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Das Kaffeerezept wurde entnommen aus:

»Kaffee«

Dr. Eugen C. Biirgin
Sigloch Edition, Blaufelden
ISBN: 3-89393-135-X

Mit freundlicher Genehmigung des Verlags.
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Vorwort

Wenn Sie dieses Buch in den Hénden halten, fangen Sie mit dem Teil des
Buchs an, den wir als Letztes vollendet haben. Das heifdt, samtliche Kapitel
und Anhénge sind fertig, viele Klippen umschifft und Fehler ausgebiigelt, und
nun kommt das unldsbare Problem: Was schreiben wir ins Vorwort?

Wir kénnten Sie mit Aussagen langweilen, warum Sie eine gute Wahl getrof-
fen haben, als Sie dieses Buch aus dem Regal gegriffen haben, oder wie toll
unsere Skripten sind. Die Wahrheit aber ist: Das miissen Sie selbst entschei-
den. Wir kénnen nur unserer Hoffnung Ausdruck verleihen, dass Ihnen das
Buch gefallt und Sie etwas daraus mitnehmen kénnen.

Gut, aber damit ist unser Problem immer noch nicht gelést (wir haben immer-
hin schon zwei Absatze fertig :) ). Vielleicht interessiert es ja, wie dieses Buch
zustande kam. Da wir zwei Autorinnen haben, wollen wir dies einmal aus zwei
verschiedenen Sichtweisen dokumentieren. Tatsachlich geht die Entstehung
weiter zuriick ...

Bettina

Wir schreiben das Jahr 1993. Ein damaliger Arbeitskollege gibt mir eine CD
mit den Worten: »Das ist ein Freeware-Unix, damit kannst du unseren Basic-
interpreter laufen lassen. Es ist dabei wesentlich schneller als SCO.« Aha, kos-
tet nichts, schneller als SCO und auch noch kompatibel? Das kann nur ein
Scherz auf meine Kosten sein. Also installieren, um diese Aussage zu unter-
mauern. Drei Wochen spéter war ich iiberzeugt. Seit diesem Zeitpunkt ist auf
allen meinen Privatrechnern ein Linux installiert.

13
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Vorwort

Meine ersten Gehversuche waren Shellskripten, die ich bei der Arbeit einset-
zen konnte. Uber die Jahre hinweg kamen und gingen die Arbeitgeber, bis ich
schlieRlich in einer Firma in Essen landete ...

Christa

. wo wir mittlerweile das Jahr 1995 schreiben. Bis dahin hatte ich die
Mathematik im Sinn. Computer und Betriebssystem: ein Buch mit sieben
Siegeln. Programmieren ja, aber es musste schon mit Numerik zu tun haben.
Alles andere, wozu braucht man das?

Da wurde ich ganz schnell eines Besseren belehrt: »Schreib mal ein paar
CGI-Skripten fiir unseren Webserver.« Und als ob das nicht schon genug war,
wurde ich auch in die Programmierung eines Suchdienstes fiir das Internet
integriert. Da war guter Rat teuer.

Aber da war ja noch die neue Kollegin, die mich immer mit Tee beléstigte.
Hatte die nicht Erfahrung mit Shellprogrammierung?

Bettina

Wie, sie will meinen Tee? Da steckt doch was dahinter!? Eine Einfiihrung in
Shellprogrammierung? Nun ja, ich bin ja kein Unmensch. Also in der sparli-
chen Freizeit noch ein paar Aufgaben zusammengetippt und im Wochen-
rhythmus an Christa weitergegeben. Uber den Lauf eines Jahres hinweg hat-
ten wir die wichtigsten Aspekte der Shellskripturierung abgearbeitet, und das
Beste: Ihre Skripten liefen auch auf der Arbeit fehlerfrei!

Christa

Bevor ich allerdings sémtliche Mysterien der Skriptprogrammierung von
Bettina gelernt hatte, trennten sich unsere beruflichen Wege, und in meiner
neuen Stelle war Shellprogrammierung nicht gefragt. Privat allerdings blieben
wir weiter in Kontakt, und das zweite gemeinsame Lernprojekt (Unix-C-Pro-
grammierung) lief weiter ...

Bettina

Ende 1998 waren wir dort beim Thema Socketprogrammierung angelangt,
worauf ich scherzhaft sagte: »Christa, wir haben jetzt so viel gelernt, dariiber
kénnten wir ein Buch schreiben.«

Christa

»Ja, machen wirl«
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Bettina

Ich und mein vorlautes Mundwerk: Manchmal gehen meine Scherze echt
nach hinten los, und nun sitze ich hier beim Vorwort, und Christa grinst mich
diabolisch an.

Essen im Mai 1999

Christa Wieskotten und Bettina Rathmann

Riickblende, kurz vor dem Abgabetermin der Neuauflage:
Bettina

Perfekt! Ich bin fertig und Christa muf§ nur noch 300 Seiten umformatieren.
Pech aber auch, dass ich kein Winword habe ... :0]

Christa

*grummel”

Vor dem nachsten Buch schenke ich Bettina Winword. So was gemeines. Oh
Gott, schon 2:45 morgens ... Hm, fehlt da nicht was? Oh, die Anderungen
zur 2. Auflage hat Bettina vergessen.

*greift zum Telefon*
Bettina
*ring”

Was, Christa, oh, hi *gghn* ... Was, eine Anderungsiibersicht zur 2. Auflage
um 2:50 Uhr??? Was, auch noch sofort??? *grummel* Na gut, lass mal sehen,
was wir fiir die zweite Auflage so alles Neues eingebracht haben.

Einige Fehler und Unklarheiten behoben, alles auf den Stand der neuesten
Versionen von Bash und PDKSH gebracht

Kapitel 7 um FUNCNAME erweitert

Kapitel 10 SED deutlich erweitert

Kapitel 11 um xargs erweitert

Kapitel 12 Portabilitét erweitert

Kapitel 13: Mehr Tipps zur Fehlersuche

Anhang A um die Anderungen von Bash und PDKSH erganzt
Anhang B und D leicht erweitert und aktualisiert

plus mehr Beispiele, Aufgaben und Hinweise

15
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Vorwort

Christa
Endlich fertig! Wie ist es eigentlich mit einer Belohnung, Bettina?
Bettina

Warte doch erst einmal ab, ob unser Buch tiberhaupt bei den Lesern an-
kommt.

Christa

O.K. Sagen wir mal, wenn unser Buch in die Top 1000 von Amerson.de
kommt, dann steht uns eine Belohnung zu.

Bettina

Bevor das Buch in die Top 1000 kommt, sind wir eher bis Australien und zu-
riick gereist.

Christa

*grins*

Bettina

Oh je. Wieder ein Fehler ...

Woche 1: Kein Eintrag. Unser Buch taucht iiberhaupt nicht auf.

Woche 2: Immer noch kein Eintrag zu finden. (Ich wusste es, kein Grund zur
Sorge.)

Woche 3: Amerson kennt das Buch mittlerweile.
Woche 4: Ein Rang unter den ersten 10.000. (Christa grinst schon wieder.)
[...]

Woche 8: Ein Australienkatalog in meinem Briefkasten. Oh, oh, Amerson be-
stétigt einen Platz unter den ersten 1000.

Zwei Jahre und eine tolle Reise weiter ein Update. Wie ware es mit noch einer
Wette?

Bettina

*grins*

Essen im November 2003
Christa Wieskotten und Bettina Rathmann
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Einleitung

»Der Optimist behauptet, dass wir in der besten aller méglichen Welten
leben, der Pessimist befiirchtet, dass das stimmt.«

Egal ob Sie nun zu den Pessimisten oder den Optimisten gehéren: Wenn Sie
dieses Buch in den Handen halten, haben Sie bereits die ersten Unixhiirden
genommen:

Sie haben sich fiir Unix, vielleicht sogar in Gestalt von Linux entschieden.
Sie haben Unix (Linux) installiert, und es lauft.

Das ist erfreulich und dennoch irgendwie unbefriedigend, schliefllich wollen
Sie Ihr System auch nutzen.

Stellt sich die Frage: Wie nutze ich mein Unix? Auf diese Antwort gibt es so
viele Antworten, wie es Unixanwender gibt (It. Red Hat gab es Ende 1998 al-
lein ca. 12 bis 15 Millionen Linuxanwender weltweit). Selbst wenn Sie sich
zur Programmierung durchgerungen haben, ist die Auswahl schier erdrii-
ckend, die Anzahl an HOWTOs erschreckend, C-Programmierung fiir den
Anfang eine zu hohe Hiirde und vielleicht fiir die ersten Schritte die beriihmte
Kanone, die auf die armen Spatzen schiefit. Und die anderen Programmier-
sprachen sind eh ein Buch mit sieben Siegeln.

Kein Grund, die Flinte ins Korn zu werfen. Dieses Buch soll Ihnen einen még-
lichen Ausweg aufzeigen: die Shellprogrammierung mit Hilfe der Bash-Shell.
Diese bietet gleich mehrere Vorteile:

Sie dhnelt auf den ersten Blick Ihrer bekannten DOS-Umgebung, ist dabei
jedoch ungleich komfortabler und méchtiger.

17
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Einleitung

Sie lernen wichtige Befehle, die Sie im taglichen Gebrauch unter Unix be-
notigen werden.

Sie lernen, wie aus vielen kleinen Programmen ein neues entsteht, das Ih-
ren Bediirfnissen Rechnung tragt.

Echte Unixgurus streben danach, ihre Probleme durch Skripten und nicht
durch C-Programme zu l6sen, um dann einem C-Programmierer zu erkla-
ren, dass sein Programm total {iberfliissig ist, weil das Problem durch ein
Skript schneller zu l6sen ware ;0)

Wenn dieses Buch auch meistens auf Linux abzielt: Bash-Skripten sind
nicht auf Linux beschrankt, sondern laufen auf fast allen Unices, mit de-
nen wir gearbeitet haben.

Aber selbst wenn Sie kein Linux nutzen, sondern ein anderes Betriebssystem
(andere Unixversionen, Mac OS X oder gar *hust® Windows *hust*) und evtl.
auch noch eine andere Shell, wie z.B. die Bourneshell sh oder die Kornshell
ksh, kann Ihnen dieses Buch dienlich sein. In Kapitel 12 werden wir uns noch
einmal ausfiihrlich mit den Unterschieden zwischen bash und ksh auseinander
setzen, und glauben Sie mir, diese sind nicht groR, aber fein.

Das alles schreckt Sie nicht ab? Dann lassen Sie mich noch ein paar einlei-
tende Worte verlieren, bevor wir endgiiltig loslegen.

Voraussetzungen

Sie brauchen einen Rechner mit Linux, einem anderen Unix oder Mac OS X
und der Shell Ihrer Wahl. AuBerdem werden Sie ohne Programme wie cp, mv
oder rm nicht sehr weit kommen. AufRerdem sollten Sie einen Texteditor Threr
Wahl beherrschen und einige grundlegende Unixkenntnisse haben (wie mel-
det man sich an, was sind Dateiberechtigungen, Verzeichnisse etc.).

Zielsetzung

Dieses Buch soll Ihnen tiber die ersten Hiirden der Shellprogrammierung hin-
weghelfen. Dabei steht weniger die Theorie als die praktische Anwendung im
Vordergrund. Erwarten Sie jetzt nicht, dass Sie dieses Buch ohne eine Zeile
Theorie durcharbeiten kénnen, die wird sich aber auf die absolut notwendigen
Bereiche beschranken.

Das Durcharbeiten ist tibrigens wértlich gemeint: Nehmen Sie das Buch, le-
sen Sie ein Kapitel, und probieren Sie die Beispiele aus. Diese sollten Thnen
im t&glichen Umgang mit der Shell einige Arbeit abnehmen. Wenn Sie dabei
feststellen, dass etwas fehlt, was Sie dringend brauchen, umso besser: Nutzen
Sie Ihr frisch erworbenes Wissen, und erweitern Sie das Skript, denn nur
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Ubung macht den Meister. Die im Buch besprochenen Skripten kénnen Sie
auf der Markt+Technik-Website unter www. mut.de herunterladen. Geben Sie
unter SucHE: einfach den Buchtitel ein, um auf die Katalogseite zu diesem
Buch zu gelangen. Dort kénnen Sie sich das Archiv tiber einen Link herunter
laden.

Ein letzter Tipp: Fast alle Befehle, mit denen Sie sich in diesem Buch herum-
quélen miissen, haben mehr Optionen, als im Rahmen dieses Buches aufge-
fiihrt werden kénnen. Der man-Befehl (gefolgt vom Namen des Befehls, der Ih-
nen Ratsel aufgibt) erlautert ausfiihrlich den entsprechenden Befehl.

buch@koala:/home/buch > man 1s

gibt also Informationen {iber den 1s-Befehl aus. Sie kénnen mit den Pfeiltas-
ten durch den Text bléttern, und mit (q) beendet man man.

Héutfig finden Sie auch Referenzen auf Manpages, die von einer Nummer ge-
folgt werden: terminfo(5). Die Manpages sind in neun Kategorien unterteilt.
Diese Abschnitte decken bestimmte Themenbereiche ab (Tabelle E.1).

Abschnitt Bedeutung Beispiel

1 Programme oder Shellbefehle Is(1), man(1)

2 Systemaufrufe pause(2), wait(2)

3 Systembibliotheken strncat(3), getwd(3)
4 Besondere Dateien, z.B. die aus /dev/ null(4), zero(4)

5 Dateiformate fstab(5)

6 Spiele fortune(6)

7 Makropakete und Vorgaben ascii(7), man(7)

8 Verwaltungsbefehle, meist fiir root nslookup(8), inetd(8)
9 Unter Linux: Kernelroutinen intro(9)

man findet immer den ersten Eintrag zu einem {ibergebenen Stichwort. Wenn
Sie z.B. auf man(7) zugreifen wollen, miissen Sie den Abschnitt angeben: man
7 man.

Tipps zur Notation

Wenn Eingaben tiber die Tastatur beschrieben werden, dann werden wir Ih-
nen das durch ein Tastenzeichen kennzeichnen, z.B. fiir das Driicken der
Escape-Taste oder (Strg]+(C] fiir das gleichzeitige Driicken zweier Tasten
(hier: Steuerung und der Buchstabe c).

Tabelle E. 1:
Die Systema-
tisierung der
Manpages

19
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Wenn Sie Teile eines Befehls in eckigen Klammern sehen, beispielsweise
man <befehl>

ersetzen Sie bitte den eingeklammerten Teil durch Thre Angaben, also z.B.
durch

man man

Die Eingabeaufforderung auf unserem Testsystem (den Benutzer buch haben
wir ausschliefflich fiir Texte und Skripten zu diesem Buch angelegt) wird im-
mer

buch@koala:/home/buch >

sein. Auf Ihrem System werden Sie natiirlich Thren eigenen Prompt sehen.

Befehle im Text sind durch eine andere Schrift gekennzeichnet: z.B. man.

Tipps zur Handhabung

Wenn etwas schief geht und die Shell nicht so reagiert, wie das Buch es be-
schreibt: keine Bange. In der Regel haben Sie sich vertippt, was die Shell ver-
anlasst, entweder Fehlermeldungen auszugeben oder weitere Eingaben anzu-
fordern. Ist Letzteres der Fall und Sie wollen die Eingabe wiederholen (ohne

Fehler natiirlich :) ), dann driicken Sie [Strg)+(C] oder (Strg)+ , und die

Shell sollte wieder mit dem gewohnten Prompt reagieren.

Melden Sie sich an, und legen Sie in Ihrem Heimatverzeichnis ein Unterver-
zeichnis an, in dem Sie unsere Skripten abspeichern und ausprobieren.

ihr_prompt:~ > mkdir Skripten
ihr_prompt:~ > cd Skripten
ihr_prompt:~/Skripten >

Wie bereits erwéahnt, haben wir Autoren auf unserem Testsystem eine Anmel-

dung und ein Heimatverzeichnis nur fiir dieses Buch angelegt, Ihre Gegeben-
heiten diirfen ruhig davon abweichen.

Bevor wir anfangen, noch ein paar allgemeine Tipps zur Handhabung der
Shell. Sowohl Kornshell als auch Bash bieten einige Eingabehilfen an, die das
Arbeiten mit den Shells sehr komfortabel gestalten. Wenn Sie mit der Bedie-
nung lhrer Shell vertraut sind, so kénnen Sie gleich mit Kapitel 1 anfangen,
ansonsten hier ein paar Tipps. Die Lektiire der Manpages werden sie Ihnen
allerdings nicht ersparen kénnen, allein aus der Konfiguration und Bedienung
der Bash konnte man leicht ein eigenes Buch erstellen. Aus diesem Grunde
beschreiben wir an dieser Stelle die Ausgangskonfiguration unter Linux mit
der pdksh 5.2 und der Bash 2.02.
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Die Bash

Eine der komfortabelsten Méglichkeiten der Bash (Bash steht fiir »Bourne
Again Shell«) ist das automatische Vervollstandigen, welches durch das Drii-
cken von ((strg]+(1]) aktiviert wird. Die Bash versucht dabei, den ein-
gegebenen Text als Variablennamen zu interpretieren, falls der Text mit »$«
beginnt. Ein »~« am Anfang fiihrt dazu, dass die Bash den Text als Benutzer-
namen interpretiert, und ein »@« fithrt zu einer Rechnernamenersetzung. Fiih-
ren diese Methoden nicht zum Ziel, so versucht die Bash eine Dateinamen-
ersetzung. In diesem Fall wird die Variable PATH beriicksichtigt und das aktuelle
Verzeichnis.

Kann der Name wegen mehrerer Alternativen nicht vervollstandigt werden,
so wird so weit vervollstandigt, wie es moglich ist, und die Bash hupt. Ein er-
neutes Driicken von zweimal listet alle Moglichkeiten auf.

buch@koala:/home/buch > echo $PR # An dieser Stelle TAB driicken
$PRINTER $PROFILEREAD $PROMPT_COMMAND
buch@koala:/home/buch > echo $PROM # und noch einmal TAB gedriickt fiihrt zu
buch@koala:/home/buch > echo $PROMPT_COMMAND

buch@koala:/home/buch > 1s k # TAB ergibt
buch@koala:/home/buch > 1s kapitel # jetzt 2x TAB

kapitell.txt kapitell2.txt~ kapitel5.txt kapitel8.txt~
kapitell0.txt kapitell3.txt kapitel5.txt~ kapitel9.txt
kapitel10.txt~ kapitell3.txt~ kapitel6.txt kapitel9.txt~
kapitelll.txt kapitel2.txt kapitel7.txt

kapitelll.txt~ kapitel3.txt kapitel7.txt~

kapitell2.txt kapiteld.txt kapitel8.txt

buch@koala:/home/buch > 1s kapitel

buch@koala:/home/buch > ca # 2x TAB

cal callbootd captoinfo case cat catman
buch@koala:/home/buch > ca

Stért Sie das Tuten der Shell, wenn sie Ihnen keinen eindeutigen Vorschlag
machen kann? Dann tragen Sie in die Datei .inputrc in Ihrem Heimatver-
zeichnis folgende Zeile ein:

set bell-style none

Sie haben einen Text, den Sie haufiger eintippen miissen? In diesem Falle
erweist sich die Verlaufsfunktion (engl. History) als niitzlich, die sich die letz-
ten eingegebenen Befehlszeilen merkt. Mit den Cursortasten kénnen Sie die
Eingaben zeilenweise durchbléttern, bei Bedarf editieren und durch er-
neut eingeben bzw. ausfiihren lassen.

Das reicht Ihnen nicht, weil Sie mehr als eine Zeile eingeben miissen? Dann
gibt es noch Tastaturmakros, die genau das wiedergeben, was Sie eingege-
ben haben.

3
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Editierbefehle
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im Emacs-
Modus

Einleitung

Aufnehmen kénnen Sie ein Makro, wenn Sie [Strg]+(X] eingeben. Beendet
wird die Aufnahme des Makros durch (Strg]+(X]. Danach kénnen Sie mit
(strg]+(X] (e] das so aufgenommene Makro ausfiihren.

Wenn Sie wissen wollen, wie die Shell lhre Eingaben wirklich interpretiert
und was somit wirklich ausgefiihrt wird, so hilft [Esc]+(Strg)+(e):

buch@koala:/home/buch > cmd="pwd"
buch@koala:/home/buch > $cmd  # jetzt ESC+CTRL+e driicken
buch@koala:/home/buch > pwd # Ergebnis

Tabelle E.2 informiert Sie tiber einige der verfiigbaren Editierbefehle, die sich
am Emacs-Editor orientieren.

Tastenkombination Aktion

(strg]+(A)/ An den Anfang der aktuellen Zeile springen
(strg]+(E)/ Ans Ende der aktuellen Zeile springen
(strg)+(F)/ Cursor ein Zeichen nach rechts

(strg)+(B)/ Cursor ein Zeichen nach links

(Strg)+(H)/ Zeichen links vom Cursor 16schen
(strg]+(D)/ Zeichen unter dem Cursor 1&schen

Vorsicht: Wenn die Zeile leer ist und der Cursor in der ers-
ten Spalte nach dem Prompt steht, so fiihrt (Strg)+(D) zur

Abmeldung.

(Strg]+(U) Alle Zeichen links vom Cursor léschen

(strg]+W) Wort links vom Cursor l6schen. Worter werden hierbei
durch Leerzeichen oder Tabulatoren getrennt.

+(F) Cursor ein Wort nach rechts

+(b) Cursor ein Wort nach links

+(U) Aktuelles Wort in GroRschrift umwandeln

+(L) Aktuelles Wort in Kleinschrift wandeln

+(«] Wort links vom Cursor 16schen. Ein Wort besteht hierbei
aus Ziffern oder Buchstaben.

(Strg)+(K] Alles rechts vom Cursor 16schen

(1)/(strg]+(P] Einen Eintrag im Verlauf zuriick und diesen zur Bearbei-
tung bereitstellen

(+)/(strg]+(N] Den néchsten Eintrag im Verlauf ausgeben und zur Bear-
beitung bereitstellen.

