp

pg $tenp
stat =0

Jetzt kommt die eigentliche Funktionalitét des Skriptes: Das case-Kommando (3.16) testet die Anzahl der
Ubergebenen Parameter. Wenn genau ein Parameter Ulbergeben wurde, entpackt zcat die Datei, die im ersten
Parameter angegeben wurde, in die temporére Datei. Dann folgt die seitenweise Ausgabe mittels pg. Nach
Beendigung der Ausgabe wird der Status in der Variablen auf 0 gesetzt, damit beim Skriptende der korrekte
Exit-Code zurtickgegeben wird.

zeige-komprimierte-datei.sh (Fortsetzung)

*) echo "Anwendung: "basenane $0° Datei nanme" 1gt; &2
esac

Wenn case ene andere Parameterzahl feststellt, wird eine Meldung mit der Aufrufsyntax auf die
Standard-Fehl erausgabe geschrieben.
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6 Anhang B

6.1 Quellen

* Bash Reference Manual ( http://www.gnu.org/manual/bash-2.02/bashref.html)
* Unix In A Nutshell ( http://www.oreilly.com/catal oo/unixnut3/)

* Unix Power Tools ( http://www.oreilly.com/catal og/upt2/)

* Von DOS nach Linux HOWTO (

http://www.tu-harburg.de/semb2204/dlhp/HOWTO/DE-DOS-nach-L inux-HOWTQ.html)
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