(Strg)+(R) Automatische Erganzung der Eingabe, ausgehend vom

Verlauf bzw. Historie der Eingabe
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Wenn Sie diese Funktionen anderen Tasten zuordnen wollen, so bendtigen
Sie dazu Eintrage in die Datei . inputrc in [hrem Heimatverzeichnis, oder Sie
nutzen den bind-Befehl. Genauere Informationen dazu finden Sie in der Ma-
nualpage unter dem Stichwort »Readline Key Bindings«.

Wenn Sie das letzte Wort (Wérter sind Kombinationen aus Ziffern und Buch-
staben) aus der vorherigen Eingabe direkt wieder eingeben wollen, so hilft Ih-

nen (Esc)+(.]:

buch@koala:/home/buch > cp Datei /home/buch/skript/test/ # Normale Eingabe
buch@koala:/home/buch > 1s -1 # <ESC>+<.>
buch@koala:/home/buch > 1s -1 /home/buch/skript/test/

Wenn Sie ein bestimmtes Wort aus der vorherigen Eingabe benétigen, so ge-
ben Sie [Esc]+(n](r]) ([Esc]+(.] ein. Dabei ist nr die Nummer des Wortes, das
Sie tibernehmen wollen: Das erste Wort ist 0, das zweite 1 usw. Warum das
so ist, werden wir in diesem Buch auch noch lernen.

buch@koala:/home/buch > echoabcde fghijklmn # Vorherige Eingabe
abcdefghijklmn

buch@koala:/home/buch > echo # <ESC>+<10>

(arg: 10) echo # <ESC>+<.>

buch@koala:/home/buch > echo j

Falls Sie die Worter nicht von links, sondern von rechts zdhlen wollen, so
miissen Sie einen negativen Wert eingeben. Bei + (-] [Esc)+(. ) wiirde
m {ibernommen, bei (-](2] das 1 usw.

Die Kornshell

Die Kornshell bietet dhnliche Editierungsméglichkeiten wie die Bash. Sie bie-
tet allerdings zwei Eingabemodi an: den Vi-Modus und den Emacs-Modus.
Der Vi-Modus orientiert sich am vi-Editor, der zwar nicht sehr komfortabel,
aber doch sehr méchtig und vor allem auf allen Unixsystemen vorhanden ist.
Dennoch wollen wir hier auf den Emacs-Modus schauen und vor allem die
Unterschiede zur Bash ansprechen. Den Emacs-Modus aktivieren Sie durch
die Eingabe von set -o emacs, wahrend der Vi-Modus durch set -o vi akti-
viert wird.

Der Emacs-Modus deckt sich zu einem groRen Teil mit dem der Bash, was
kein Wunder ist, da sich ja beide auf den gleichen Editor beziehen.

23
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Der Emacs-
Modus der
Kornshell

Einleitung

Tastenkombination Aktion

(strg)+(A) An den Anfang der aktuellen Zeile springen

(Strg]+(E) Ans Ende der aktuellen Zeile springen

(Strg)+(F)/ Cursor ein Zeichen nach rechts

(strg)+(B)/ Cursor ein Zeichen nach links

+H)/ Zeichen links vom Cursor 16schen

(Strg)+(D) Zeichen unter dem Cursor léschen
Vorsicht: Wenn die Zeile leer ist und der Cursor in der ers-
ten Spalte nach dem Prompt steht, so fiihrt [Strg)+(D] zur
Abmeldung.

(Strg]+(U) Die gesamte Zeile 16schen

+(@) Editierung abbrechen

(Strg]+W) Wort links vom Cursor 16schen. Wérter werden hierbei
durch Leerzeichen oder Tabulatoren getrennt.

+(F] Cursor ein Wort nach rechts

+(B) Cursor ein Wort nach links

+(U) Aktuelles Wort in GroRschrift umwandeln

+(L) Aktuelles Wort in Kleinschrift wandeln

[Esc)+(+] Wort links vom Cursor 16schen. Ein Wort besteht hierbei
aus Ziffern oder Buchstaben.

(strg]+(K] Alles rechts vom Cursor léschen

/(Strg)+(P) Einen Eintrag im Verlauf zuriick und diesen zur Bearbei-
tung bereitstellen

/(Strg]+(N] Den nachsten Eintrag im Verlauf ausgeben und zur Bear-

beitung bereitstellen

Die Kornshell erweitert nur Befehle und Dateinamen. Dazu dient die Tasten-
kombination [Esc]. Wenn Sie sehen wollen, welche Erweiterungen nach
der aktuellen Eingabe mdglich sind, so driicken Sie [Esc)+(?]:

Kornshel1:/home/buch >
Kornshel1:/home/buch >
1) kapitell.txt 7)
2) kapitell0.txt 8)
3) kapitell0.txt~ 9)
4) kapitelll.txt 10)
5) kapitelll.txt~ 11)
6) kapitell2.txt 12)
Kornshel1:/home/buch >

1s k # Hier zweimal <ESC>

1s kapitel # Soweit eindeutig, jetzt <ESC>+<?>
kapitell2.txt~ 13) kapitel5.txt 19) kapitel8.txt~
kapitell3.txt  14) kapitel5.txt~ 20) kapitel9.txt
kapitell13.txt~ 15) kapitel6.txt 21) kapitel9.txt~
kapitel2.txt 16) kapitel7.txt

kapitel3.txt 17) kapitel7.txt~

kapiteld.txt 18) kapitel8.txt

1s kapitel
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Wenn Sie nun alle méglichen Erweiterungen ibernehmen wollen, so driicken
Sie bitte die Tastenkombination ([Esc)+(*].

Ein Beispiel nach obigen Vorgaben:

Kornshell:/home/buch > 1s kapitel7 # Jetzt <ESC>+<*>
Kornshell:/home/buch > 1s kapitel7.txt kapitel7.txt~

Auch die Kornshell erlaubt das Kopieren der Worter aus der vorherigen Ein-
gabe mittels (Esc]+(.]. Die Auswahl bestimmter Wérter ist ebenfalls mittels
[Esc]+(n](r] (Esc)+[.] méglich. Die Méglichkeit, die Worter von rechts mit ei-
nem negativen Wert fiir nr anzusprechen, bietet die Kornshell allerdings
nicht.

Weitere Informationen zur Tastaturbelegung finden Sie unter den Stichworten
emacs Editing Mode und vi Editing Mode (SunOS 5.6) in der Manpage. Fiir
die pdksh (»Public Domain Kornshell«) finden sich Informationen auch zur ei-
genen Belegung der Kommandos unter Emacs Interactive Input Line Edi-
ting bzw. Vi Interactive Input Line Editing (Linux).

Viele Manualpages sprechen von Metakey und Controlkey. Der Controlkey
entspricht auf der PC-Tastatur in der Regel / und der Metakey
Esc].

muss dabei immer gleichzeitig mit der zweiten in der Kombination an-
gegebenen Taste gedriickt werden. Beim Metakey reicht es aus, erst den
Metakey zu driicken und dann die angegebene Taste.

Genug der Vorrede, es wird Zeit fiir Kapitel 1.

25
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KAPITEL 1

Grundlagen

»Wir diirfen jetzt den Sand nicht in den Kopf stecken« —
Lothar Matthdus

... vor allem nicht vor den Problemen, mit denen wir uns in diesem Buch be-
schaftigen wollen. Da noch kein Meister vom Himmel gefallen ist, soll dieses
Kapitel die wichtigsten Grundlagen der Shellprogrammierung erklaren und
dabei auch ein wenig Theorie vermitteln. SchlieRlich brauchen Sie nicht nur
praktische Erfahrung, sondern diirfen sich auch nicht durch Fachchinesisch
beeindrucken lassen.

1.1 Was ist ein Shellskript?

Eine Shell ist ein Programm, das die Schnittstelle zwischen lhnen und dem
Betriebssystem bildet. Sie nimmt Eingaben von Thnen entgegen, interpretiert
sie, fithrt die gewiinschten Aktionen mithilfe von Betriebssystem und Pro-
grammen aus. Die Ausgaben der Programme und einige wenige Ausgaben
der Shell selbst werden als Ergebnis an Sie zuriickgegeben. Die Eingaben
miissen ein bestimmtes Format haben, damit die Shell sie korrekt erkennen
und ausfiihren kann. Wenn Sie Daten eingeben diirfen, druckt die Shell ein
Prompt aus und setzt den Cursor direkt dahinter. Ein Prompt ist eine Zeichen-
kette. Diese Zeichenkette kénnte z.B. Informationen tiber Benutzer, Rechner-
namen und das aktuelle Arbeitsverzeichnis ausgeben. Die wichtigste Aufgabe
eines Prompts macht allerdings die deutsche Ubersetzung klar: Eingabeauf-
forderung.
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1 Grundlagen
Ein Beispiel:

buch@koala:/home/buch > pwd
/home/buch
buch@koala: /home/buch >

pwd ist dabei eine typische Unixabkiirzung und steht fiir print working direc-
tory, dieses Kommando gibt also das aktuelle Arbeitsverzeichnis aus.

Speichern Sie diese drei Buchdaten in einer Datei namens skriptl.sh ab. Im
Prinzip haben Sie jetzt Ihr erstes Skript geschrieben. Damit Sie Ihr Skript aus-
fihren kénnen, miissen Sie noch einige Vorbereitungen treffen. Denn zu-
néachst wird Thre Shell den Versuch, das neue Skript zu starten, mit einer Feh-
lermeldung beantworten. Rufen Sie Thr Skript dazu einmal mit . /skriptl.sh
auf.

bash: ./skriptl.sh: Permission denied

Sollte sich Ihre Shell bei hnen mit dem Fehler

bash: skriptl.sh: command not found

beschweren, so haben Sie Ihr Skript versehentlich mit skriptl.sh statt mit
./skriptl.sh aufgerufen. Die Ursache des Fehlers wird uns in Kapitel 6 klar
werden. Vorerst fligen Sie beim Aufruf eines Skripts immer ./ vor dem Da-
teinamen hinzu. Leider wird auch das so aufgerufene Skript einen Permis-
sion denied-Fehler ausgeben.

Um zu verstehen, warum dieser Fehler auftritt, miissen wir uns mit etwas The-
orie herumschlagen. Unter Unix wird jede Datei mit Berechtigungen zum »le-
sen«, »schreiben« und »ausfithren« ausgestattet. Dafiir werden die Kiirzel r
(read), w (write) und x (execute) vergeben. Schauen Sie sich die Berechtigun-
gen einmal mit dem 1s-Befehl an, der eine dhnliche Aufgabe erfiillt wie dir
unter MS-DOS.

buch@koala:/home/buch > 1s -1 skriptl.sh
-rw-r--r-- 1 buch users 4 Jan 28 23:29 skriptl.sh

Wenn Sie die zweite Spalte ignorieren, sehen Sie die Berechtigungen (rw-r-
-r--), den Eigentlimer der Datei (buch), die Gruppe, der der Eigentiimer an-
gehort (users), die GroRe der Datei in Bytes (4), das Datum der letzten Ande-
rung (Jan 28 23:29) und den Dateinamen (skriptl.sh).

Warum wiederholen sich die Berechtigungen nun dreimal? Unter Unix kon-
nen die Berechtigungen fiir den Eigentiimer (Stelle 2 bis 4, d.h. erstes rw-), fiir
alle Gruppenmitglieder (Stelle 5-7) und alle anderen Personen (Stelle 8-10)
unterschiedlich vergeben werden. Sollte es sich um ein Verzeichnis handeln,
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Kommentarzeilen

so steht an Stelle 1 ein d. Um die Berechtigungen zu verandern, nutzen Sie
den chmod-Befehl. Wir wollen den Eigentiimern, den Gruppenmitgliedern und
anderen Benutzern die Ausfiihrungsberechtigung (Kiirzel x) zuteilen:

buch@koala:/home/buch > chmod +x skriptl.sh
buch@koala:/home/buch > 1s -1 skriptl.sh

-rwxr-xr-x 1 buch users 119 Jan 28 23:29 skriptl.sh
buch@koala:/home/buch > ./skriptl.sh
/home/buch

buch@koala:/home/buch >

Herzlichen Gliickwunsch! Thr erstes Shellskript funktioniert. Auf diesem Wis-
sen kénnen und werden wir aufbauen.

1.2 Kommentarzeilen

Nachdem Sie die erste Theoriehiirde glanzend bewaltigt haben, machen wir
mit einem einfachen Thema, den Kommentaren, weiter. Kommentare wer-
den eingesetzt, um Informationen zur Verwendung, zur Version etc. zu geben
und gegebenenfalls die Parameter des Skripts zu verdeutlichen. Sie werden
fir jede Information dankbar sein, wenn Sie sich durch ein Skript wiihlen
miissen, das Sie vor Jahren einmal geschrieben haben (oder noch schlimmer,
das Sie von jemand anderem {ibernommen haben) und nun &dndern miissen.

Ein Kommentar fangt mit einem Doppelkreuz (engl. Hash) # an. Alle fol-
genden Zeichen in dieser Zeile werden dann bei der Bearbeitung des Skripts
durch die Shell ignoriert. Verzieren wir also unser Skript mit ein paar Kom-
mentarzeilen:

# JLI Shellprogrammierung: Skript 1

#

# Gibt das aktuelle Arbeitsverzeichnis aus
pwd # Der einzige Befehl

Speichern Sie das Skript ab, und rufen Sie es erneut auf. Ihr Skript verhalt
sich genauso wie die erste Version.

1.3 Ein Skript beenden

Sie werden sich jetzt sicherlich fragen, wozu dieser Abschnitt notwendig ist.
Schliefflich sind Sie ja nach dem Aufruf Ihres Skripts wieder in der Shell ge-
landet. Dies sollte ein klares Indiz dafiir sein, das das Skript beendet wurde.
Das stimmt schon, allerdings sollte jedes Skript einen Wert an die Shell zu-
riickgeben, der dieser klarmacht, ob das Skript fehlerfrei lief oder nicht. Tra-
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ditionell ist ein Riickgabewert (auch Exit-Status genannt) von 0 ein Indiz dafiir,
dass ein Skript fehlerfrei abgelaufen ist. Jeder andere Wert deutet auf einen
Fehler hin. Welche Bedeutungen die einzelnen Werte im Fehlerfall haben, ist
allein Thnen bzw. Ihrem Skript {iberlassen, allerdings miissen die Werte im Be-
reich von 0 bis 255 bleiben, da nur ein Byte ausgewertet wird. Deshalb been-
den Sie bitte Ihr Skript immer mit einem exit, gefolgt von einem Fehlerwert
bzw. 0. Ein exit beendet das Skript sofort, unabhangig von seiner Position in-
nerhalb des Skripts.

Sie fragen sich jetzt sicherlich, wofiir das gut sein soll? Mal angenommen, Sie
schreiben ein Skript, das eine Sicherung Ihrer wichtigsten Daten durchfiihrt.
Das Skript kopiert Ihre Daten auf Diskette, Band oder Zip-Disk und léscht sie
danach aus dem Quellverzeichnis. Schlagt nun das Kopieren fehl, weil der
Zieldatentrager voll ist, und stellt das Skript nicht sicher, dass das Kopieren ge-
klappt hat, bevor es den Léschbefehl abarbeitet, sind Ihre Daten futsch. Also
gewdhnen Sie sich das korrekte Beenden eines Skripts mit exit gleich an,
auch wenn es jetzt noch nicht so sinnvoll erscheint:

# JLI Shellprogrammierung: Skript 1

#

# Gibt das aktuelle Arbeitsverzeichnis aus
pwd # Der einzige Befehl

exit 0 # Diese Zeile ist neu: Alles ok

Sollten Sie den Aufruf von exit vergessen, so ist der Riickgabewert des
Skripts identisch mit dem Riickgabewert des letzten ausgefiihrten Skriptbe-
fehls. Dies gilt auch, wenn man exit ohne Argument aufruft. Geben Sie nun
Folgendes ein, um den Riickgabewert des letzten aufgerufenen Befehls zu er-
mitteln:

buch@koala:/home/buch > ./skriptl.sh
/home/buch

buch@koala:/home/buch > echo $?

0

buch@koala:/home/buch > false
buch@koala:/home/buch > echo $?

1
buch@koala:/home/buch

\%

Da Ihr Skript zuletzt aufgerufen wurde und mittels exit 0 beendet wurde, gibt
ein anschlieRendes echo $? , den Wert 0 aus. false ist ein Befehl, der nur das
Ergebnis falsch zuriickgibt. Im Gegensatz zur Programmiersprache C ist
falsch in der Shell immer ein Wert ungleich 0 und wahr immer 0.
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1.4 Was sind Variablen?

Jede Programmiersprache hat Variablen, und Shellskripten bilden da keine
Ausnahme. Variablen sind Platzhalter fiir variable Werte, mit denen das Skript
arbeitet. Der Name kann eine beliebige Anzahl von Zeichen aus dem Bereich
Abis Z, 0 bis 9 und »_« sein. GroR- und Kleinschreibung miissen bei der Ver-
gabe der Namen beachtet werden (Var ist ungleich VAR). Andere Zeichen sind
nicht erlaubt, da diese meist eine besondere Bedeutung fiir die Shell haben.

Das war doch nicht schwer, oder? Um mit den Variablen aber etwas anfangen
zu koénnen, sollten Sie ihnen Werte zuweisen:

# Skript 2: Variablenzuweisung
# Version 1

EineVar=10

VarZwei=Text

Bruchzah1=10.12

exit 0

Solche Variablen sind der Shell so lange bekannt, wie das Skript lauft. Sobald
das Skript beendet wird, sind auch die Variablen wieder unbekannt.

Die Tatsache, dass nach dem Beenden eines Skripts der gleiche Zustand
wiederhergestellt wird wie vor dem Aufruf des Skripts, gilt {ibrigens fiir alle
Shelleinstellungen. Nur die Bildschirmausgaben sind von der Wiederherstel-
lung ausgeschlossen. Die Summe aller Variablen nennt der Fachmann {ibri-
gens Shellumgebung oder neudeutsch Environment. Solange Sie die Shell
nicht explizit anweisen, etwas in diese Umgebung aufzunehmen, sind die
Anderungen nur temporér, d.h. fiir die Dauer der Skriptausfiihrung giiltig.

Was momentan in Threr aktuellen Umgebung eingetragen ist, sehen Sie durch
den Befehl env oder printenv.

1.5 Variablen referenzieren

An dieser Stelle kénnen Sie also Variablen Werte zuweisen, aber niitzlich wa-
ren Variablen bis jetzt jedenfalls nicht. Ein Shellskript sollte Variablen setzen,
modifizieren und abfragen kénnen. Die Shell erkennt ein Wort als Variable,
wenn vor dem Variablennamen ein $-Zeichen steht. In diesem Fall wird der
Variablenname und das fithrende $ durch den Wert der Variablen ersetzt.

2 /o
=1

E BEISPIEL
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Bevor wir uns auf ein einfaches Beispiel stiirzen, braucht das Skript noch eine
Maglichkeit, einen Text bzw. den Inhalt einer Variablen auszugeben. Dazu
dient der Befehl echo. echo akzeptiert eine beliebige Anzahl an Parametern
und gibt diese auf dem Bildschirm aus.

Ein Beispiel:

# Skript 3: Variablen

# Dieses Skript demonstriert die Arbeit mit Variablen
#

tier=Koala

land=Australien

echo Der §$tier lebt in $Tand

exit 0

Der Aufruf dieses Skripts bewirkt folgende Ausgabe:

buch@koala:/home/buch > ./skript3.sh
Der Koala lebt in Australien
buch@koala:/home/buch >

Diese Art der Variablenzugriffe klappt recht gut, ist aber leider nicht ohne Pro-
bleme, wie das folgende Beispiel nur zu deutlich macht:

# Skript 4: Variablen

# Demonstriert Probleme mit Variablennamen und

# der Wortaufteilung

#

anzahl=4

echo Dies ist das $anzahl. Skript

echo Deshalb haben Sie mindestens $anzahlmal den Editor aufgerufen
exit 0

Eigentlich sollte dieses Skript Folgendes ausgeben:

buch@koala:/home/buch > ./skript4.sh
Dies ist das 4. Skript
Deshalb haben Sie mindestens 4mal den Editor aufgerufen

Ausprobiert? Die erste Zeile wurde wie erwartet ausgegeben. In der zweiten
Zeile stand aber:

Deshalb haben Sie mindestens den Editor aufgerufen

Wias ist denn nun schon wieder falsch? Die Shell unterteilt ein Skript immer
erst in Zeilen und die Zeilen wiederum in Worte. Einzelne Worte erkennt die
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Shell an der Begrenzung durch Leer- und Sonderzeichen. Schauen wir uns die
Variablenreferenz in beiden Zeilen unter dieser Voraussetzung an:

Dies ist das $anzahl. Skript

Da das § durch den Namen und nicht von Leer- bzw. Sonderzeichen gefolgt
wird, erkennt die Shell dies als Variable namens anzahl und ersetzt die Vari-
able durch ihren Inhalt. Der Punkt ist ein Sonderzeichen, das in Variablen-
namen wie gelernt nicht enthalten sein darf und daher als Trennzeichen fun-
giert.

Dies ist das 4. Skript

Erst dann wird echo aufgerufen und bekommt dadurch folgende Parameter
ibergeben:

»Dies« »ist« ndas« »4 .« »Skri pt«
Schauen wir auf das zweite echo und unterteilen auch diese Zeile in Wérter:
.. »mindestens« »$anzahimal« »den«

Auch hier haben wir eine Variable, aber diesmal erkennt die Shell eine Vari-
able namens anzahlmal. Da diese jedoch nicht definiert wurde, ist deren Wert
leer (gleich ""), und so kommt das fiir uns unbefriedigende Ergebnis zustande.

Abhilfe naht in Gestalt der geschweiften Klammern {}: Wenn der Variablen-
name mit diesen Klammern eingerahmt wird, so erkennt die Shell unsere In-
tention und reagiert so, wie von uns gewiinscht.

# Skript 5: Variablen

# Demonstriert Probleme mit Variablennamen und

# die Wortaufteilung, diesmal aber korrekt

#

anzahl=4

echo Dies ist das $anzahl. Skript

echo Deshalb haben Sie mindestens ${anzahl}mal den Editor aufgerufen
exit 0

Schon besser, oder?

Man sollte sich angewohnen, Variablen immer in {} zu setzen, wenn sie
nicht von Leerzeichen umrahmt sind. Es schadet nicht und macht die Inten-
tion klar. Welche Sonderzeichen einen Variablennamen beenden und wel-
che nicht (gemeint ist der Unterstrich » «), ist nicht sofort erkennbar.
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1.6  Quoting

Falls Sie mit den Variablen (d.h. den Skripten 3-5) schon ein wenig experi-
mentiert haben, ist Ihnen sicherlich ein Problem aufgefallen:

LangerText=Diese dummen Skripten Taufen eh nicht!

gibt folgende Fehlermeldung aus:
./skript3.sh: dummen: command not found

Sollte Thnen jetzt jemand tiber die Schulter schauen, und es ist Ihnen wichtig,
dass diese Person den Eindruck erhilt, Sie wiissten (schon), was Sie tun, dann
reagieren Sie wie folgt:

Verdrehen Sie wissend die Augen.
Schiitteln Sie argerlich den Kopf.
Murmeln Sie das Stichwort Quoting vor sich her.

Lesen Sie schnell den néchsten Abschnitt, bevor diese Person weitere Fra-
gen stellen kann.

Rufen Sie sich die Tatsache noch einmal ins Ged&achtnis, wie die Shell Skrip-
ten unterteilt, namlich zunéchst in Zeilen und diese wiederum in Worte. So be-
steht unser Beispiel aus folgenden Worten:

»LangerText« »=« »Diese« »dummen« »Skripten« »laufen« »eh« »nicht!«

Die ersten drei Worte ergeben eine Variablenzuweisung. Das vierte Wort ist
jedoch weder eine Variablenzuweisung noch ein Shellbefehl, und genau das
sagt die Fehlermeldung auch aus!

Wenn Sie also einer Variablen einen Wert zuweisen wollen, der aus mehr als
einem Wort besteht oder Sonderzeichen beinhaltet, so setzen Sie den Text in
Anfiihrungszeichen. Dadurch wird der Text zwischen den Anfiihrungszeichen
wie ein einziges Wort behandelt. Die Gansefiilichen selbst sind nicht Teil des
Worts. In diesem Wort werden Sonderzeichen (bis auf wenige Ausnahmen)
nicht interpretiert, sondern unverandert ausgegeben:

LangerText="Diese dummen Skripten Taufen eh nicht!"

Sollten Sie gar eine Fehlermeldung LangerText command not found erhalten
haben, so miissen Sie die Leerzeichen zwischen Variablennamen und
Gleichheitszeichen entfernen, sonst erkennt die Shell nicht, dass es sich um
eine Zuweisung handelt!
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O.K.! Wunderbar, das Leben ist (wieder) schén. Aber was machen Sie, wenn
der Text selbst ein Anfiihrungszeichen enthalt?

# Skript 6: Version 2

# Variablenzuweisungen mit mehreren Worten

# Probleme mit dem Zeichen "

#

TxtAnf="Dieser Text hat 2 Anfiihrungszeichen: """
echo $TxtAnf

exit 0

Die Ausgabe deckt sich moglicherweise nicht mit Ihren Erwartungen:
Dieser Text hat 2 Anfiihrungszeichen:

Das liegt daran, dass zwei Zeichenketten in der Zuweisung definiert werden:

"Dieser Text hat 2 Anfilhrungszeichen: "und "". Letzteres ist eine leere Zei-
chenkette, die nichts bewirkt. Ignorieren wir dieses Problem einen kurzen
Moment und halsen uns zunéchst noch mehr Arger auf. Angenommen, Sie
mochten folgenden Text durch ein Skript ausgeben lassen:

Die Variable $anz hat den Wert 3

Das Skript soll eine Variable anz enthalten, die vor der Ausgabe des Textes
den Wert 3 zugewiesen bekommt (anz=3). Die Ausgabe selbst soll zunachst
den Variablennamen als reinen Text ausgeben und dann den Inhalt der Va-
riablen selbst.

Ein erster optimistischer Versuch endet in einer Version, die so aussehen
kénnte:

# Skript 7:

# Sonderzeichen und Variablenersetzung in Zeichenketten
#

anz=3

# Versuch 1

echo Die Variable "$anz" hat den Wert $anz

# Versuch 2

echo "Die Variable "$anz" hat den Wert $anz"

exit 0

Wenn Sie jetzt einwenden, dass dieses Skript auf jeden Fall zwei Zeilen ausgibt
und somit die Aufgabenstellung garantiert verfehlt, haben Sie absolut Recht.
Wir sind uns jedoch sicher, dass Sie auf Grund der bisher abgehandelten The-
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orie eine der beiden Zeilen als Losung ermittelt haben. Leider werden Sie
aber in beiden Fallen die gleiche (und leider falsche) Ausgabe erhalten:

buch@koala:/home/buch > ./skript7.sh
Die Variable 3 hat den Wert 3

Die Variable 3 hat den Wert 3
buch@koala:/home/buch >

Auch hier liegt das Problem darin, dass das $-Zeichen, wie das Anfiih-
rungszeichen auch, eine besondere Bedeutung besitzt. Diese Bedeutung fiihrt
in beiden Fallen dazu, dass die Zeichen ersetzt werden und dem echo-Befehl
erst gar nicht tibergeben werden. So weit, so gut. Aber wie lasst sich dieses
Problem nun 16sen? Die Shell kennt ein so genanntes Fluchtzeichen, das
dazu fiihrt, dass die Sonderbedeutung des folgenden Zeichens aufgehoben
wird. Das Fluchtzeichen ist das »\«Zeichen (engl. Backslash).

Das Fluchtzeichen selbst wird dabei nicht ausgegeben, was gleich zum nachs-
ten Problem fiihrt: Wie gibt man ein einzelnes \ aus? Ganz einfach: Sie geben
ein doppeltes \ an. Das erste \ hebt die Sonderbedeutung des folgenden Zei-
chens auf und wird nicht ausgegeben. Das zweite Zeichen ist erneut das »\«
Zeichen und wird folglich ausgegeben.

Das Fluchtzeichen kénnen Sie an jeder Stelle innerhalb eines Skripts einset-
zen. Es ist nicht auf das echo-Kommando beschrankt.

Wir hatten bereits oben besprochen, wie die Shell Skripten in Worte aufteilt.
Findet die Shell bei diesem Vorgang ein \, so entfernt sie es und hebt die Son-
derbedeutung des auf \ folgenden Zeichens auf.

Sequenz Ergebnis nach Giiltig fiir Shellinterpretation

\$ ergibt § gesamtes Skript (Ausnahme Kommentare)
\" ergibt ~ gesamtes Skript, siehe Text

\\ ergibt \ dito

\# ergibt # dito

Ein Beispiel sollte die Sache klaren: echo \$anz $anz wird von der Shell um-
geformt zu echo $anz 3. Der Backslash verhindert fiir das erste $, dass die
Shell eine Variable erkennt, wihrend das zweite $ die Variable anz refe-
renziert. Daher wird diese durch deren Wert (3) ersetzt. Damit wird $anz und
3 an echo tibergeben.
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# Skript 7a:

# Sonderzeichen und Variablenersetzung in Zeichenketten
#

anz=3

echo Die Variable \$anz hat den Wert $anz

exit 0

Kehren wir nun wieder zuriick zu unseren Variablen. Bis jetzt waren Sie nur
in der Lage, einer Variablen eine Konstante oder den Inhalt einer anderen Va-
riablen (und somit wieder einen konstanten Wert) zuzuweisen. Somit sind Va-
riablen bis jetzt eher unbrauchbar. Schliefflich sollten sie Werte beinhalten, die
berechnet werden. Auch das kénnen Sie erreichen.

Setzen Sie einen beliebigen Shellausdruck in riickwartige Anfiihrungszeichen

(engl. Backticks) = ~, so wird der Teil zwischen den Anfiihrungszeichen als
Befehl betrachtet und ausgefiihrt. Die Ausgabe des Befehls wird nicht auf dem
Bildschirm ausgegeben, sondern ersetzt die Zeichenkette zwischen ~~ . Die
Shell unterteilt dann erst das Ergebnis in einzelne Worte und interpretiert
diese.

# Skript 8:

# Ausfiihrungszeichen

#

# pwd gibt das aktuelle Arbeitsverzeichnis aus (Print Working
# Directory)

akt="pwd"

cd .. # Ein Verzeichnis zuriick: aus /home/buch wird /home
echo "Das aktuelle Verzeichnis ist $akt"

exit 0

Dieses Skript gibt aus:

buch@koala:/home/buch > ./skript8.sh
Das aktuelle Verzeichnis ist /home/buch
buch@koala:/home/buch >

Schauen wir uns noch einmal die zentrale Zeile an:
akt="pwd"

Zuerst fiihrt die Shell das Kommando pwd aus und ersetzt die Zeichenkette
“pwd™ durch die Ausgabe von pwd. Da das Arbeitsverzeichnis /home/buch ist,
steht nach dem ersten Durchlauf in der Zeile

akt=/home/buch

Diese Zeile wird in Worte unterteilt und interpretiert: »akt« »=« »/home/buch«
und endagiiltig von der Shell ausgefiihrt. Damit bekommt die Variable akt den
Wert /home/buch zugewiesen.
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Mithilfe des Befehls cd (change directory) kénnen Sie das Verzeichnis wech-
seln. Dabei steht ». .« fiir das {ibergeordnete Verzeichnis, Sie wechseln also
auf die nichsthdhere Ebene. Dieser Befehl soll zweierlei zeigen:

akt enthdlt das Verzeichnis, das pwd ausgegeben hat, und nicht auto-
matisch immer das aktuelle!

Nachdem das Skript beendet wurde, stehen Sie wieder im alten Ver-
zeichnis /home/buch, obwohl das Skript am Ende in /home stand!

Neben den beiden besprochenen Anfiihrungszeichen gibt es noch das Apo-
stroph '. Dieses kénnen Sie an der gleichen Stelle wie das GansefiiRchen set-
zen, und die Funktionalitat ist fast identisch. Allerdings interpretiert die Shell
innerhalb der Apostrophe keine Sonderzeichen wie § oder \. Es werden ge-
nau die Zeichen bearbeitet, die zwischen den Apostrophen stehen.

buch@koala:/home/buch > echo '$anz'
$anz
buch@koala:/home/buch > echo '\'

\

buch@koala: /home/buch >

— Verwechseln Sie nicht das Ausfiihrungszeichen ~ mit dem Apostroph '.

Das ' hat fast die gleiche Bedeutung wie das Anfiihrungszeichen " und
kann auch an dessen Stelle eingesetzt werden (siche oben). Dadurch wird
aber eine Zeichenkette zugewiesen und nichts ausgefiihrt!

Sollte die Bash folgende Meldung ausgeben:

skript8.sh: Tine 3: unexpected EOF while looking for matching "' ,

dann stimmt die Anzahl der Anfiihrungszeichen (bzw. Apostrophe) in-
nerhalb des Skripts nicht. Zéhlen Sie alle Anfiihrungszeichen, die nicht
mit einem Fluchtzeichen versehen sind. Da Anfiihrungszeichen im Skript
paarweise auftauchen, benétigen Sie eine gerade Anzahl. Ist das nicht
der Fall, fangt die Bash an zu nérgeln.

Die passenden Anfiihrungszeichen miissen nicht in der gleichen Zeile ste-
hen, obwohl das der Ubersicht durchaus zutraglich ist.

Noch ein kleines Beispiel zum Abschluss dieser Thematik. Allerdings brau-
chen Sie dazu zunachst noch zwei weitere Unixbefehle. Schauen Sie sich also
einmal die folgende Erklarung an, und probieren Sie danach das Beispiel aus.
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Unter Unix gibt es den Befehl expr, der numerische Ausdriicke auswertet und
das Ergebnis auf dem Bildschirm ausgibt. So fiihrt die Eingabe

buch@koala:/home/buch > expr 1 + 2
zur Ausgabe der Zahl

3
buch@koala: /home/buch >

Die Leerzeichen um das Plus sind wichtig! expr 1+2 gibt 1+2, nicht 3.

AuRerdem brauchen Sie noch den Befehl cat. Dieser Befehl gibt den Inhalt
der als Parameter angegebenen Datei auf dem Bildschirm aus. Ein Beispiel:

buch@koala:/home/buch > cat skriptl.sh

# Shellprogrammierung: Skript 1

#

# Gibt das aktuelle Arbeitsverzeichnis aus
pwd # Der einzige Befehl

exit 0 # Diese Zeile ist neu: Alles ok
buch@koala:/home/buch >

Das folgende Skript geht davon aus, dass in der Datei math.txt eine positive
Zahl steht, multipliziert diese mit 4 und gibt das Ergebnis aus.

[

# Skript 9: Ausfiihrungszeichen
# und expr A geisPIEl
s ?
ausdruck="cat math.txt~

echo "Das Ergebnis Tautet “expr 4 \* $ausdruck™"

exit 0

Noch einmal der Hinweis darauf, dass doppelte Anfiihrungszeichen nicht ver-
hindern, dass die Shell Sonderzeichen interpretiert! Zum einen nutzt das
Skript dies durch die Ausfithrungszeichen im echo aus, hat aber gleichzeitig
Probleme, da auch das * ein Sonderzeichen ist und deshalb mit dem Flucht-
zeichen vor der Interpretation geschiitzt wird.

Nach all Ihrer Miihe nenne ich Ihnen auch noch den Fachbegriff dessen, was
Sie gerade in verschiedensten Varianten durchgefiihrt haben: Quoting. Quo-
ting verhindert also, dass Sonderzeichen, die eine besondere Bedeutung fiir
die Shell haben, von dieser erkannt werden.
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Warum wir Thnen erst jetzt diese Fachbegriffe beibringen? Der Unterschied
zwischen einem Md&chtegern-Skriptprogrammierer und einem Fachmann ist
der: Der Angeber streut einen Fachbegriff in eine Fachdiskussion ein, um zu
beeindrucken. Er sieht Fachchinesich nur als eine andere Art von Poker an.
Verloren hat derjenige, dem zuerst die Fachbegriffe ausgehen oder dessen
Fachbegriffe sich weniger imposant anhéren. Ein echter Fachmann nutzt
Fachbegriffe, um sich langatmige Erklarungen zu sparen und seine Argu-
mentation schnell auf den Punkt zu bringen.

Ausfiihrliche Informationen tiber Variablen gibt es in Kapitel 6. Dort findet
sich auch die genaue Erkldrung, warum Variablen nur temporar bekannt
sind und wie die Shellumgebung manipuliert und abgefragt werden kann.
Bis dahin kommen Sie jedoch ohne weiteres mit den bereits ausgefiihrten
Erklarungen aus.

1.7  Parameter/Argumente

Parameter (haufig auch Argumente genannt) sind Werte, die Sie einem Skript
beim Aufruf mitgeben kénnen. In der Eingabeaufforderung der Shell werden
solche Werte durch Leerzeichen getrennt:

buch@koala:/home/buch > ./skriptl0.sh Parameterl Parameter2 Param3

Dabei werden die Parameter von der aufrufenden Shell in einzelne Wérter un-
terteilt, nicht von skript10.sh. Diese kann das Skript nun wie Variablen an-
sprechen, und zwar durch Angabe von $0 bis §9. $0 steht fiir den Dateinamen
des Skripts, $1 fiir den ersten Parameter, $2 fiir den zweiten usw. Ein $10 gibt
es nicht ohne weiteres, sondern $10 wird als ${1}0 interpretiert. Wie Sie tiber
die Parameter $1 bis $9 hinaus noch weitere Parameter in einem Skript an-
sprechen kénnen, werden wir in spateren Kapiteln sehen. Vorerst kénnen Sie
zwar eine beliebige Anzahl Parameter {ibergeben, aber nur die ersten neun
ansprechen.

Die Werte der Parameter kénnen Sie {ibrigens nicht direkt &ndern, sie bleiben
konstant. Ein Zuweisung $1=wert ist nicht méglich und resultiert in einem Feh-
ler. Mit dem Parameter §# kénnen Sie ermitteln, wie viele Parameter dem
Skript tibergeben wurden.

Auch fiir den Exit-Status des letzten Befehls gibt es einen Parameter: $?. So-
weit zur Theorie, das folgende Skript zeigt, wie Sie diese Informationen prak-
tisch anwenden:
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# Skript 10: Parameter

# Erste Anndherung an die Shellparameter

#

echo "Es wurden $# Parameter dem Skript $0 ibergeben"
echo "P1=§1"

echo "P2=§2"

exit 0

So, das soll es fiir dieses Kapitel gewesen sein. War doch gar nicht sooo
schlimm, oder?

Noch ein Hinweis, bevor uns unser Lektor wieder mit Korrekturwiinschen
tiberschiittet: Tatsachlich wird ein aufgerufenes Skript nicht einfach so aus-
gefiihrt, sondern die interaktive Shell (die, in der Sie skript10.sh aufgerufen
haben) startet eine weitere Shell, die dann das Skript ausfiihrt. Diese zweite
Shell bekommt eine Kopie der Umgebung von der interaktiven Shell, die das
Skript dann manipulieren kann. Wird das Skript beendet, so geht die Kopie
der Shellumgebung verloren und mit ihr samtliche Anderungen.

1.8  Aufgaben

Aufgaben sollten ja eigentlich ein wenig Praxis in den grauen Theoriealltag
bringen, aber leider fallt dieses Kapitel diesbeziiglich ein wenig aus dem Rah-
men. Die in diesem Kapitel vermittelten Grundlagen miissen Sie unbedingt
verstehen, sonst sind Sie in den folgenden Kapiteln verloren. Also Zéhne zu-
sammenbeiflen:

1. Was passiert in Skript 4, wenn Sie folgende Zeile vor dem ersten echo ein-
figen?
anzahlmal

2. Korrigieren Sie Skript 6 so, dass es lauft wie vorgesehen.

3. Ermitteln Sie doch einmal fiir Skript 7, welche Worte die Shell fiir beide

echo-Befehle erstellt, welche Ersetzungen durchgefiihrt werden und was
schliefflich echo als Parameter bekommt.

4. Was passiert, wenn Sie in Skript 9 im echo-Befehl statt der Gansefiilichen
Apostrophe verwenden?

5. Sicherlich kennen Sie die ASCII-Smilies, mit denen man in éden ASCII-
Textwiisten Gefiihle zum Ausdruck bringt: :-) oder ;) sind wohl die be-
kanntesten.

neo

\

-3

 grisPiE!

@
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Weniger bekannt sind die Linkshandersmilies: (-: soll als Beispiel gentigen.

Jetzt denken Sie mal an die Fehlermeldung von Skript 3. Welche drei Zeichen
miissen Sie eingeben, damit die Shell Sie anlacht? Dies ist kein echtes Skript
und auch nicht sinnvoll, sondern eine einfache Denksportaufgabe (Tipp:
Quoting).

1.9  Losungen

1. Sie bekommen als Ergebnis ausgegeben:

buch@koala:/home/buch > ./skripté4.sh
Dies ist das 4. Skript
Deshalb haben Sie mindestens 10 den Editor aufgerufen

2. Sie miissen Skript 6 folgendermalien abwandeln:

# Skript 6: Version 2

# Variablenzuweisungen mit mehreren Worten
TxtAnf="Dieser Text hat 2 Anfiihrungszeichen: \"\""
echo $TxtAnf

exit 0

Das abgeanderte Skript liefert nun diese Ausgabe:

Dieser Text hat 2 Anfiihrungszeichen: ""

3. Im ersten echo-Befehl wird die Variable anz zweimal durch die Zahl 3 er-

setzt. Anschlieffend werden echo die Worter
»Die« »Variable« »3« »hat« »den« »Wert« »3«

ibergeben. Auch beim zweiten echo-Befehl wird zunachst die Variable anz
durch die Zahl 3 ersetzt. Dieses Mal bekommt echo aber folgende Wérter
mit auf den Weg:

»Die Variable« »3« »hat den Wert 3«

4. Der Befehl echo 'Das Ergebnis Tautet “expr 4 \* $ausdruck™' gibt genau

die Zeichen zwischen den Literalen wieder, also:

Das Ergebnis Tautet “expr 4 \* $ausdruck”
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KAPITEL 2

Interaktion von Programmen

»Oh Herr, gib mir Keuschheit und Selbstbeherrschung ...
aber noch nicht, oh Herr, noch nicht« —
Der heilige Augustinus (354-430)

Zumindest Selbstbeherrschung werden Sie aber brauchen, um dieses Kapitel
zu {iberstehen. Auf dem Lehrplan steht jetzt die Interaktion der Shell und der
von ihr aufgerufenen Befehle mit der (Computer-)Umwelt. Dazu gehéren Be-
fehlslisten, Pipes und Ein-/Ausgabeumlenkung. Zusétzlich enthélt dieses Ka-
pitel Informationen tiber Jokerzeichen, wie z.B. * und ?.

2.1 Ein-/Ausgabeumlenkung

Wenn Sie sich mit Unix schon ein wenig beschéftigt haben, werden IThnen die
Begriffe Standardeingabe, Standardausgabe und Standardfehler (Stan-
darderror) schon einmal begegnet sein. Was bedeutet das nun fiir uns? Jedes
in der Shell gestartete Programm hat diese drei Kanale. Solange einem Befehl
nicht explizit gesagt wird, er soll seine Daten aus einer Datei holen, versucht
er, diese Daten von der Standardeingabe zu holen. Ausgaben (z.B. per echo
oder cat) gehen immer auf die Standardausgabe. Rufen Sie doch einfach mal
den Befehl cat ohne Parameter auf, geben Sie ein paar Zeilen ein, und bre-

chen Sie mit [Strg)+(C] ab.

Fehlermeldungen werden auf einem gesonderten Kanal ausgegeben, um zwi-
schen normaler Ausgabe und Fehlertexten unterscheiden zu kénnen. Zum
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2 Interaktion von Programmen

Thema Standardfehler kommen wir gleich (ein paar Seiten spéter) noch aus-
fihrlich.

In der Loginshell ist der Eingabekanal identisch mit der Tastatur. Beide Aus-
gabekanale sind mit dem Bildschirm verbunden. Jeder Kanal hat eine ein-
deutige Nummer, anhand deren die Shell die Kanale identifiziert.

Standardeingabe 0
Standardausgabe
Standardfehler 2

Diese vorgegebene Zuordnung der Kanalnummern kann nicht geandert wer-
den. Allerdings ist es jederzeit méglich, z.B. den Eingabekanal von der Tasta-
tur auf eine Datei Ihrer Wahl umzulenken. Gleiches gilt auch fiir beide Ausga-
bekanéle. Auch diese sind nicht auf den Bildschirm festgelegt. Ein Umlenken
kann jederzeit fiir jeden einzelnen Befehl innerhalb eines Skripts vorgenom-
men werden.

Wie diese Zuordnung geandert werden kann, wollen wir jetzt genauer unter
die Lupe nehmen.

2.1.1 Ausgabeumlenkung

Wenn Sie die Ausgaben nicht auf den Bildschirm ausgeben wollen, sondern in
einer Datei benétigen, fiigen Sie ein > und den Dateinamen an den Befehl an:

buch@koala:/home/buch > 1s -1 > tmp.txt
buch@koala:/home/buch >

Existiert die Datei nicht, in die die Ausgabe umgelenkt werden soll, so wird sie
angelegt. Falls die Datei bereits existiert, wird der alte Inhalt mit den neuen
Ausgaben iiberschrieben.

Dieses Verfahren ist durchaus praktisch, aber nicht immer gewiinscht.
Manchmal ist es sinnvoller, die neuen Daten an eine Datei anzuhéngen. Auch
das geht in der Shell. Dazu nutzen Sie den Befehl >>, gefolgt vom Dateina-
men, in den die Ausgabe umgelenkt werden soll. Existiert die Datei noch
nicht, so wird sie durch die Umleitung angelegt. Existiert sie schon, so werden
in diesem Fall die neuen Daten am Ende der Datei angehangt.

Mit dem bisherigen Wissen wollen wir nun ein Skript schreiben, welches zwei
Parameter nimmt, diese als Verzeichnisnamen interpretiert und deren Inhalt
in eine Datei schreibt. Als Ergebnis gibt das Skript die Summe der Dateien in
beiden Verzeichnissen aus. Die Summe ist dabei gleich der Anzahl der Zeilen
in der Datei.
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Die Anzahl an Zeichen, Wértern und Zeilen kann man mit dem Befehl wc er-
mitteln. Genauer wf-cwl <datei>, wobei die Optionen ¢, w und 1 Folgendes
bedeuten:

-c zahlt die Zeichen in der Datei (engl. character)
-w zahlt die Woérter in der Datei (engl. word)
-1 zahlt die Zeilen in der Datei (engl. line)

wc gibt den oder die angeforderten Werte plus Dateinamen aus. Falls Sie sich
nun fragen, wofiir denn nun wieder wc steht: Dies ist eine Abkiirzung fiir word
count, zahlt also Worter und zusétzlich entgegen der Ubersetzung auch noch
Zeilen und Zeichen.

Und weil wir so ordentlich sind, 16schen wir alles, was wir nur temporar ge-
braucht haben. Dateien werden dabei mit rm (Remove) geléscht. Die Option
-f erzwingt dabei ein Léschen ohne eventuelle Nachfragen. Falls ein Léschen
nicht mdoglich ist, wird ein Fehler ausgegeben, und der Exitstatus ist
ungleich 0.

Es gibt vor allem zwei Griinde, die Dateien zu 16schen, die nicht mehr ge-
braucht werden:

— Schafft Ordnung und reduziert Platzbedarf.

— Sicherheitsgriinde. Es geht ja niemanden etwas an, was Sie gemacht ha-
ben.

Aus diesem Grunde empfiehlt es sich tibrigens auch, Dateien, in die etwas
umagelenkt werden soll, vor der ersten Umlenkung zu l6schen. Wer weil}, wo
Thre Daten landen, wenn die Datei schon existierte und ein Link auf eine an-
dere Datei war?

Durch rm geléschte Dateien sind unrettbar verloren. Vor allem als Benutzer
root tiberlegen Sie bitte zweimal, bevor Sie eine Datei l6schen! Rufen Sie rm
lieber mit der Option -1 auf, sodass jeder Dateiname ausgegeben wird und de-
ren Loschung durch Eingabe von y bestatigt werden muss. Eine Interaktion ist
bei Skripten allerdings nicht immer sinnvoll, weshalb -i eher etwas fiir manu-
elle Loschvorgange ist. Legt Thr Skript Temporardateien an, so sollte es diese
auch l6schen!
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2 Interaktion von Programmen

# Skript 11: Die Anzahl an Dateien in

# zwei Verzeichnissen ermitteln

#

tmpfile="/tmp/erg"

1s $1 > $tmpfile

1s $2 >> $tmpfile

echo "Die Verzeichnisse $1 und $2 enthalten “wc -1 $tmpfile™ Dateien"
rm $tmpfile

exit 0

Ein Aufruf des Skripts mit zwei Verzeichnisnamen liefert uns ein korrektes Er-
gebnis. Schén ist die Ausgabe allerdings nicht, wir werden uns also noch ein-
mal mit diesem Skript beschaftigen, wenn wir mehr Wissen angesammelt ha-
ben.

Sowohl ksh als auch bash haben die Option clobber/noclobber. Diese Op-
tion beeinflusst, wie sich die Shell verhalt, wenn eine Datei durch Ausga-
beumlenkung iiberschrieben werden soll. Normalerweise steht diese Option
auf clobber, was ein Uberschreiben bereits vorhandener Dateien erlaubt.
Wurde noclobber aktiviert, so fiithrt eine Umlenkung mittels > auf eine be-
reits existierende Datei zu einem Fehler. Wenn Sie unter diesen Umstanden
ein Uberschreiben erzwingen wollen, nutzen Sie die Umlenkung per >|.

Die Option noclobber wird beim Aufruf von ksh oder bash durch die Option
-C gesetzt oder in der Shell durch ein set -C. clobber lasst sich durch die
Angabe von +C beim Aufruf der Shell einstellen oder in der Shell selbst durch
ein set +C.

buch@koala:/home/buch > echo "Koala" >/tmp/cw
buch@koala:/home/buch > echo "Wallaby" >/tmp/cw
buch@koala:/home/buch > set -C
buch@koala:/home/buch > echo "Eukalyptus" >/tmp/cw

bash: /tmp/cw: cannot overwrite existing file
buch@koala:/home/buch > set +C
buch@koala:/home/buch > echo "Wallaby" >/tmp/cw
buch@koala:/home/buch >

2.1.2 Eingabeumlenkung

Natiirlich ist es auch méglich, die Eingabe eines Befehls nicht von der Tastatur
zu holen. Dazu wird < verwendet. Die Eingabeumlenkung erwartet ebenfalls
einen Dateinamen, aus dem der Inhalt ausgelesen und an den vom Umlenken
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betroffenen Befehl weitergeleitet wird. So kann eine Datei mit cat ausgege-
ben werden:

buch@koala:/home/buch > cat skriptl.sh

# JLI Shellprogrammierung: Skript 1

#

# Gibt das aktuelle Arbeitsverzeichnis aus
pwd # Der einzige Befehl

exit 0 # Diese Zeile ist neu: Alles ok
buch@koala:/home/buch >

Das gleiche Ergebnis erhalten Sie auch durch:

buch@koala:/home/buch > cat < skriptl.sh

Wie wir gesehen haben, funktionierte Skript 11 zwar, aber toll war die Aus-
gabe wirklich nicht. Die zusétzliche Ausgabe des Dateinamens ist mehr als
stérend, wird aber unterdriickt, wenn die Daten {iber die umgelenkte Stan-
dardeingabe kommen. Andern wir also die Ausgabezeile wie folgt ab:

echo "Die Verzeichnisse $1 und $2 enthalten “wc -1 < $tmpfile™ Dateien"

Ich wette, die neue Version ist besser als die alte. Wenn Sie jetzt aber glauben,
das wire cool, sollten Sie erst einmal den Rest des Buches abwarten.

2.1.3 Standardfehler (Standarderror)

Jetzt wird es Zeit, eines der wichtigsten Mysterien innerhalb dieses Kapitels zu
enthiillen: die Standardfehlerausgabe. Wie bereits erwahnt, ist die Fehler-
ausgabe zunachst mit dem Bildschirm verbunden. Da dies auch fiir die Stan-
dardausgabe gilt, stellt sich die Frage, welchen Sinn der Fehlerkanal hat.

Das Verfahren, normale Ausgaben und Fehlerausgaben iiber getrennte Aus-
gabekanale abzuwickeln, gibt dem Programmierer die Mdglichkeit, Feh-
lerausgaben getrennt von den normalen Ausgaben zu behandeln. Vor allem
aber bekame man innerhalb von Pipes die Fehlermeldung niemals zu sehen,
sie ginge in der Menge der Daten einfach unter.

Es ist tibrigens keine sehr gute Idee, Fehlertexte direkt abzufragen. Ihr Skript
kame in schwere Noéte, sollten sich die Fehlermeldungen mal dndern. Diese
sind nicht nur von System zu System verschieden, sondern kénnen sich
schon auf Ihrem Rechner durch eine neue Version der Programme &ndern.

Von daher sollten Sie nur abfragen, ob Fehler auftraten, diese werden ja
iber den Riickgabewert angezeigt.

@
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Machen wir uns das am Beispiel von Skript 11 nochmals Klar. Dazu wollen wir
die Aufgabenstellung ein wenig abandern. Das neue Ziel soll es sein, nicht nur
die Anzahl an Dateien in beiden Verzeichnissen zu ermitteln, sondern auch
die Anzahl an Zeichen, Woértern und Zeilen in jeder der Dateien. Zusatzlich
soll ermittelt werden, wie viele Unterverzeichnisse ignoriert wurden.

Fangen wir mal blaudugig an, denken aber daran, dass wc die Dateien im ak-
tuellen Arbeitsverzeichnis sucht oder eine komplette Pfadangabe benétigt. Da
wir (noch) nicht in der Lage sind, wc mit der kompletten Pfadangabe zu ver-
sorgen, setzen wir vor dem Aufruf von wc das Arbeitsverzeichnis mittels cd
(engl. change directory) um.

# Skript 12: Die Worter, Zeilen und Zeichen
# in den Dateien aus den

# zwei Verzeichnissen ermitteln

#

tmpfile="/tmp/erg"

1s $1 > $tmpfile

1s $2 >> $tmpfile

echo "Die Verzeichnisse $1 und $2 enthalten “wc -1 < $tmpfile Dateien™"
# Ab hier jetzt neu

cd $1

we 1s”

cd $2

we T1s”

rm -f $tmpfile

exit 0

Ran an den Feind und das Skript aufgerufen. Das Ergebnis ist noch nicht feh-
lerfrei und je nachdem, ob Sie Optimist oder Pessimist sind, als ermutigend
oder niederschmetternd einzustufen. Sollten Sie absolut zufrieden sein, sind
Sie entweder sehr geniigsam oder beide Verzeichnisse, die dem Skript als Pa-
rameter iibergeben wurden, haben keine Unterverzeichnisse.

Wenn mindestens ein Unterverzeichnis in einem der angegebenen Ver-
zeichnisse enthalten war, dann haben Sie etwas zu sehen bekommen, welches
den folgenden Zeilen ahnelt:

243 kapitel2.txt
218 kapitel3.txt
wc: org: Is a directory
0 org
wc: skript: Is a directory
0 skript
117 toc.txt
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Rufen Sie das Skript noch einmal auf, und leiten Sie die Ausgaben nach /dev/
nul1 um. Vielleicht gibt das Skript wider Erwarten immer noch etwas aus:

buch@koala:/home/buch > ./skriptl2.sh /tmp/ /home/buch >/dev/null

wc: org: Is a directory
wc: skript: Is a directory
buch@koala:/home/buch >

Sie ahnen es bestimmt schon, es ist eine Fehlerausgabe. Da diese auf einem
eigenen Kanal ausgegeben werden, kann ein Umlenken der Standardausgabe
den Meldungen nichts anhaben, und sie erscheinen immer noch auf dem Bild-
schirm.

/dev/null ist ein Gerét (engl. Device), das als Datengrab fungiert:

Alles was hier hinein kopiert wird, ist rettungslos verloren und taucht nir-
gendwo im System wieder auf. Am wichtigsten aber ist: Das Device belegt
keinen Speicherplatz fiir die empfangenen Daten.

Sie sollten diesen Sachverhalt nutzen, wenn Sie Daten probeweise kopieren
wollen oder — wie in unserem Fall — wenn Sie bestimmte Ausgaben nicht in-
teressieren. Dies ist wesentlich einfacher, als die Daten wirklich umzukopie-
ren bzw. umzulenken, dadurch eine neue Datei anzulegen und diese danach
wieder zu [6schen.

Nachdem wir nun wissen, was der praktische Unterschied zwischen Stan-
dardausgabe und Standardfehler ist, wollen wir uns dem Thema zuwenden,
wie die Fehlerausgabe umgelenkt werden kann.

Dazu rufen wir uns noch einmal die Tabelle {iber die Nummern der Kanale in
Erinnerung, Sie haben doch nicht geglaubt, ich hatte die nur aufgefiihrt, um
Platz zu schinden, oder?

Bei der Umlenkung kénnen Sie einen Kanal per Nummer ansprechen, indem
Sie den umzulenkenden Kanal einfach als Nummer angeben und vor den Ziel-
kanal ein kaufmannisches Und (&) stellen.

&0 ist also die Standardeingabe, &1 die Standardausgabe und &2 die Fehler-
ausgabe. Diese Nummern werden vor oder nach den Umlenkungszeichen an-
gegeben und legen fest, welcher Kanal auf welchen umgelenkt wird.

2>/dev/null Alle Fehlerausgaben werden nach /dev/null kopiert.
2>81 Alle Fehlerausgaben werden auf die Standardausgabe umge-
lenkt.

>/dev/null 2>&1 Alle Fehlermeldungen werden auf die Standardausgabe umge-
leitet und diese zusétzlich nach /dev/null.

Tabelle 2.2:
Beispiele fii

r

Umlenkungen

von Ausgab.
kandlen

e-
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Verbessern wir nun noch einmal das Skript 12. Wir gehen davon aus, dass wc
ein Unterverzeichnis gefunden hat, wenn es einen Fehler ausgibt. Dabei igno-
rieren wir bewusst die Tatsache, dass wc auch Fehler ausgibt, wenn eine Datei
wegen fehlender Berechtigungen nicht gelesen werden darf.

# Skript 12a: Die Worter, Zeilen und Zeichen
# in den Dateien aus den zwei Verzeichnissen ermitteln
#
# Parameter $1 $2 entsprechen zwei Verzeichnissen mit
# absoluter Pfadangabe, z.B. /koala/buch oder /tmp
#
tmpfile="/tmp/erg"
1s $§1 >$tmpfile
1s $2 >>$tmpfile
echo "Die Verzeichnisse $1 und $2 enthalten “wc -1 <§tmpfile™ Dateien"
# Ab hier jetzt neu
cd $1
wc “1s™ 2>$tmpfile
cd $2
c “1s™ 2>>$tmpfile
anzahl="wc -1 <$tmpfile”
echo "Es waren $anzahl Unterverzeichnisse"
rm $tmpfile
exit 0

Um die Sache etwas zu vereinfachen, waren die Erlauterungen zur Umlen-
kung bewusst etwas ungenau. Am Anfang des Kapitels hatten wir eine Ta-
belle aufgefiihrt, in der die Kanalnummern aufgelistet wurden. Im Prinzip
fiihrt das Betriebssystem nichts anderes als eine solche Tabelle. Darin wird
(u.a.) eingetragen, wohin die Ausgaben gehen. Ohne Umlenkung sihe die
Tabelle wie in Abbildung 2.1 aus.

Kanal Kanalnr. Gerat

Standardeingabe 0 —  Tastatur
Standardausgabe 1 —  Bildschirm
Standardfehler 2 —  Bildschirm

Abb. 2.1: Die Standardzuordnung von Kandlen zu Ein- und Ausgabegerdten

Nimmt man nun eine Umlenkung vor, so wird der Eintrag des umgelenkten
Kanals angepasst.

buch@koala:/home/buch > wc verzeichnis dateil datei2 >liste 2>&1
buch@koala: /home/buch >
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Das Ergebnis lasst sich folgendermallen erklaren:

Zunachst wird die Standardausgabe in die Datei umgelenkt und danach die
Standardfehlerausgabe auf die Standardausgabe. Da diese in die Datei Tiste
umgelenkt wird, gilt Gleiches auch fiir die Fehlerausgabe.

Bitte beachten Sie, dass die Reihenfolge der Umlenkungen in der Bash signi-
fikant ist. Hier lag folgende Umlenkung vor: >1iste 2>&1 (Abbildung 2.2).

Kanal Kanalnr. Geréat/Datei Kanalnr. Geréat/Datei

Standardeingabe 0 —  Tastatur 0 —  Tastatur

Standardausgabe 1 - liste 1 - liste

Standardfehler 2 —  Bildschirm 2 - liste :l
>liste 2581

Andererseits fiithrt das néchste Beispiel (Abbildung 2.3) dazu, dass nur die
Standardausgabe in die Datei umgelenkt wird. Zunachst wird die Fehleraus-
gabe auf die Ausgabe und diese Ausgabe dann in die Datei umgelenk.

buch@koala:/home/buch > wc verzeichnis dateil datei2 2>&1 >Tiste
wc: verzeichnis: Is a directory
buch@koala:/home/buch >

Umlenkung: 2>81 >liste

Kanal Kanailnr. Gerat/Datei Kanalnr. Gerat/Datei

Standardeingabe 0 —  Tastatur 0 —  Tastatur

Standardausgabe 1 —  Bildschirm 1 - liste

Standardfehler 2 o Bildschirm :l 2 —  Bildschirm
2>&1 >liste

2.2 Pipes

Sie konnen die Standardein- und -ausgaben nicht nur umlenken, sondern
auch die Standardausgabe eines Befehls mit der Standardeingabe eines zwei-
ten Befehls verkniipfen. Dadurch wird die Ausgabe von Befehl 1 die Eingabe
von Befehl 2. Diese Technik wird Pipe oder Piping genannt und ist eine wei-
tere Art der Ein- und Ausgabeumlenkung.

Beschaftigen wir uns also mit den Pipes. Eine Pipe besteht aus (Shell-)Be-
fehlen, die durch | getrennt werden. Dabei werden die Befehle von links nach
rechts ausgefiihrt, und die Standardausgabe des ersten Befehls ist die Stan-

Abb. 2.2:
Umlenkung
der Standard-
ausgabe und
des Standard-
fehlerkanals in
eine Datei

Abb. 2.3:

Die Reihen-
folge der
Umlenkungen
ist wichtig
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dardeingabe des zweiten Befehls. Dessen Ausgabe wiederum ist die Eingabe
des dritten Befehls und so weiter.

Der Exit-Status einer Pipe ist dabei gleich dem Exit-Status des letzten ausge-
fiihrten Befehls in der Pipe. Diesen Wert kénnen Sie negieren, indem Sie ein
I vor den ersten Befehl der Pipe stellen. Somit wird ein Status von 0 zu 1 und
ein Status von 1 oder grofer zu 0.

Auf allen Unixsystemen gibt es so genannte Pagerprogramme. Diese neh-
men Daten von der Standardeingabe oder einer angegebenen Datei an und
geben diese auf dem Bildschirm aus. Werden mehr Daten ausgegeben, als auf
eine Bildschirmseite passen, so wartet das Programm auf eine Eingabe und
erlaubt so das Durchblattern der Daten.

Solche Programme gibt es viele, und nicht alle Unixsysteme haben den glei-
chen Pager. Am bekanntesten sind pg (uns begegnet unter SCO 3.2 und
D-Nix), more (auf einem Solaris-System) und Tess (Linux). Im Anhang A und
im Kapitel 12 werden wir uns anschauen, wie solche wegen nicht vorhan-
dener oder anders lautender Befehle auftretende Probleme umgangen wer-
den konnen.

Dennoch stehen die Chancen recht gut, dass Ihr System wenigstens ein more
hat. Wenn Sie jetzt ein Verzeichnis auflisten wollen und dieses mehr Eintrage
hat, als [hr Bildschirm anzeigen kann, dann nutzen Sie eine Pipe und den Pa-
ger lhres Systems:

buch@koala:/home/buch > 1s -1 | more

-rw-r--r-- 1 buch users 52 Feb 5 12:17 anhanga.txt
-rwxrwxrwx 1 buch users 58 Feb 5 12:14 cds

-rwxr-xr-x 1 buch users 68 Feb 4 21:12 cds~
-rw-r--r-- 1 buch root 4167 Feb 5 12:34 einleitung.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 4275 Feb 2 21:59 einleitung.txt~
-rwxrwxrwx 1 buch users 126 Feb 4 18:53 ex.sh
-rw-r--r-- 1 buch users 22589 Feb 5 12:12 kapitell.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 22474 Feb 4 20:07 kapitell.txt~
-rw-r--r-- 1 buch users 1792 Feb 5 12:24 kapitel2.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 7206 Feb 4 23:20 kapitel2.txt~
-rw-r--r-- 1 buch users 9075 Feb 4 23:59 kapitel3.txt
drwxr-xr-x 2 buch users 1024 Jan 30 01:10 org

drwxr-xr-x 2 buch users 1024 Feb 1 23:41 skript
-rw-r--r-- 1 buch users 3099 Feb 5 11:47 toc.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 3096 Feb 4 23:43 toc.txt~

line 1
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Jetzt kénnen Sie (bei 1ess mit den Cursortasten oder bei more mit der Leer-
taste vorwarts und s riickwérts) durch die Ausgabe blattern und den Pager mit
q verlassen. Hier stellt sich die Frage: Was ist passiert?

1. 1s -1 wird ausgefiihrt und gibt den Verzeichnisinhalt aus.

2. Die Ausgabe geht nicht an den Bildschirm, sondern wegen des | an das
Programm less / more.

3. less / more liest alle Daten zeilenweise aus der Pipe und gibt sie aus. An
dieser Stelle findet auch die Eingabe vom Benutzer statt.

Soweit zu den Pagerprogrammen. Sie haben gleich zwei Dinge gelernt: zum
einen, wie eine Pipe funktioniert, zum anderen, wie Sie Ausgaben durch-
blattern kénnen.

Falls Sie sich an die spaltenweise Ausgabe per 1s gewshnt haben, werden Sie
eine leichte Irritation erleben, wenn Sie 1s | Tess aufrufen: Es wird nur eine
Spalte ausgegeben. Dies liegt daran, dass 1s sich anders verhalt, wenn es in-
nerhalb einer Pipe aufgerufen wird.

Kommen wir zuriick zu den Pipes und stellen uns folgende Frage: Wie kann
ich aus einer gegebenen Datei die x-te Zeile anzeigen? Um diese Aufgabe zu
bewaltigen, bendtigen wir noch zwei weitere Befehle:

tail -<nr> <datei>
head -<nr> <datei>

Dabei gibt tail die letzten <nr> Zeilen der Datei namens <datei> aus, wéh-
rend head die ersten <nr> Zeilen der Datei liefert.

Um die x-te Zeile aus einer Datei anzuzeigen, lassen wir uns im ersten Schritt
die ersten x Zeilen der Datei ausgeben. Von diesen x Zeilen ist nur die letzte
Zeile fiir uns interessant. Mit Pipes kénnte die Lésung so aussehen:

# Skript 14: Pipes, die erste

# Parameter 1: Dateiname

# Parameter 2: Zeilennummer der Zeile, die angezeigt werden soll.
#

head -$2 $1 | tail -1

exit 0

Lassen Sie uns dieses Skript um eine Komponente erweitern: Das Skript soll
ausgeben, wie die Zeile lautet und dann, wieviel Zeichen und Wérter in dieser
Zeile stehen. Nichts einfacher als das! Sie fiigen einfach eine Zeile ein:

head -$2 $1 | tail -1 | wc
exit 0



Sandind

Abb. 2.4:

Die Funktions-
weise von tee

54

2%
—.'

2 Interaktion von Programmen

Wunderbar, es klappt. Aber haben Sie mal eine wirklich grofie Datei zum Tes-
ten genommen und versucht, eine Zeile vom Ende auszugeben. Ja? Hat [hnen
der Kaffee gemundet, den Sie in der Zwischenzeit aufgesetzt und getrunken
haben? Nun, das war sicherlich sehr stark iberspitzt, aber schnell war die L6-
sung bestimmt nicht. Das liegt daran, dass das Skript die betroffene Zeile
zweimal aus der Datei heraussuchen muss, und das dauert umso lénger, je
grofRer die Datei ist.

Eine Losung wére es, die Zeile in eine Variable einzulesen und dann mit dieser
zu arbeiten. Obwohl elegant und schneller, hat sie doch einen entscheidenden
Nachteil: Sie geféllt uns nicht :-)

Wir méchten Thnen namlich noch einen weiteren Unixbefehl ans Herz legen:
tee (der Buchstabe T ist im Englischen eine Abkiirzung fiir Abzweig). Der Be-
fehl tee erwartet einen Dateinamen als Parameter, nimmt die Standard-
eingabe, gibt die Eingabe unverandert auf der Standardausgabe wieder aus
und kopiert die Standardeingabe gleichzeitig in die angegebene Datei.

tee
Standardeingabe » Standardausgabe

» Ubergebene Datei

Also kénnte die Lésung so aussehen:

# Skript 14: Pipes, Version 3

# Parameter 1: Dateiname

# Parameter 2: Zeilennummer der Zeile, die angezeigt werden soll.
#

tmpfile=/tmp/tmpout

echo "Die Zeile lautet"

head -$2 $1 | tail -1 | tee $tmpfile
echo "und hier die Zeilenstatistik"
wc <$tmpfile

rm -f $tmpfile

exit 0

Was den Exit-Status der Pipe betrifft, hatte ich bereits erwahnt, dass dieser
identisch mit dem Exit-Status des letzten Befehls aus der Pipe ist. Riskieren
wir daher noch einmal einen kurzen Blick auf die Ein- und Ausgabeumlen-
kung innerhalb einer Pipe.
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Auch innerhalb einer Pipe gelten die gleichen Regeln zur Umlenkung wie bei
einzelnen Befehlen. Die Umlenkung kann dabei fiir jeden einzelnen Befehl
festgelegt werden.

Was passiert aber, wenn ein Fehler in der Pipe auftritt? Indirekt wurde die Fra-
ge schon beantwortet: Der fehlerhafte Befehl in der Pipe gibt den Fehler auf
die Fehlerausgabe aus, und der nachste Befehl (in der Pipe) wird ausgefiihrt.

2.3 Wildcards/Ersatzmuster

Ersatzmuster (engl. Wildcards) sind Zeichen oder Zeichenfolgen innerhalb ei-
nes Worts, welche die Shell nach bestimmten Regeln durch andere Zei-
chenketten ersetzt. Vereinfacht gesagt verhalten sich Ersatzmuster &hnlich
wie Joker im Kartenspiel Rommee: Ein Joker ersetzt dort eine beliebige Kar-
te. Ein Ersatzmuster steht an Stelle eines (oder mehrerer) anderen Zeichens
innerhalb eines Wortes.

2.3.1 Allgemeines

Woher kommen die Zeichenketten, die fiir die Ersatzzeichen eingesetzt wer-
den?

Fiir die Shell ist ein Wort mit Ersatzzeichen nichts anderes als eine Schablone.
Die Shell schaut also nach, welche Dateinamen der vorgegebenen Schablone
entsprechen und ersetzt die Schablone durch alle Dateinamen, die ins Raster
passen. Dadurch wird in der Regel aus einem Wort (also der Schablone) eine
Liste von Dateinamen.

Im Folgenden méchte ich Thnen die Wirkung der einzelnen Wildcards anhand
eines fiktiven Verzeichnisinhalts klarmachen. Den echo-Befehl kennen Sie ja
schon. Er ist gut geeignet, um Wildcards auszuprobieren. Wir nutzen ihn hier,
um uns bestimmte Teilmengen aus der Menge der verfiigbaren Dateinamen
anzuzeigen.

So sieht das Verzeichnis ohne versteckte Dateien aus:

buch@koala:/home/buch > 1s

Anhangb.txt Kapitel5.txt cw gk.h toc.txt
Kapitaen Tst einleitung.txt kapitell.txt toc.txt~
Kapitel3.txt anhanga.txt gk.a kapitel2.txt tst
Kapiteld.txt cds gk.c kapitel3.txt

buch@koala:/home/buch >

buch@koala:/home/buch > echo *

Anhangb.txt Kapitaen Kapitel3.txt Kapitel4.txt Kapitel5.txt Tst anhanga.txt
cds cw einleitung.txt gk.a gk.c gk.h kapitell.txt kapitel2.txt kapitel3.txt
toc.txt toc.txt~ tst

buch@koala:/home/buch >
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Wie Sie sehen, kdnnen Sie ein einfaches 1s auch mit echo erreichen. Wichti-
ger ist aber die Erkenntnis, dass * als Wildcard zunéchst durch passende Da-
teinamen ersetzt wird. Die Liste aller so erhaltenen Dateinamen wird dann als
Parameter an den aufgerufenen Befehl {ibergeben (hier 1s bzw. echo).

Die Beispiele aus den folgenden Abschnitten werden sich immer auf dieses
Verzeichnis beziehen. Falls Sie die Sonderbedeutung der Ersatzzeichen auf-
heben wollen, denken Sie an Quoting und Fluchtzeichen.

2.3.2 Ein Zeichen ersetzen: »2«

Dieses Ersatzzeichen kennen Sie sicherlich noch von MS-DOS. Es ersetzt ge-
nau ein beliebiges Zeichen. Wenn Sie also nur Informationen {iber kapi-
tell.txt, kapitel2.txt und kapitel3.txt erhalten wollen, geben Sie Folgen-
des ein:

buch@koala:/home/buch > 1s -1 kapitel?.txt

-rw-r--r-- 1 buch users 22588 Feb 7 00:38 kapitell.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 23768 Feb 9 19:30 kapitel2.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 9075 Feb 6 17:47 kapitel3.txt

buch@koala:/home/buch > echo kapitel?.txt
kapitell.txt kapitel2.txt kapitel3.txt
buch@koala:/home/buch >

Wird das Zeichen ? in der Schablone genutzt, so muss an dessen Stelle genau
ein Zeichen existieren, damit die Schablone passt. Ein 1s toc.txt? gibt nur
toc.txt~ zuriick, jedoch nicht toc.txt !

2.3.3 Eine beliebige Anzahl an Zeichen ersetzen: »*«

Auch noch bekannt und beliebt aus MS-DOS Zeiten ist »*«. Es ersetzt eine be-
liebige Anzahl von Zeichen. Wahrend »?« zwingend durch ein existierendes
Zeichen aus dem Dateinamen ersetzt werden muss, kann »*« 0 bis X Zeichen
ersetzen. X steht dabei fiir die maximale Dateinamenlénge auf Ihrem System.

Nehmen wir nochmals das letzte Beispiel aus Abschnitt 2.3.1. Beide Datei-
namen — toc.txt und toc.txt — erhalten Sie durch 1s toc.txt*.

Unter DOS wurde die Bedeutung von »*« durch ein ».« aufgehoben, weil das
»*« am Ende der Dateinamen und der Extension durch die entsprechende
Anzahl an Fragezeichen »?« ersetzt wurde. Daher fiihrte nur die Angabe von
dir *.* zur Ausgabe aller Dateien im aktuellen Verzeichnis. Dies gilt nicht
fiir die Bash, weshalb ein 1s * den gleichen Effekt hat.
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2.3.4 Zeichenbereiche angeben

Die Ersatzmuster aus den Abschnitten 2.2 und 2.3 sollten in 90% aller Falle
fiir eine Bestimmung der Dateinamen ausreichen. Manchmal ist es aber wiin-
schenswert, genau zu definieren, welche Zeichen fiir eine Ersetzung in Frage
kommen, anstatt einfach ? anzugeben. Dafiir gibt es den Zeichenbereich. Das
Ersatzmuster wird durch eckige Klammern eingerahmt. Alle Zeichen, die
innerhalb der Klammern stehen, werden als giiltige Zeichen fiir die Ersetzung
akzeptiert, alle anderen ignoriert.

buch@koala:/home/buch > 1s -1 kapitel[12].txt

-rw-r--r-- 1 buch users 22588 Feb 7 00:38 kapitell.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 25023 Feb 9 20:05 kapitel2.txt
buch@koala:/home/buch > echo kapitel[12].txt

kapitell.txt kapitel2.txt

buch@koala:/home/buch >

Schon besser, aber auch das kann in ganz schéne Tipparbeit ausarten, wenn
man alle Zeichen von a bis z als giiltigen Ersatz haben will. Bevor Sie alle 26
Zeichen plus die Klammern eingeben, ignorieren Sie sicher lieber die paar zu-
sétzlichen Treffer, die das ?-Ersatzzeichen mdglicherweise mit sich bringt.

Unixbenutzer sind aber tippfaule Menschen (schauen Sie nur mal nach den
Befehlsnamen, die wir bis jetzt eingesetzt haben: wc, cd, pwd, pg, 1s, tail).
Also gibt es eine elegantere Methode:

buch@koala:/home/buch > 1s -1 Kapitel[1-3].txt

-rw-r--r-- 1 buch users 22588 Feb 7 00:38 Kapitel3.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 22588 Feb 7 00:38 kapitell.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 25023 Feb 9 20:05 kapitel2.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 9075 Feb 6 17:47 kapitel3.txt

buch@koala:/home/buch >

Es geht aber noch besser. Mal angenommen, Sie wollen alle Dateien ausge-
ben, deren Namen Zeichen enthalten, die nicht in dem von Ihnen definierten
Bereich vorkommen. Sie kdnnen jetzt den Bereich entsprechend anpassen
(viel Spal’ beim Tippen), oder Sie negieren den angegebenen Bereich, indem
Sie als erstes Zeichen innerhalb des Bereichs ein ~ oder ein ! angeben:

buch@koala:/home/buch > echo ?apitel[!1-3].txt
Kapitel4.txt

Kapitel5.txt

buch@koala:/home/buch >

Sie kénnen natiirlich auch mehrere Bereiche in den eckigen Klammern fest-
legen: [a-df-z1] enthalt z.B. alle Zeichen von a bis d und von f bis z sowie
die 1.

Wenn Sie den Abschnitt aufmerksam mitverfolgt haben, so diirften Ihnen ein
paar Probleme aufgefallen sein, die sich aus der Sonderbehandlung der Zei-
chen ], #, ! und — ergeben.
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Wenn Sie in lhrem Zeichenbereich ein ~ oder ! benétigen, stellen Sie es
frithestens an die zweite Stelle innerhalb der Klammern. Nur an der ersten
Stelle negieren diese Zeichen den angegebenen Zeichenbereich.

Wenn Sie eine ] in [hrem Zeichenbereich benétigen, stellen Sie es direkt
hinter die [ oder hinter das Zeichen fiir Negierung.

Falls Thr Zeichenbereich ein - beinhaltet, stellen Sie dieses als erstes oder
letztes Zeichen in die Klammern.

Zeichenbereich Notation
1 (1

alle auRer ] 1
a-zund ! * [a-z!7]
a-z und - [a-z-]

Zum Abschluss bringen wir Thnen wie iiblich die notwendigen Fachbegriffe
und ein ganz klein wenig Theorie bei:

Das Auswerten der Wildcards wird globbing genannt.

Das globbing sortiert die Ausgabe, die Brace Extension macht das nicht
(siehe auch den nachsten Abschnitt zur Brace Extension).

Versteckte Dateien, d.h. mit ».« beginnende Dateinamen, werden nicht
von den Ersatzmustern erfasst.

Falls Sie versteckte Dateien beriicksichtigen wollen, ohne explizit ein ».*«
0.3. anzugeben, miissen Sie fiir die Bash die Option glob_dot_filenames
setzen. Dies kénnen Sie durch shopt -s dotglob erreichen. Deaktivieren
lasst sich die Option wieder durch shopt -u dotglob.

Urspriinglich eine Funktionalitat der Ksh, bietet die Bash seit der Version
2.05 ebenfalls die Méglichkeit, vordefinierte Zeichenmengen als Parameter
fir die in diesem Kapitel beschriebenen Ersatzmuster zu nutzen. Es ist ja hau-
fig so, dass Muster auf das Vorkommen von Zahlen, Buchstaben (kleine, gro-
3e oder auch beide Sorten) priifen sollen. So ist die wiederholte Angabe von
[a-zA-Z] doch etwas lastig. Deshalb bieten Bash und Kornshell folgendes
Muster als Ergénzung an: [:alpha:]. Da [:alpha:] aber nur innerhalb der
Klammern [] erkannt wird, sieht die korrekte Syntax wie folgt aus:

buch@koala:/home/buch > 1s kapitel[[:digit:]]*

-rw-r--r-- 1 buch users 22588 Feb 7 00:38 kapitell.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 23768 Feb 9 19:30 kapitel2.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 9075 Feb 6 17:47 kapitel3.txt

buch@koala:/home/buch >
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Brace Extension — Erweiterung durch Klammern

Die folgende Tabelle bietet eine Zusammenstellung der wichtigsten Zeichen-
mengen an:

Name einige Zeichenmengen in Bash (ab Version 2.05)
alnum Alle Buchstaben, Unterstrich und Ziffern

alpha GroR- und Kleinbuchstaben

digit Ziffern

Tower Kleinbuchstaben

print druckbare Zeichen

space Leerzeichen, Tabulatoren etc. (Whitespace)

upper GroRbuchstaben

2.4  Brace Extension -
Erweiterung durch Klammern

Der letzte Abschnitt hat sich ausfiihrlich mit Wildcards beschéftigt, die ein
oder mehrere Wérter abhangig von Dateinamen erstellen. Dies ist durchaus
niitzlich, aber die Beschrankung auf Dateinamen kann manchmal &rgerlich
sein. Deshalb bietet die Bash eine Erweiterung auf Basis von geschweiften
Klammern. Die dabei entstehenden Wérter miissen nicht als Dateinamen vor-
liegen.

Eine giiltige Brace Extension muss mindestens eine { und eine } enthalten
sowie mindestens ein Komma »,« zwischen beiden Klammern (engl. Braces).
Sollte eine Brace Extension diesen simplen Bedingungen nicht geniigen, so
werden die Zeichen unverandert iibernommen. Vor dem Klammerausdruck
kann ein Préfix angegeben werden und hinter dem Klammerausdruck ein Suf-
fix. Vor jeder Zeichenkette, innerhalb der Klammern, wird das Prafix gesetzt
und dahinter wird das Suffix angehangt.

Beispiel:
Mar{c,k}us ergibt:

»Markus« und »Marcus«

Ist doch simpel! Also schalten wir noch einmal einen Gang hoch. Die Zei-
chenketten innerhalb der {} werden wie bereits gesagt durch Kommata ge-
trennt.

[

| |||§P|“‘
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Sie diirfen aber:
Geschweifte Klammern — und damit Brace Extensions — schachteln.

Die Wildcards aus Abschnitt 2.3 innerhalb der geschweiften Klammern
nutzen.

Daher wiirde ein mkdir /home/buch/{old{.src,.txt},new{.src,.txt}} die
Verzeichnisse /home/buch/old.src, /home/buch/old.txt, /home, /buch/
new.src und /home/buch/new.txt anlegen. Das sieht zugegebenermafien
etwas wild aus, ist aber einfach.

Die Brace Extension fiithrt im Ubrigen zu einer leichten Inkompatibilitat zur
sh:

Die sh erweitert geschweifte Klammern innerhalb eines Dateinamens nicht,
sondern reicht die Zeichen eins zu eins durch. Deshalb fiihrt die Angabe von
Datei{1,2} nicht zu den Wértern »Dateil« und »Datei2«, sondern zu »Da-
tei{1,2}«.

2.5  Aufgaben

1. Gibt es eventuell noch eine andere Lésung fiir Skript 14, das die gleichen
Befehle nutzt?

2. Wie kénnen Sie folgende Ausgabe durch eine Brace Expansion erreichen?
Austria Australien Australia
Tipp: Ein echo geniigt! (Aber bitte nicht echo Austria Australien Austra-
Tia.)

3. Schreiben Sie ein Skript, welches zwei Parameter annimmt und dann per

echo Folgendes ausgibt:

buch@koala:/home/buch > ./skriptauf.sh 1 2
Von 1 bis z Von 2 bis z

Dabei sollte die Brace Extension genutzt werden.

4. Zum Abschluss dieses Kapitels haben Sie sich etwas Humor auf Kosten
der Shell verdient. Macht absolut keinen Sinn, bringt aber ein Lacheln
aufs Gesicht. Geben Sie einmal in der Bash Folgendes ein:

buch@koala:/home/buch > set -H
buch@koala:/home/buch > ~Was ist SuBstoff?
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2.6  Losungen

1. Das Skript kénnte folgendermalen aussehen:

# Skript 14: Pipes, die zweite
# Parameter 1: Dateiname
# Parameter 2: Zeilennummer der Zeile, die angezeigt werden

# soll.

#

# Stellt die Kombination head | tail um auf
# tail | head

#

total="wec -1 <§1°
vonunten="expr $total - $2 + 1°
tail -$vonunten $§1 | head -1
exit 0

2. Die Ausgabe unter Benutzung von Brace Extension erreichen Sie durch
den Befehl

echo Austr{ia,alien,alia}
3. Das Skript kénnte so aussehen:

# skriptauf.sh
# Brace Expansion
echo "Von "{$1,$2}" bis z"

4. Was ist passiert? In der Bash gibt es eine History (deutsch: Verlauf), die
mittels Cursortasten das Editieren bereits eingegebener Befehle erlaubt.
Diese aktivieren wir mittels set -H. Fiir die Shell bedeutet ~str*str2”,
dass die letzte eingegebene Zeile nochmals ausgefiihrt werden soll, wo-
bei str durch str2 ersetzt werden soll. Da aber das zweite ~ fehlt, kann
die Bash keine Ersetzung vornehmen und gibt den Fehler aus.
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KAPITEL 3

Abfragen und Schleifen

»Gewalt l6st keine Probleme« —
Dschingis Khan

... und das gilt nicht nur im wahren Leben, sondern auch bei der Shellpro-
grammierung. Auch hier ist es nétig, flexibel auf Anforderungen zu reagieren,
die an Ihr Skript gestellt werden. Ihre bisherigen Skripten waren ganz nett
(Entschuldigung: brillant), aber doch sehr linear. Das Skript fiihrte Thre Anfor-
derung von der ersten bis zur letzten Zeile aus, eine Anderung des Ablaufs war
nur durch eine Anderung des Skripts maglich.

Dies ist kein haltbarer Zustand, und solche Skripten sind nicht viel besser als
Handarbeit, die Sie ja gerade durch Skripten reduzieren wollen. Fazit: Sie
brauchen Abfragen und Schleifen. Abfragen verzweigen innerhalb des Skripts
abhé&ngig von verschiedenen, von Thnen definierten Bedingungen und fiihren
so unterschiedliche Skriptabschnitte aus.

Schleifen fithren dazu, dass bestimmte Abschnitte innerhalb eines Skripts wie-
derholt werden, solange eine Bedingung zutrifft. Soweit zur Theorie, schrei-
ten wir zur Tat.
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Tabelle 3.1:
Giltige Teil-
ausdriicke zur
Verwendung in
Bedingungen
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3 Abfragen und Schleifen

3.1 Der test-Befehl

Der test-Befehl ist zunéchst einmal keine Abfrage und auch keine Schleife. Er
ist dennoch so wichtig, dass dieses Kapitel ohne test so gut wie sinnlos ist.
Wie bereits erwahnt, testen sowohl Schleifen als auch Abfragen Bedingungen
und tun etwas, wenn diese Bedingung wahr ist. Wahr bedeutet fiir ein Skript,
dass die Bedingung eine 0 zuriickgibt. Falsch ist identisch mit dem Riickgabe-
wert von 1 fiir die gepriifte Bedingung. Die Priifung von Bedingungen ist die
Aufgabe von test, und konsequenterweise gibt test entweder 0 oder 1 zu-
riick.

Falls Sie schon Erfahrungen im Umgang mit Sprachen wie C haben, wird Sie
das verwundern; schlieflich ist dort die interne Darstellung von Wahr und
Falsch genau umgekehrt. Halten Sie sich aber bitte vor Augen, dass dies in
der Shell nur konsequent ist, wird doch ein Riickgabewert von 0 als OK (Wahr)
interpretiert.

test kann auf zwei verschiedene Weisen aufgerufen werden. Unterschiede in
der Funktion gibt es jedoch nicht:

[ <Bedingung> ] oder test <Bedingung>

<Bedingung> ist ein giiltiger Ausdruck, der sich aus mehreren Teilausdriicken
zusammensetzen kann. Tabelle 3.1 zeigt einige gangige Mdglichkeiten auf.

Ausdruck Beispiel Erkldarung

-d verzeichnis [-d /tmp ] Ist wahr, wenn die Datei existiert und ein
Verzeichnis ist.

-f datei [ -f math.txt ] Ist wahr, wenn die Datei existiert und eine
normale Datei ist (also kein Device oder
Verzeichnis).

-r datei [ -r math.txt ] Existiert diese Datei, und erlaubt sie dem

Skript mindestens den Lesezugriff?

-w datei [ -w txt.txt ] Ist wahr, wenn die Datei existiert und den
Schreibzugriff erlaubt.

-x datei [ -x skript.sh ] Ist wahr, wenn die Datei existiert und aus-
gefiihrt werden kann.

-z string [ -z "$anz" ] Ist wahr, wenn der Parameter eine Zei-
chenkette der Lange 0 ist, also "".

-n string [ -n "$anz" ] Ist wahr, wenn die iibergebene Zeichen-
kette nicht leer ist.
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Ausdruck

Beispiel

Erklarung

strl = str2

z1 -eq z2

z1 -t z2

z1 -le z2

z1 -ne z2
z1 -gt z2
z1 -ge z2

! ausdruck

aus] -a aus2

aus] -o aus2

[ AN = wat ]

[1

[1

[1

[1
[1
[1

[!

[1

[1

-eq 0]

-le 1]

-ne 1]
-gt 0]
-ge 2]

1-eq 2]

-eq 1 -a2-gtl]

-eq 2 -0 2 -gt 1]

Wahr, wenn beide Zeichenketten iden-
tisch sind. Das Ergebnis dieses Beispiels
ist ibrigens falsch, da zwischen GroR- und
Kleinschrift unterschieden wird.

Ist wahr, wenn die erste Zahl gleich der
zweiten ist. Im Gegensatz zu = vergleicht
-eq die Werte arithmetisch:

So ist folgende Bedingung wahr: [ "1"
-eq "0001" ], wahrend [ "1" = "0001" ]
die Zeichenkette Zeichen fiir Zeichen ver-
gleicht und somit Falsch zuriickgibt. -eq
steht iibrigens fiir equal (Gleichheit).

[st wahr, wenn die erste Zahl kleiner ist als
die zweite (Beispiel ist wahr). 1t ist kurz
fiir less than (kleiner als).

Abfrage auf kleiner oder gleich (less or
equal).

Abfrage auf Ungleichheit (not equal).
Abfrage auf grofer (greater than).

Abfrage auf gréfRer oder gleich (greater or
equal)

Ist wahr, wenn der Ausdruck falsch ist
(1 -eq 2 ist falsch, somit ist | 1 -eq 2
wabhr).

UND-Verkniipfung. Ist wahr, wenn Aus-
druck 1 und Ausdruck 2 wahr sind. Das
Beispiel ist wahr.

ODER-Verkniipfung. Ist wahr, wenn Aus-
druck 1 oder Ausdruck 2 wahr ist. Somit
ist das Ergebnis des Beispiels wahr.

Es ist auch erlaubt, Klammern () einzusetzen, um die Hierarchie der Teil-
ausdriicke zu verandern. Da die Klammern aber eine Bedeutung fiir die Shell

haben, miissen sie mit Fluchtzeichen versehen werden \ ( bzw. \).

Eine komplette Liste aller unterstiitzten Ausdriicke finden Sie unter man test.
Ubrigens ist test bzw. [ in der Bash und der Kornshell ein eingebauter Befehl
(engl. Builtin). Fir Shells, die dies nicht bieten, findet sich in /usr/bin/ das
Programm test. [ liegt im gleichen Verzeichnis, ist aber nur ein Link (Verweis)

auf test.
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3 Abfragen und Schleifen

Wenn Sie sehen wollen, welches Programm aufgerufen wird, so bieten Bash
und Kornshell den eingebauten Befehl type an. Unter Beriicksichtigung der
PATH-Variablen gibt type aus, wo das Programm gefunden wurde. Die Bash
bietet den Parameter -a, der alle Vorkommen des iibergebenen Program-
mes innerhalb des Pfads ausgibt.

Den Parameter -a kennt die Kornshell nicht, sie bietet dafiir den Parameter
-p, welcher das erste Vorkommen des gesuchten Programms im Pfad ausgibt.
Builtins werden bei -p ignoriert:

In der Bash:

buch@koala:/home/buch > type -a test
test is a shell builtin

test is /usr/bin/test
buch@koala:/home/buch >

In der Kornshell:

buch@koala:/home/buch > type -p test
test is /usr/bin/test
buch@koala:/home/buch > type test
test is a shell builtin
buch@koala:/home/buch >

3.2  Die if-Abfrage

if <befehll> ; then <befeh12> ;

[ elif <befeh13>; then <befehl14> ; ] ...
[ else <befehl5> ; ]

fi

Die if-Abfrage fiihrt <befehl11> aus und testet dessen Riickgabewert. In der
Regel ist das der Befehl test, es kann aber jeder beliebige andere Befehl, eine
Liste von Befehlen (durch Semikola ; getrennt), Befehlsgruppen oder gar eine
Pipeline sein. Uber die Theorie von Befehlslisten und -gruppen informieren
Sie spatere Kapitel. Ist der Riickgabewert gleich 0, wird <befeh12> ausgefiihrt
und der nachste Befehl nach dem abschlieRenden fi ausgefiihrt. Falls der
Riickgabewert 1 war, so schaut Bash nach,

ob ein elif (else if) angegeben wurde. Wenn ja, so wird <befeh13> aus-
gefiihrt und dessen Riickgabewert getestet. Ist dieser 0, so wird <befeh14>
ausgefiihrt und der if-Befehl verlassen. Ist der Riickgabewert von
<befeh13> gleich 1, macht die Bash weiter beim nachsten elif.
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ob ein else angegeben wurde, wenn kein weiteres elif gefunden wurde.
Ist das der Fall, wird der <befeh15> ausgefiihrt und der if-Block verlassen.

Wenn weder elif noch else angegeben wurde, wird nichts weiter ge-
macht und der if-Block verlassen. Das heiflt, dass der nachste Befehl
nach dem abschliefenden fi aufgerufen wird.

Jedes Skript sollte testen, ob die benétigten Parameter beim Aufruf iiberge-
ben wurden, im negativen Falle eine Meldung ausgeben und sich beenden.
Mit Hilfe des i f-Befehls und des $#-Parameters kann eine solche Abfrage rea-
lisiert werden:

if [ $# -ne 3] ; then
echo "Usage: $0 datei ab bis" 1>82
echo " Gibt die <anz> Zeilen ab Zeile <ab> der Datei <datei> aus" 1>&2
echo " datei -> Datei, aus der die Zeilen angezeigt werden
sollen" 1>&2
echo " ab -> Die Zeile der <datei>, ab der angezeigt werden
soll" 1>&2
echo " bis -> Bis zur wievielten Zeile soll die Datei ausgegeben
werden?" 1>82
exit 1
fi
# Hier geht es weiter, wenn drei Parameter angegeben wurden.

Das zu schreibende Skript erwartet also drei Parameter: einen Dateinamen, eine
Zeilennummer, ab der, und eine Zeilennummer, bis zu der angezeigt werden soll.
Als Grundlage zu diesem Skript bietet sich die erste Version von Skript 14 aus
Kapitel 2 an. ($# enthalt die Anzahl an iibergebenen Parametern.)

# Skript 15: definierten Zeilenbereich ausgeben
# Version 1
if [ $# -ne 3 ] ; then

echo "Usage: $0 datei ab bis" 1>82

echo " Gibt die Zeilen <ab> bis Zeile <bis> der Datei <datei> aus" 1>&2
echo " datei -> Datei, aus der die Zeilen angezeigt werden sollen" 1>8&2
echo " ab -> Zeile, ab der angezeigt werden soll (mindestens 1)" 1>82
echo " bis -> Bis zur wievielten Zeile (inklusive) ausgeben?" 1>82
exit 1

i

# Variablen zuweisen

datei=$1

ab=$2

bis=$3

#

# Berechne die letzte Zeile, die mit head auszugeben ist:
# anz = bis - ab + 1
#
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anz="expr $bis - $ab + 1°

#

# Anzeigen der gewuenschten Zeilen
#

head -$bis "$datei" | tail -$anz
exit 0

Der Dateiname steht in Anfithrungszeichen, damit es keine Probleme mit so
netten Dateinamen wie "Christa Wieskotten.txt" gibt. Ohne GansefiiRchen
wiirde die Shell dies als zwei eigenstandige Wérter interpretieren, und das
Skript wiirde mit einem Fehler enden. Am besten, Sie gewthnen es sich
gleich an, Dateinamen aus diesem Grunde immer in Anfiihrungszeichen zu
setzen.

Dieses Skript hat eine Fehlerquelle ausgeschaltet und gibt dem Benutzer im
Fehlerfall ein paar rudimentare Informationen an die Hand. Leider ist das
Skript dadurch alles andere als perfekt geworden. Einige wesentliche Pro-
bleme existieren immer noch:

Es wird nicht gepriift, ob die Datei existiert bzw. nicht evtl. ein Verzeichnis
oder Gerétetreiber ist.

Der Zahlenbereich wird nicht auf Plausibilitat gepriift: Es ist durchaus
moglich, eine <ab>-Zeile anzugeben, die grofier ist als die letzte Zeile in der
Datei. Auch ein -1 als Wert fiir <ab> wird nicht verhindert, was zu einem
head: --1 il1legal option fithren wiirde.

Wenn Sie einen Blick auf die Tabelle zum test-Befehl werfen, werden Sie
feststellen, dass das erste Problem recht einfach zu l6sen ist. Die Option -f
testet ab, ob das tibergebene Wort eine normale Datei ist. Um es etwas
schwieriger zu machen, sollte das Skript ausgeben, ob fehlerhafterweise ein
Verzeichnis oder ein Gerétetreiber iibergeben wurde. Folgende Abfrage soll-
ten Sie nach der Uberpriifung der Parameteranzahl einfiigen:

# Ist es eine normale Datei?
if [ -f "$1" ] ; then
if [ -d "$1" ] ; then
# Nein, es ist ein Verzeichnis
# Fehler auf die Fehlerausgabe
echo "Verzeichnis angegeben" >&2
exit 1
elif [ -c "$1" ] ; then
# Ein Device
echo "Device angegeben" >&2
exit 1
else
echo "Ungiiltiger Dateityp" >&2
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exit 1
fi
else
# Ist eine Datei
datei=$1
fi

Jetzt, da wir langsam in Schwung kommen, wird es Zeit fiir zwei weitere Unix-
befehle: file <datei>

Der Befehl file versucht zu ermitteln, welches Datenformat sich hinter dem
Dateinamen verbirgt. So gibt die GNU-Version von file fiir GNU-tar-Archive
GNU tar archive aus. Andere, weniger effektive Betriebssysteme versuchen,
eine dhnliche Funktionalitét tiber die Zuordnung von dreistelligen Dateiendun-
gen zu erreichen (und scheitern klaglich, wenn Sie beispielsweise eine WAV-
Datei von .wav in .txt umbenennen und doppelt draufklicken).

Die Zuordnung, wie file die Datenformate erkennt, wird in der Datei /etc/
magic nachgehalten. Eine Beschreibung dieser Datei ginge tiber das Ziel des
Buches weit hinaus. Hier nur so viel:

In dieser Datei wird festgelegt, an welcher Stelle in einer Datei bestimmte
konstante Daten stehen miissen, und welcher Text von file dann ausgege-
ben wird. Diese Regeln beziehen sich auf den Inhalt der Dateien und sind
somit unabh&ngig von Dateiendungen. Perfekt sind aber auch sie nicht, aber
treffsicherer als Dateiendungen.

Leider ist der Inhalt von /etc/magic nicht auf allen Unixsystemen identisch.
Das fiihrt dazu, dass file nicht unbedingt auf allen Systemen die gleichen
Texte fiir die gleichen Datenformate ausgibt. In letzter Konsequenz bedeutet
dies, dass Skripten, die Ausgaben von file tiberpriifen, auf anderen Syste-
men mdglicherweise nicht laufen. Das weiter unten folgende Skript ist aber
fiir ein gréReres Projekt, den CW-Commander, gedacht, das wir spater im
Buch in Angriff nehmen werden. Daher verletzen wir diese goldene Regel in
diesem Fall einmal.

Der zweite Befehl ist der Unix Tape Archiver tar, der oben bereits kurz er-
wahnt wurde. Er hat jede Menge Optionen, uns interessieren aber nur drei:

tar cvf <datei> <dateiliste>
tar tvf <datei>
tar xvf <datei>

Die erste Version erstellt (iiberschreibt falls nétig) eine Archivdatei namens
<datei> und kopiert rekursiv alle Dateien hinein, die in <dateiliste> auf-
gefiihrt werden.

@
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Der zweite Aufruf gibt den Inhalt des Archivs <datei> aus, und der dritte ko-
piert die Dateien aus dem Archiv ins aktuelle Arbeitsverzeichnis. Sollte im drit-
ten Fall noch eine Dateiliste hinter dem Dateinamen des Archivs angegeben
worden sein, so werden nur die Dateien aus dem Archiv kopiert, die in dieser
Liste aufgefiihrt wurden.

Was fangen wir nun aber mit diesen Befehlen an? Lassen Sie uns noch ein
Skript schreiben, welches einen Parameter erwartet und versucht, dessen Da-
tentyp zu erkennen. Falls es ein Tar-Archiv sein sollte, so geben wir dessen In-
halt aus, ansonsten nur die Ausgabe von fiTe.

Testen wir zunéchst also die Anzahl der Parameter:

# Skript 16: file
# Dateitypen ermitteln. Erste Anndherung
if [ $# -ne 1] ; then
echo "Dateiname erwartet" 1>&2
exit 1
fi
datei=$1
if [ ! -f "$datei" ] ; then
echo "Datei nicht gefunden" 1>&2
exit 1
else
if [ ! -r "$datei" ] ; then
echo "Datei nicht lesbar!" 1>8&2
fi
fi
# Noch nicht fertig!

Die lfehlermeldungen diirfen Sie gern etwas verbessern, wir haben sie wegen
der Ubersichtlichkeit (nein, wir sind nicht tippfaul!!! ;) ) kurz gehalten.

Im nachsten Schritt versuchen wir, das Dateiformat zu ermitteln und das Er-
gebnis in einer Variablen einzulesen. Allerdings haben wir ein kleines Pro-
blem: Da file bei der Ausgabe immer den Dateinamen zuerst ausgibt (im Fal-
le unseres Beispiels gefolgt von GNU tar archive), kénnen wir nicht einfach
eine Konstante abfragen. Hilfe naht in Gestalt von Parameter $1, den wir ja
in der Variablen datei abgespeichert haben.

dattyp="file §1°

if [ "$1: GNU tar archive" != "$dattyp" ] ; then
echo $dattyp
else
tar tvf §1

fi

exit 0
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Sehen wir vom folgenden Abschnitt mal ab, war das alles, was Sie in diesem
Kapitel iiber die if-Abfrage lernen werden. Also auf zum néchsten Abschnitt.

test offeriert Ihnen gleich zwei bése Fallen, die Sie nun wirklich nicht mit-
nehmen sollten. Zuerst stellen Sie sicher, dass zwischen [ ] und den Teilaus-

driicken mindestens ein Leerzeichen ist, ansonsten wird der test-Befehl

nicht erkannt, und es erscheint eine Fehlermeldung:

Skript.sh: [-d: command not found

Wenn Sie mit Zeichenketten arbeiten und den Inhalt von Variablen auf be-
stimmte Inhalte priifen wollen, so setzen Sie die Variablen unbedingt in An-
fihrungszeichen "". Ein kurzer Skriptauschnitt, der dieses Problem Kklar
macht:

# Skript 17: Probleme mit test

#

txt=""

if [ $txt = "Test" ] ; then
echo "OK"

fi

exit 0

Wenn Sie diese Abfrage ausfiihren, kommt folgender Fehler zuriick:

./skriptl7.sh: [: =: unary operator expected

Der Fehler ist klar: Die Variable $txt ist leer, und somit fallt der erste Para-
meter der Bedingung weg. Der Rest [ = "Text" ] ist kein giltiger Ausdruck,
und die Shell beschwert sich. Wenn Sie jedoch die Bedingung wie unten for-
mulieren, erkennt die Bash, dass es sich beim ersten Parameter um einen lee-
ren String handelt. Die Shell erkennt somit auch den ersten Parameter und
hat keinen Grund zur Beschwerde.

# Skript 17: Probleme mit test \
# Wie Fehler durch leere Zeichenketten K ’
# vermieden werden kdnnen i
txt=""
if [ "$txt" = "Test" ] ; then

echo "OK"
fi
exit 0

Es ist fiir ein Skript sehr wichtig, auf Fehler zu reagieren. Dabei kommt eine
Abfrage auf genaue Fehlermeldungen nicht in Frage, weil hier die gleichen
Probleme auftreten, die wir weiter oben im Zusammenhang mit file be-
sprochen hatten. Deshalb bleiben nur die Riickgabewerte der Befehle iibrig.
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Angenommen, Sie wollen ein Skript schreiben, das ein Verzeichnis als Para-
meter entgegennimmt und versucht, den Inhalt des Verzeichnisses anzu-
zeigen. Nach den bisherigen Beispielen wiirden Sie die Uberpriifung sicher-
lich so kodieren:

# Skript cddir.sh:
# Listet das ibergebene Verzeichnis oder gibt Fehler aus
# Version 1
#
if [ $# -ne 1] ; then
echo "Aufruf: $0 verz" >8&2
echo " verz --> Verzeichnis" >&2
exit 1
fi
# Fehlerausgabe unterdriicken, das machen wir, damit die Fehlermeldung
# auf unserem Mist gewachsen ist, nicht auf dem von cd
cd $1 2>/dev/null
if [ $2 -ne 0 ] ; then
echo "$1 ist kein Verzeichnis!" >8&2
exit 1
fi
# Wir stehen im Verzeichnis, nun ausgeben
1s -1
exit 0

Sicherlich nicht falsch, aber weiter oben hatte ich erwahnt, dass if jeden be-
liebigen Befehl ausfiihrt und dessen Exitstatus priift. Was hindert uns also da-
ran, Folgendes zu schreiben:

# Skript cddir.sh:
# Listet das ilbergebene Verzeichnis oder gibt Fehler aus
# Version 2
#
if [ $# -ne 1] ; then

echo "Aufruf: $0 verz" >&2

echo " verz --> Verzeichnis" >&2

exit 1
fi
# Fehlerausgabe unterdriicken, falls nétig :)
if cd $1 2>/dev/null ; then

# Wir stehen im Verzeichnis, nun ausgeben

1s -1

else

echo "$1 ist kein Verzeichnis!" >&2

exit 1
fi
exit 0
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Es ist auch méglich, ein »!« vor den Befehl zu setzen, der in der i f-Anweisung
ausgefiihrt wird. Dann wird der Riickgabewert negiert (aus 0 wird 1 und um-
gekehrt). So kénnte die Abfrage auch so aussehen:

# Skript cddir.sh:

# Listet das ibergebene Verzeichnis oder gibt Fehler aus
# Version 3: cd im if aufrufen
#
;

if [ $# -ne 1] ; then
echo "Aufruf: $0 verz" >8&2
echo " verz --> Verzeichnis" >8&2
exit 1
fi
# Fehlerausgabe unterdriicken, falls nétig
if ! cd $1 2>/dev/null ; then
echo "$1 ist kein Verzeichnis!" >8&2
exit 1
fi
# Wir stehen im Verzeichnis, nun ausgeben
1s -1
exit 0

Falls Sie ein Konstrukt benétigen, das fiir if (aber auch fiir die noch zu be-
handelnden while- und until-Schleifen) immer den Status 0 zuriickgibt, so
nutzen Sie bitte true. Der Name ist Programm: true gibt immer 0 zurtick. Das
Gegenteil dazu ist false, welches immer 1 zuriickgibt.

Wie man sieht, gibt es in Skripten schon fiir das kleinste Problem mehr als nur
eine Losung. Lassen Sie sich daher nicht entmutigen, wenn lhre Lésungen
anders aussehen als das, was wir Autoren vorschlagen (wenn Sie wiissten,
was unser Fachlektor mit unseren Originalskripten gemacht hat ... ).

3.3  Die case-Anweisung

case <ausdruckl> in
<lel>) <befehll> ;;
<le2>) <befehl2> ;;

esac

Eine i f-Abfrage ist ja recht schén, aber wenn eine Variable auf eine Reihe von
verschiedenen Inhalten zu priifen ist, haben Sie eine lange if-else- oder if-
elif-Schlange, was ein wenig uniibersichtlich werden kann. Viel schlimmer
wiegt aber fiir einen wahren Unixguru die Tatsache, dass sie (er) viel zu viel
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tippen muss. Aber gliicklicherweise gibt es da noch die case-Abfrage, unter
diesen Umstanden ein echtes Schnéppchen.

case verlangt einen Ausdruck <ausdruckl>, der ausgewertet und dann mit ei-
ner Liste moglicher Ergebnisse verglichen wird. Hinter jedem Listeneintrag
(<1el>, <1e2> usw.) stehen ein oder mehrere Befehle (<befeh11>, <befeh12>
usw.), die abgearbeitet werden, wenn Ausdruck <ausdruckl> und Listenein-
trag tibereinstimmen. Die Shell arbeitet die Befehle so lange ab, bis sie auf ein
»; 3« trifft und filhrt dann den ersten Befehl nach dem esac aus. Falls die Shell
keinen passenden Listeneintrag findet, fiihrt die Shell ebenfalls den ersten Be-
fehl nach esac aus.

Schauen wir uns das einmal in der Praxis an. Dazu wollen wir Skript 16 noch
ein wenig verbessern. Neben den Tar-Archiven soll unser Skript jetzt auch
normalen Text und gzip-Dateien erkennen und ausgeben kénnen. Die Origi-
naldateien diirfen natiirlich nicht durch unser Skript geéndert werden. Nor-
male Texte werden mit cat ausgegeben, wahrend durch gzip komprimierte
Dateien mit gunzip dekomprimiert werden kénnen. Damit der Benutzer er-
kennen kann, dass die Datei komprimiert wurde, héngt gzip ein .gz an den
Dateinamen an. gunzip entfernt das .gz und stellt die Datei unkomprimiert
zur Verfiigung.

buch@koala:/home/buch > tar cvf backup.tar *.txt
anhanga.txt

einleitung.txt

kapitell.txt

kapitel2.txt

kapitel3.txt

toc.txt

buch@koala:/home/buch > gzip backup.tar
buch@koala:/home/buch > 1s back*

backup.tar.gz

buch@koala:/home/buch > file backup.tar.gz
backup.tar.gz: gzip compressed data, deflated, original filename, last
modified: Sat Feb 13 14:35:03 1999, os: Unix
buch@koala:/home/buch >

Versuchen wir also, mit diesem Wissen eine erste Version zu erstellen.

Skript 18: case-Befehl
Version 1

#
#
#
# Dieses Skript versucht, den Dateityp zu ermitteln
# und abhdngig davon Aktionen durchzufiihren

#

#

Wir brauchen genau einen Parameter
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if [ $# -ne 1] ; then
echo "Aufruf: $0 <datei>" 1>82
exit 1
fi
# Handelt es sich um eine normale, leshare Datei?
if [ ! -r "$1" ] ; then
echo "Datei nicht gefunden" >&2

exit 1
fi
# Bestimmen des Dateityps
typ="file $1°
case "$typ" in
"$1: ASCII text") echo "Normale Textdatei"
cat $1 ;;
"$1: GNU tar archive") echo "Tar Archiv"
tar tvf §1 ;;
"$1: gzip compressed data,")
echo "Komprimierte Datei"
gunzip <"$§1" | file -
=) echo "Unbekannter Typ"
1s -1 $1
esac
exit 0

Der Vorteil von case im Vergleich zu if wird hier recht deutlich. Sie kénnen
samtliche Ersatzmuster aus dem letzten Kapitel auch in der case-Abfrage zum
Einsatz bringen, solange diese nicht in Anfithrungszeichen stehen. Ersatzmus-
ter in Anfithrungszeichen werden von der Shell innerhalb des case-Befehls
nicht beachtet und wie normale Zeichen behandelt. Aullerdem beziehen sich
Ersatzmuster innerhalb von case-Listeneintragen nicht auf Dateinamen, son-
dern auf die Werte des abgefragten Ausdrucks (hier also die Variable $typ).

Mit diesem Skript handeln wir uns leider ein Problem ein:

Erkennt file eine komprimierte Datei, so gibt es eine Menge Informa-
tionen (Datum, Betriebssystem, sieche oben) aus, die wir selbst mit Va-
riablenersetzung nur mit erheblichen Schwierigkeiten 16sen kénnen.

Das Problem ist einfach zu l6sen. Wir nutzen einfach die Ersatzmuster aus.
Hier die angepasste Abfrage:

"$1: gzip compressed data,"*

Kommen wir noch auf das Konstrukt gunzip <"§1" | file - zuriick. Wenn
gunzip die zu dekomprimierenden Daten von der Standardeingabe bekommt,
so gibt es das Ergebnis an die Standardausgabe weiter. Wenn Sie die Ausgabe
auf die Standardausgabe erzwingen wollen, obwohl die Daten in einer Datei
vorliegen, so nutzen Sie bitte die Option -c.
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Wird file mit der Option - aufgerufen, untersucht file keine Datei, sondern
die Daten, die es iiber seine Standardeingabe empféngt. Bringen wir nun alle
neuen Informationen in der verbesserten Version unter, so kénnte das Ergeb-
nis so aussehen:

# Skript 18: case-Befehl
# Version 2
# Diesmal erkennen wir den Dateityp und
# nutzen die Ersatzzeichen, um variable
# Ausgaben abzudecken
#
if [ $# -ne 1] ; then
echo "Aufruf: $0 <datei>"
exit 1
fi
if [ ! -r "$1" ] ; then
echo "Datei nicht gefunden oder nicht leshar" >&2

exit 1
fi
# Bestimmen des Dateityps
typ="file $1°
case "$typ" in
"$1: ASCII text") echo "Normale Textdatei"
cat $1 ;;
"$1: GNU tar archive") echo "Tar Archiv"
tar tvf §1 ;;
"$1: gzip compressed data,"*)
echo "Komprimierte Datei"
gunzip -c $1 | file -
*) echo "Unbekannter Typ"
Ts -1 §1
esac
exit 0

Schon besser, aber leider immer noch nicht fehlerlos. Wenn Sie ein gzip-Ar-
chiv erwischt haben, haben Sie eventuell folgenden Fehler erhalten:

buch@koala:/home/buch > ./skriptl8.sh backup.tar.gz
Komprimierte Datei

standard input: GNU tar archive
./skript18.sh: line 27: 2731 Broken pipe gunzip -c $1
2732 Done | file -

buch@koala:/home/buch >

Dieser Fehler ist &rgerlich, aber abhangig von der Implementation von file
nicht zu verhindern. Ignorieren Sie ihn und leiten Sie die Fehlerausgabe fiir
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file und gunzip nach /dev/null um, oder leiten Sie die Ausgabe gunzip -c in
eine Datei um, ermitteln davon das Datenformat und 16schen die Datei da-
nach.

rm /tmp/datei

gunzip -c $1 >/tmp/datei
file /tmp/datei

rm /tmp/datei

Im Kapitel 2 hatten wir die Pipes ja besprochen. In diesem Falle startet
gunzip und fangt an, die Datei zu dekomprimieren und gleichzeitig auf die
Standardausgabe auszugeben. Diese wird von der Pipe aufgenommen und
an file weitergeleitet, welches nach gunzip gestartet wurde. Hat file ge-
niigend Daten von gunzip erhalten, um das Datenformat erkennen zu kén-
nen, gibt file sein Ergebnis aus und beendet sich. Damit wird die Pipe eben-
falls geschlossen. Sollte gunzip zu diesem Zeitpunkt noch nicht mit der
Dekomprimierung fertig sein, versucht es, weiter Daten in die Pipe zu schi-
cken. Da diese aber geschlossen ist, tritt der obige Fehler auf. Die Num-
mern, die das Skript ausgibt, sind die Prozessnummern der einzelnen Befeh-
le. Abbildung 3.1 illustriert das Problem.

gunzip »Inhalt« der Pipe file

Startet
Startet
Ausgabe Zeile 1
Zeile 1
Zeile 1
Ausgabe Zeile 2
Zeile 2

Zeile 2: Dateiformat erkannt,
beendet sich

wird geschlossen
Ausgabe Zeile 3

Pipe zu -> Fehler!

@

Abb. 3.1:

Das Problem
mit gunzip -c

S1 Ifile -
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Bevor wir das Thema case zu den Akten legen kénnen, mochte ich Sie noch
auf ein Problem hinweisen. Geben Sie einmal einen englischen Testtext ein,
speichern Sie ihn als txt.txt, und ermitteln Sie das Dateiformat:

buch@koala:/home/buch > cat txt.txt

Hello World,

this is an english test text. Let us see, what the result will
be if we send it through file

Thanks

buch@koala:/home/buch > file txt.txt

txt.txt: English text

buch@koala:/home/buch > ./skriptl8.sh txt.txt

Unbekannter Typ

-rw-r--r-- 1 buch users 115 Feb 13 15:24 txt.txt
buch@koala:/home/buch >

Tolle Analyse von file, aber unser Skript ist an diesem Problem mit wehen-
den Fahnen eingegangen, sollte es doch Normale Textdatei und den Datei-
inhalt ausgeben. Kein Problem, werden Sie sagen, fiigen wir einfach noch fol-
gende Bedingung ins case ein:

"$1: English text") echo "Normale Textdatei"
cat $1 ;;

Zugegeben, das wird funktionieren, aber die Qualifikation fiir den Titel »Unix-
guru von Kapitel 3« haben Sie deutlich verpasst, denn ein wahrer Unixguru
hatte sich die doppelte Angabe von Befehlen gespart, unterscheiden sich
doch beide Ausgaben von Normale Textdatei nur durch die Konstante fiir die
case-Bedingung.

Mit etwas mehr Ausdauer beim Lesen hitte ich Thnen die Méglichkeit erklart,
wie Sie mehrere Bedingungen in case verkniipfen kénnen. Dazu nutzen Sie
das »|«Symbol, das in diesem Fall keine Pipe aufmacht. Indem Sie zwischen
den einzelnen Bedingungen ein »|« setzen, kénnen Sie innerhalb einer Zeile
beliebig viele Bedingungen durch ein logisches ODER verkniipfen.

"$1: ASCII text" | "$1: English text")

echo "Normale Textdatei"

cat §1 ;;
Neben dem »*« kénnen Sie auch alle sonstigen Ersatzzeichen verwenden, al-
lerdings gibt es hier einen kleinen, aber feinen Unterschied:

Erstens beziehen sich die Ersatzmuster nur auf die nach case angegebene
Zeichenkette und nicht auf Dateinamen.

Zweitens beachtet »*« per Default keine Dateinamen, die mit einem ».« be-
ginnen. Bei den Zeichenketten im case gilt diese Einschrankung allerdings
nicht.
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Noch ein kleines Beispiel:

# Skript case.sh
# Demonstriert die Ersatzmuster im "case"
#
echo -n "Eingabe: "
read gvEingabe
case "$gvEingabe" in
"a" | "b" ) echo "Kleines A oder B"
a? ) echo "a plus <x>"
[d-h] ) echo "Von d bis h"

? ) echo "Einzelnes Zeichen"
* ) echo "und der ganze Rest"
esac
exit 0

Mit dem Befehl read bewegen wir das Skript dazu, eine Benutzereingabe ent-
gegenzunehmen und in der Variablen gvEingabe abzulegen. Und so sieht das
Ergebnis aus:

buch@koala:/home/buch > ./case.sh
Eingabe: f

Von d bis h

buch@koala:/home/buch > ./case.sh
Eingabe: .dd

und der ganze Rest
buch@koala:/home/buch > ./case.sh
Eingabe: ax

a plus <X>

buch@koala:/home/buch > ./case.sh
Eingabe: a

Kleines A oder B
buch@koala:/home/buch >

Ein letzter Hinweis zum Exitstatus vom case-Befehl. Dieser ist 0, wenn der
Ausdruck mit keinem Listeneintrag {ibereinstimmt, ansonsten ist er identisch
mit dem Exitstatus des letzten ausgefiihrten Befehls.
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3.4 Die while-Schleife

while <befeh11> ; do
<befeh12>
<befeh13>

done

Wihrend Abfragen nétig sind, um innerhalb eines Skripts auf bestimmte Be-
dingungen reagieren zu kénnen, brauchen Sie auch Konstrukte, die Befehle
so lange ausfiihren, wie eine bestimmte Bedingung erfiillt ist. Dazu setzen fast
alle Programmiersprachen while-Schleifen ein, und auch die Shell bildet hier
keine Ausnahme.

Die while-Schleife fithrt <befeh11> aus, und wenn der Exitstatus dieses Be-
fehls gleich 0 ist, werden die Befehle bis zum abschlieRenden done ausgefiihrt
und danach wieder mit <befeh11> begonnen. Der Exitstatus der Schleife selbst
ist 0, wenn die Schleife nicht durchlaufen wurde, oder gleich dem Exitstatus
des letzten Befehls, der innerhalb der while-Schleife ausgefiihrt wurde. Dabei
gilt wie auch beim if: <befehl11> ist haufig test, kann aber auch eine Pipe,
eine Befehlsliste oder eine Befehlsgruppe sein.

Das war schon die ganze Theorie. Also schauen wir uns die Schleife mal in
der Praxis an. Stellen wir uns folgende Aufgabe: Es soll ein Skript geschrieben
werden, das alle Vorkommen eines Dateinamens innerhalb eines Ver-
zeichnisses (und eventuelle Unterverzeichnisse) ausgeben kann. Als kleinen
Bonus wollen wir die Summe der belegten Bytes aller Dateien ermitteln und
ausgeben. Der erste Parameter ist dabei das Verzeichnis, in dem gesucht wird,
und Parameter zwei der Dateiname, der auch Jokerzeichen enthalten darf.

Bei genauer Betrachtung der Aufgabe stellen wir fest, dass viele der Teilpro-
bleme schon in den bisherigen Skripten aufgetaucht sind:

Die betroffenen Dateinamen lassen sich mit find finden. find ist ein Unix-
befehl, der bestimmte Datei- oder Verzeichnisnamen auf Grund an-
gegebener Bedingung findet. So gibt

find /home/buch -name '*.txt' -print

alle Dateien (-type f)im Verzeichnis /home/buch aus, die auf .txt enden
(-name '*.txt'). find bietet noch viele andere Mdoglichkeiten, die wir im
Verlauf des Buches noch genauer unter die Lupe nehmen werden.

Die GroRe der Datei ist identisch mit der Anzahl an Zeichen, die in ihr ge-
speichert sind. Dazu lasst sich wc nutzen.

Die nétigen Berechnungen lassen sich mit expr ausfiihren.
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Die Ausgabe von find wird zweimal benétigt. Einmal, um die Anzahl an
Dateien zu ermitteln, und einmal, um die Dateinamen zu ermitteln. Aus
diesem Grunde empfiehlt sich der Einsatz von tee.

wc gibt nicht immer die genaue DateigréRe aus. Unter Unix diirfen Dateien
Locher enthalten. Kurz und knapp sind Lécher Dateibereiche, in die keine
Daten geschrieben wurden. Genau wie auf einer StraRe nicht alle Haus-
nummern vergeben sein miissen, miissen Programme auch nicht jedes Byte
in der Datei mit Daten fiillen.

Mit dd (Diskdump) kann man so eine Datei namens Loch wie folgt anlegen:

buch@koala:/home/buch > dd if=/dev/zero bs=1024 count=1 seek=1023 of=Loch
140 records in

1+0 records out

buch@koala:/home/buch >

Dabei werden Daten aus dem Gerat /dev/zero (das so heiflt, weil es immer
Bytes mit dem Wert 0 zuriickgibt) ausgelesen. Die GroRe eines Blocks ist
1024, und der Block besteht aus Bytes (count=1). Die Daten werden an den
1023. Block geschrieben (seek=1023), also ans Ende der Datei, weil seek
von 0 an zahlt. Die enthélt nur 1024 Byte (= 1 Kilobyte), aber wc und 1s -1
geben andere Werte aus:

buch@koala:/home/buch > 1s -1 Toch
-rw-r--r-- 1 buch users 1048576 Apr 17 0:21 loch
buch@koala:/home/buch > wc Toch

0 1 1048576 Toch
buch@koala:/home/buch > du -k Toch
4 loch

buch@koala: /home/buch >

du -k gibt die tatsachliche GréRe der Datei in Kilobyte aus, wie der englische
Name schon sagt, den Disk Usage. Obwohl wc eine Gréf3e von 1 Mbyte an-
gibt, ist die Datei nur 4 Kbyte grof3!

Auch wenn Sie die Datei mit cp kopieren, andert sich die Gréf3e nicht. Erst
ein cat macht aus den Léchern Bytes mit dem Wert 0:

buch@koala:/home/buch > cat Toch > keinloch
buch@koala:/home/buch > wc keinloch

0 1 1048576 keinloch
buch@koala:/home/buch > du -k keinloch
1029 keinloch
buch@koala: /home/buch >

Solche Dateien werden wir in diesem Buch aber nicht anlegen, aber friiher
oder spater werden Sie auf ein Problem stoflen, das hieraus resultiert.

3
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Beispiele fiir
die Benutzung
von cut
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Bleibt eigentlich nur die Frage, wie wir die Dateinamen aus der Ergebnisdatei,
die find angelegt hat, ermitteln kénnen. Auch dieses Problem haben wir
schon ansatzweise gel6st, und zwar in den Skripten 14 und 15.

Damit sind fast alle Probleme schon gelost, ein Befehl fehlt aber noch:
cut -c<bereich>

schneidet aus jeder Zeile, die dem Befehl iibergeben wird, die Zeichen heraus,
die durch <bereich> definiert werden, und gibt diese Zeichen auf der Stan-
dardausgabe aus.

cut -cl schneidet das erste Zeichen jeder {ibergebenen Zeile aus und gibt es
aus.
cut -c-7 schneidet alle Zeichen bis zum siebten jeder iibergebenen Zeile aus

und gibt diese Zeichen aus.
cut -cl-7  entspricht -c-7

cut -c2- schneidet alle Zeichen ab dem zweiten aus und gibt sie aus. Auch das
gilt fiir jede iibergebene Zeile.

So gibt
echo "Hallo Welt" | cut -c2-
Folgendes aus:

Hallo Welt

# Skript 19: Unsere erste while-Schleife
# Sucht alle Dateien mit dem Namen/Muster $2
# im Verzeichnis $1. Keine Priifungen
TMPFILE=/tmp/count
#
#
anz="find $1 -name "$2" -type f -print | tee $TMPFILE | wc -1°
nr=0
summe=0
while [ $nr -1t $anz ] ; do
nr="expr $nr + 1°
datei="head -$nr $TMPFILE | tail -1°
echo $datei
#
# Dieses cut muss angegeben werden
#
erg="wc -c $datei | cut -c-7°
summe="expr $summe + $erg”
done
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if [ $anz -eq 0 ] ; then
echo "Keine Dateien gefunden"
else
echo
echo "Insgesamt $anz Dateien belegen $summe Bytes"
fi
rm $TMPFILE
exit 0

Klappt wunderbar, bleiben allerdings zwei Anmerkungen: Einige Versionen
von wc sind fest darauf fixiert, einen Dateinamen hinter der Anzahl der Zei-
chen auszugeben. Unter diesen Umstanden ist eine Addition der Gréfien un-
moglich. Da die Zahlen auf allen Systemen, auf denen ich gearbeitet habe, nie
langer als sieben Stellen waren, schneiden wir diese sieben Zeichen einfach
aus. Leerzeichen werden von der Shell ja ignoriert, sodass die fiihrenden
Leerzeichen vor der ausgeschnittenen Zahl ignoriert werden kénnen.

Das ist natiirlich alles andere als portabel. Was, wenn wc auf Ihrem System auf
einmal zehn Stellen ausgibt, und wir nur die ersten sieben Stellen beriicksichti-
gen? Kleinere Rundungsfehler waren hier die Folge :0), und das Ergebnis
ware leicht verfalscht. Momentan bleibt Ihnen leider nichts anderes iibrig, als
den Zeichenbereich fiir cut Ihrem System anzupassen.

Eine Losung ware die Umleitung der Eingabe wc -c <$datei, wie bereits in
Kapitel 2 angesprochen. Weitere Losungen werden im Abschnitt tiber die
for-Schleife, in Kapitel 5 »Parameter zum Zweiten« und Kapitel 10 »sed«
aufgezeigt, also haben Sie noch etwas Geduld.

3.5 Die until-Schleife

until <befehl1l>; do
<befehl12>;
<befeh13>;

done

Der folgende Abschnitt kénnte eine Wiederholung mit nur minimalen Ab-
weichungen von Abschnitt 3.4 sein. Die wollen wir Ihnen aber ersparen und
weisen daher nur auf die Unterschiede zwischen while und until hin.

until ist identisch zur while-Schleife mit einem wichtigen Unterschied: W&h-
rend die while-Schleife so lange lauft, wie die Bedingung wahr ist (oder allge-
meiner formuliert: solange <befeh11> einen Exitstatus von 0 zuriickgibt), lauft
die until-Schleife so lange, bis die Bedingung wahr ist (oder genauer: bis
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befeh1l einen Exitstatus von 0 zurtickgibt). Der Exitstatus von until ist 0,
wenn kein Schleifendurchlauf stattfand, ansonsten ist er gleich dem Exitstatus
des letzten Befehls, der innerhalb der Schleife ausgefiihrt wurde.

Nutzen wir diesen Abschnitt einmal dazu, zu demonstrieren, dass befehl1
zwar im GrolSteil aller Félle ein test ist, aber dass dies nicht notwendigerweise
SO sein muss.

# Skript 20:
# Ein simples Skript mit until-Schleife
#
# Lauft, bis Benutzer CTRL-C driickt (Endlosschleife)
#
echo "Abbruch mit CTRL-C"
until false ; do
date
sleep 10
done
exit 0

Zu diesem Skript ist noch Folgendes zu sagen: date gibt das aktuelle Sys-
temdatum und die aktuelle Systemzeit aus. s1eep versetzt das Skript fiir x Se-
kunden (Parameter 1) in einen Wartezustand. Dieser l&uft nach der ange-
gebenen Anzahl von Sekunden ab oder wenn das Skript abgebrochen wird.
false ist ein Kommando, das immer einen Exitstatus von 1 zuriickgibt.

Wie Sie sehen: So groR sind die Unterschiede nicht, aber fein.

3.6 Die for-Schleife

for <varl> in <wortl> ; do
<befehll> ;
<befeh12> ;

done

<wortl> wird nach den Regeln der Ersatzmuster in eine Wortliste umge-
wandelt. Danach lauft die Schleife fiir jedes ermittelte Wort durch, das jeweils
in varl abgespeichert wird. Verwirrt? Dann hilft nur ein simples Skript, um
diesen drégen Satz mit Leben zu erfiillen.
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# Skript 21: Demo fiir for und Brace-Expansion
#
for land in Austr{ia,alia,alien} ; do
echo $1land
done
exit 0

Wenn wir das nun aufrufen, erhalten wir folgende Ausgabe:

buch@koala:/home/buch > ./skript2l.sh
Austria

Australia

Australien

buch@koala:/home/buch >

Sehen wir uns noch einmal kurz die Zeile mit der for-Anweisung an. Bevor
die Schleife ausgefiihrt wird, wird Austr{ia,alia,alien} in eine Wortliste um-
gewandelt. Ausgefiihrt wird also folgende Anweisung:

for Tand in Austria Australia Australien ; do

Bestimmt haben Sie jetzt einige wilde Ideen, welche Verbrechen Sie mit dieser
Schleife begehen kénnen. Aber seien Sie sich sicher, die haben wir auch. Be-
vor wir unsere Skripten auf die nichtsahnende Unixgemeinde loslassen,
schauen wir noch einmal auf die zweite Version der for-Schleife:

for <varl> do
<befehl1> ;
<befehl12> ;

done

Der einzige Unterschied zur Version 1 liegt darin, dass keine Wortliste ange-
geben wird. Fehlt diese, so nimmt die Schleife alle angegebenen Parameter
des Skripts und weist diese mit jedem Schleifendurchlauf sukzessiv varl zu.
Wird for in einer Funktion benutzt, dann werden die Funktionsparameter und
nicht die Shellparameter genommen. Zu den Funktionen kommen wir aus-
fihrlich in Kapitel 7.

Auch hier ein simples Beispiel:

# Skript 22: for auf Parameter angewendet
#
for param ; do
echo "Parameter $param"
done
exit 0
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Rufen Sie dieses Skript mal mit verschiedensten Parametern auf:

buch@koala:/home/buch > ./skript22.sh 12 3 45
Parameter 1

Parameter 2

Parameter 3

Parameter 4

Parameter 5

buch@koala:/home/buch > ./skript22.sh Sydney Perth Canberra
Parameter Sydney

Parameter Perth

Parameter Canberra

buch@koala:/home/buch >

Zwar ist diese Methode nicht unpraktisch, aber es stellt sich die Frage, wo der
Unterschied zu for param in $1 $2 $3 $4 $5 liegt. Wie bereits erwahnt, kom-
men Sie so nur an die ersten neun Parameter ($1 bis $9) heran, die for-Schlei-
fe jedoch durchlauft alle Parameter, also auch die ab Position 10, die bis jetzt
unerreichbar waren.

Diese Methode, an Parameter 10 und aufwérts zu gelangen, ist allerdings im-
mer noch ein wenig umsténdlich, und wir werden uns im Kapitel 5 »Parame-
ter zum Zweiten« dieser Problematik nochmals annehmen.

Nun wird es Zeit fiir ein wenig Praxis, denn die letzten beiden Skripten kén-
nen wir nun wirklich nicht mehr als praktische Ubung werten. Kommen wir
deshalb noch einmal auf Skript 19 zuriick, welches ein Portabilitdtsproblem
durch den Einsatz von cut hatte. Dieses Problem lasst sich mit wenig Aufwand
durch for aus der Welt schaffen.

# Skript 19: Verbesserte Version ohne cut
#
# Ermittelt die Anzahl an Dateien mit dem Muster $2 im
# Verzeichnis $1
#
# Hier nutzen wir "for", um die DateigroBe zu ermitteln
#
TMPFILE=/tmp/count
line="find $1 -name "$2" -type f -print | tee $TMPFILE |wc -1°
#
# Falls Ihr "wc" in der oben angegebenen Anweisung mehr als nur eine
# Zahl zuriickgibt (z.B. " 1224 standard input"), passen Sie die
# Abfrage an, wie unten in der while-Schleife aufgezeigt
#
anz=$1ine
nr=0
summe=0
while [ $nr -1t $anz ] ; do
nr="expr $nr + 1°
datei="head -$nr $TMPFILE | tail -1°
echo $datei
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Tine="wc -c $datei”

#

# Hier steht in line z.B. ein Wert von

# " 1234 /tmp/count"

#

add=IIOII

for wort in $line ; do

if [ "$add" = "0" ] ; then
add=lllll
erg=$wort
fi

done

summe="expr $summe + $erg”
done
if [ $anz -eq 0 ] ; then

echo "Keine Dateien gefunden"
else

echo

echo "Insgesamt $anz Dateien belegen $summe Bytes"
fi
rm $TMPFILE
exit 0

Schon besser, und um die Leerzeichen miissen wir uns auch nicht mehr kiim-
mern, da diese von for als Worttrenner interpretiert werden. Diese Version
sollte also unabhéngig davon funktionieren, wie viele Stellen wc fiir das Ergeb-
nis ausgibt.

Unser Lektor meinte zu dieser Losung »Man kann es sich wirklich unnétig
schwer machen«. Recht hat er, auch dies ist noch nicht der Weisheit letzter
SchluR. Schreiben wir deshalb noch ein kleines Skript, das einen Parameter
akzeptiert und alle Dateien, die diesem Muster entsprechen, und deren erste
Zeile ausgibt.

# Skript show.sh

# Demonstriert for

# Gibt fiir alle durch $1 gefundenen

# Dateien die erste Zeile aus.

# Keine Uberpriifung auf Verzeichnisse o.4.

#

if [ $# -ne 1] ; then
echo "Aufruf: $0 muster" 1>82
exit 1

i

gvEnd=$1

for gvDatei in $gvEnd ; do
gvZeile="sed -n -e 'lp' <$gvDatei~
echo "$gvDatei : $gvZeile"

done

exit 0
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Und weil es bisher so gut lief, haben wir uns schon einen kleinen Vorgriff auf
Kapitel 10 erlaubt: sed wird erst dort erklart. Hier soll die Erklarung reichen,
dass sed die Eingabe filtert und das Ergebnis auf die Standardausgabe druckt.
Dieses Beispiel gibt die erste Zeile der Eingabe aus: -e '1p'. Dieser Befehl ist
wesentlich effektiver als die Kombination von head und tail.

buch@koala:/home/buch > ./show.sh \*.txt

anhanga.txt : - die Pager heiBen iiberall anders:
anhangb.txt : Anhang B: Das letzte Skript

anhange.txt : Anhang D: Ressourcen im Netz
einleitung.txt : Einleitung

kapitell.txt : Wir diirfen jetzt den Sand nicht in den Kopf stecken - Lothar
Matthdus

kapitel110.txt : Kapitel 10: sed

kapitelll.txt : Kapitel 11: Reste und Sonderangebote
kapitell3.txt : <CHRISTA>

kapitel2.txt : Kapitel 2: Interaktion von Programmen
kapitel3.txt : Kapitel 3: Abfragen und Schleifen
kapiteld.txt : Kapitel Terminal Ein-/Ausgabe
kapitel5.txt : Kapitel Parameter zum Zweiten
kapitel6.txt : Kapitel Variablen und andere Mysterien
kapitel7.txt : Kapitel Funktionen

kapitel8.txt : Kapitel Prozesse und Signale
kapitel9.txt : Kapitel 9: Befehlslisten und sonstiger Kleinkram
toc.txt : #Inhaltsverzeichnis:

tst.txt : Zeile 1

buch@koala:/home/buch >

Ksh-93 und Bash ab Version 2.04 bieten auch eine arithmetische for-Schleife
an. genauere Informationen finden Sie im Anhang A.

0 N o OB

3.7 Die Befehle break und continue

Wie kann eine Schleife vorzeitig beendet werden?

3.7.1 break

Wir wollen jetzt das Skript show.sh ein wenig aufbohren. Wir akzeptieren
noch einen zweiten Parameter. Findet sich der darin angegebene Text in der
ersten Zeile des Textes wieder, so soll die for-Schleife abgebrochen werden
und samtliche Informationen {iber die Datei mittels 1s -1 ausgegeben werden.

Wenn es nur darum gehen wiirde, die for-Schleife abzubrechen, so béte sich
exit an. An dieser Stelle soll aber die Verarbeitung fortgefiihrt werden. Es
ware sicherlich kein Problem, den Inhalt zu priifen und im positiven Falle 1s
aufzurufen und dann das Skript mit exit zu beenden.
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if [ "$zeile" = "$vergl" ] ; then

1s -1 $gvDatei

exit 0
fi
Fiir einige wenige Befehle, die im entsprechenden if aufgerufen werden, ist
das sicherlich kein Problem. Wenn sich aber die if-Abfrage durch diese Art
von Programmierung auf mehr als eine Bildschirmseite aufblaht, ist bei mir
die Schmerzgrenze erreicht.

Es muss also noch eine andere Maglichkeit geben, wie eine Schleife abge-
brochen werden kann. Ein Flag zu setzen und dieses dann abzufragen, ist
auch keine echte Lésung, denn jeder tiberfliissige Schleifendurchlauf kostet
Zeit, die besser genutzt werden kénnte. Den gesuchten Befehl gibt es tat-
sachlich, er lautet break.

Trifft die Bash auf ein break, so wird die aktuelle for/while/until-Schleife be-
endet und der nachste Befehl nach dem passenden done ausgefiihrt. Unter
diesen Umsténden kdnnte eine neue Version von show. sh so aussehen:

# Skript show.sh

# Demonstriert for und break

# Version 2

# Erwartet zwei Parameter: ein Muster fiir Dateinamen
# und ein Stopwort. Wird dieses in der ersten
#
#
#
#
:

Zeile der untersuchten Datei gefunden, so
wird die Schleife abgebrochen und Infos
zur Datei ausgegeben.

if [ $# -ne 2] ; then
echo "Aufruf: $0 muster Stop" 1>&2
exit 1
fi
gvEnd=$1
gvStop=$2
for gvDatei in $gvEnd ; do
zeile="cat $gvDatei | sed -n -e "1p"~
if [ "$gvStop" = "$zeile" ] ; then
break
fi
echo "$gvDatei : $zeile"
done
echo
echo "-------- Info zu $gvDatei -------
echo
1s -1 $gvDatei
echo
head -10 $gvDatei
exit 0
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Ein Aufruf mit den Dateien in unserem Arbeitsverzeichnis gibt momentan Fol-
gendes aus:

buch@koala:/home/buch > ./show.sh \*.txt "<CHRISTA>"

anhanga.txt : - die Pager heiBen iiberall anders:

anhangb.txt : Anhang B: Das letzte Skript

anhange.txt : Anhang D: Ressourcen im Netz

einleitung.txt : Einleitung

kapitell.txt : Wir diirfen jetzt den Sand nicht in den Kopf stecken - Lothar
Matthdus

kapitel10.txt : Kapitel 10: sed

kapitelll.txt : Kapitel 11: Reste und Sonderangebote

-------- Info zu kapitell3.txt -------

-rw-r--r-- 1 buch users 34227 Apr 16 23:07 kapitell3.txt

<CHRISTA>
Bitte beachte, dass die Skriptnummern nicht mehr korrekt sind. Da dieses
Kapitel direkt nach Kapitel 8 geschrieben wurde, kann ich noch nicht
sagen, wieviel Skripten in den restlichen Kapiteln auftauchen. Sorry.
</CHRISTA>
Kapitel 13: Debugging / Fehlersuche

"Alles was schiefgehen kann, geht schief"

Murphys Gesetz

buch@koala:/home/buch >

Wenn Sie mehrere Schleifen geschachtelt haben und méchten mehr als nur
eine Schleife verlassen, kénnen Sie einen numerischen Parameter an break
{ibergeben. Dieser bezeichnet die Anzahl an geschachtelten Schleifen, die Sie
verlassen moéchten. Der Parameter muss groRRer oder gleich 1 sein. break und
break 1 sind somit funktionell identisch.

Schauen wir uns ein Skriptstiick an, welches dies verdeutlicht. Es sucht alle
Unterverzeichnisse mit find heraus und gibt mittels 1s -1d Informationen
{iber die ersten vier darin gefundenen Dateien und Verzeichnisse aus.

# Skript 23: break

# Demonstriert den Nutzen von "break"

# in geschachtelten "for"-Schleifen.

# Sucht alle Unterverzeichnisse im Verzeichnis $1

# und zdhlt die Anzahl an Dateien in den Verzeichnissen

#
gvPWD="pwd"
for gvVerz in ~find $1 -type d -print” ; do
# Ebene 1
gvSumme=0
for gvDatei in $gvVerz/* ; do
# Ebene 2

1s -1d $gvDatei 2>/dev/null
gvSumme="expr $gvSumme + 1°
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if [ $gvSumme -gt 4 ] ; then
echo "$gvVerz enthdlt mehr als 4 Dateien / Verzeichnisse"
break # Beende Durchlauf von "for gvDatei ..."
# Zuriick zu Ebene 1
fi
done
# Nach break geht es hier weiter
done
exit 0

Méochten Sie das Programm komplett abbrechen, wenn das erste Verzeichnis
mehr als vier Dateien und Verzeichnisse ausgibt, so tauschen Sie einfach
break gegen break 2 aus.

Ist die Anzahl der aktiven Schleifen kleiner als der Parameter fiir break, wer-
den alle aktiven Schleifen verlassen, und das Skript lauft ohne Fehler weiter.
In Skript 23 fiihrt deshalb ein break 2 zu dem gleichen Ergebnis wie ein break
333.

Der Exitstatus von break ist immer gleich 0, aufer break wurde auflerhalb ei-
ner Schleife aufgerufen, dann ist er 1.

3.7.2 continue

continue hat eine dhnliche Funktion wie break. Wahrend break jedoch die ak-
tuelle Schleife abbricht, fithrt continue dazu, dass der néachste Durchlauf der
aktuellen Schleife angestoRen wird.

Auch hier ein einfaches Beispiel. Erstellen wir ein Skript, das den Inhalt des
aktuellen Verzeichnisses ausgibt. Normale Dateien werden einfach durch ein
1s -1 angezeigt, wahrend bei Unterverzeichnissen eine Sonderbehandlung
eintritt:

Mittels du -k <verzeichnis> wird ermittelt, wieviel Kilobyte die Dateien
und Unterverzeichnisse im angegebenen Verzeichnis belegen (du steht fiir
disk usage).

1s -1 gibt den Inhalt eines Verzeichnisses aus, aber nicht die Informa-
tionen (Besitzer, Rechte usw.) tiber das Verzeichnis. Mit der Option -1d
kann genau dies erreicht werden.

2 /o
# Skript 24: continue =(
# gibt die GroBe der Unterzeichnisse § BEISPIEL
# im aktuellen Verzeichnis aus. i
#"." und ".." werden nicht beriicksichtigt

#
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for varl in .* * ; do
if [ "$varl" = "." -0 "$varl" = ".." ] ; then
continue
fi
if [ -d "$varl" ] ; then
echo "VerzeichnisgroBe “du -k $varl™"
1s -1d $varl
continue
fi
1s -1 $varl
done
exit 0

Unter Unix werden Dateien, die mit ».« anfangen, nicht angezeigt. Sie sind so
lange versteckt, wie eine Bearbeitung bzw. Anzeige nicht explizit angefordert
wird. Deshalb ist in der for-Schleife sowohl ». *« als auch »*« angegeben, denn
dieses Skript soll den gesamten Verzeichnisinhalt beachten. Das zweite con-
tinue ist eigentlich iiberfliissig, da ein else genau den gleichen Effekt haben
wiirde, aber wir wollten die Funktion von continue demonstrieren.

Auch continue erlaubt die Angabe eines numerischen Parameters x. Haben
Sie mehrere Schleifen ineinander geschachtelt und ist x gleich 1, so bewirkt
continue, dass der néchste Durchlauf durch die aktuelle Schleife ausgefiihrt
wird. Ist x gleich 2, so wird die aktuelle Schleife abgebrochen, und der nachste
Durchlauf der vorletzten Schleife wird angestofen. Dieses Schema wird fiir
alle Schachtelungsebenen durchgehalten. Ist x groRer als die Anzahl der
Schachtelungen, so wird der nichste Durchlauf der duRersten Schleife akti-
viert.

Ein einfaches Beispiel soll diesen Sachverhalt verdeutlichen:

# Skript democont.sh: continue
#
forain 12 ; do
echo "For A $a"
for b in 34 ; do
echo "For B $b"
forcin 123 ; do
echo "continue $c"
# continue $c
done
done
done
exit 0
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Vergleichen wir einmal die Ausgaben von Skript democont.sh, einmal ohne
continue (also so, wie es da steht: links) mit den Ausgaben des gleichen
Skripts, wo continue durch Entfernen des # aktiviert wurde (rechts):

for Al for Al

for B 3 for B 3

continue 1 continue 1

continue 2 continue 2

continue 3 for B 4

for B 4 continue 1

continue 1 continue 2

continue 2 for A 2 da die Schleife for B fertig ist
continue 3 for B 3

for A 2 continue 1

for B 3 continue 2

continue 1 for B 4

continue 2 continue 1

continue 3 continue 2 B ist beendet und A ebenfalls
for B 4

continue 1

continue 2

continue 3

3.8  Aufgaben

Wenn Sie an dieser Stelle angelangt sind, haben wir lhnen nichts mehr zu sa-
gen (zumindest was die Themen aus Kapitel 3 betrifft). Jetzt sind Sie am Zuge.
Die folgenden Aufgaben sollen IThnen die Chance geben, Ihr Wissen auf evtl.
vorhandene Liicken zu priifen.

1. Fiir Skript 15 hatten wir zwei Stellen aufgefiihrt, die mindestens noch feh-
lerhaft sind und dann die Lésung vorgestellt, die sicherstellt, dass nur auf
Dateien zugegriffen wird. Kodieren Sie die Uberpriifung des Bereichs bzw.
der Zeilenanzahl, d.h. Sie sollen sicherstellen, dass die Anfangszeile nicht
groler als die Anzahl an Zeilen in der Datei ist.

2. Skript 19 bedarf auch noch einiger Verbesserungen.

a) Zum einen sollten Sie Parameter 1 {iberpriifen, ob es iiberhaupt ein
Verzeichnis ist.

b) Nehmen Sie noch einen dritten Parameter an Bord. Ist dieser gleich
-s, so soll die DateigroRe jeder gefundenen Datei mit ausgegeben wer-

923



Sandini
3 Abfragen und Schleifen

den. Fehlt der Parameter, so soll das Skript so ablaufen wie bisher. Auf-
ruf: skript19.sh <dir> <datei> <opt>, wobei <dir> und <datei> be-
reits bekannt sind und <opt> entweder nicht angegeben ist oder gleich
-s ist.

¢) Wenn Punkt a und b erledigt sind, sollten Sie die Reihenfolge der Pa-
rameter umstellen. Typische Unixbefehle geben zuerst die Optionen
an und danach erst die nétigen Parameter. Aufruf jetzt:

skriptl9.sh <opt> <dir> <datei>

Die Bedeutung ist identisch mit b), aber <opt> kann weggelassen wer-
den!

3.9 Losungen

1. Die Eingabeiiberpriifung kénnte folgendermalen aussehen:

# Variablen zuweisen

datei=$1

ab=§2

bis=$3

#

#Eingabe iberpriifen

#

if [ ! -f $datei ] ; then
echo "$datei ist keine Datei"
exit 1

fi

if [ $ab -1t 0 ] ; then
ab=1

fi

if [ $ab -gt $bis ] ; then
echo "Bitte geben Sie einen sinnvollen Bereich an"
exit 1

fi

2. Auch in Skript 19 sollte die Eingabe besser gepriift werden. Die Ausgabe
kann nun {iber eine Option -s genauer gesteuert werden:
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# Skript 19: Unsere erste while-Schleife
#
TMPFILE=/tmp/count
verz=§1
dateien=$2
opt=$3
#
#Eingabe testen (Aufgabe 2a)
#
if [ ! -d $verz ] ; then
echo "$0: Usage <Verzeichnis> <Dateinamenmuster> [-s]"
echo "$verz ist kein Verzeichnis"
exit 1
fi
#
anz="find $verz -name "$dateien" -type f -print | tee $TMPFILE | wc -1~
nr=0
summe=0
while [ $nr -1t $anz ] ; do
nr="expr $nr + 1°
datei="head -$nr $TMPFILE | tail -1°
#
# Falls Option -s, Dateigroesse mit ausgeben
# (Aufgabe 2b)
if [ "$opt" = "-s" ] ; then
echo "“wc -c <§datei” Bytes belegt die Datei $datei"
else
echo $datei
i
#
# Dieses cut muss angegeben werden
#
erg="wc -c $datei | cut -c-7°
summe="expr $summe + $erg"
done
if [ $anz -eq 0 ] ; then
echo "Keine Dateien gefunden"
else
echo
echo "Insgesamt $anz Dateien belegen $summe Bytes"
i
rm $TMPFILE
exit 0
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Den Positionsparameter an die erste Stelle zu verschieben und weiterhin
optional zu belassen, kann durch eine case-Anweisung erreicht werden:

# Skript 19: Unsere erste while-Schleife
#
TMPFILE=/tmp/count
# abhdngig von der Anzahl der iibergebenen
# Parameter initialisieren
# (Aufgabe 2c)
case $# in
2) verz=$1
dateien=$2 ;;
3) opt=$1
verz=$2
dateien=9$3 ;;
*) echo "$0: Usage [-s] <Verzeichnis> <Dateinamenmuster>"

exit 1 ;3
esac
#
# Eingabe testen (Aufgabe 2b)
#

if [ ! -d $verz ] ; then
echo "$0: Usage [-s] <Verzeichnis> <Dateinamenmuster>"
echo "$verz ist kein Verzeichnis"
exit 1

fi
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KAPITEL 4

Terminal-Ein-/Ausgabe

»Man sollte seinen Feinden verzeihen,
aber nicht, bevor sie am Galgen hdngen« —
Heinrich Heine (1797-1856)

... unter diesen Umsténden halten wir es fiir sinnvoll, ein einfaches Kapitel
einzustreuen, schliefllich wollen wir Sie nicht feindlich stimmen. Also widmen
wir uns in diesem Kapitel ausschlieRlich der Terminal-Ein-/Ausgabe und noch
ein wenig mit fortgeschrittenen Methoden zur Ein-/Ausgabeumlenkung. Mit-
hilfe der Informationen aus diesem Kapitel werden Sie in die Lage versetzt,
auch Skripten zu schreiben, die interaktiv auf Benutzereingaben reagieren.

4.1 Der echo-Befehl

Der Befehl echo ist Ihnen schon seit Kapitel 1 ein Begriff. Er gibt die ihm tiber-
gebenen Parameter auf die Standardausgabe aus. Dazu will ich auch kein
Wort mehr verlieren, konzentrieren wir uns daher auf einige nette Kleinigkei-
ten, die bisher nicht erwahnt wurden.

Sicherlich haben Sie sich schon dariiber geargert, dass echo nach der Aus-
gabe in die nachste Zeile springt. Haufig ist es allerdings wiinschenswert, dass
die Ausgabe des folgenden echo direkt an die letzte Ausgabe anschliefit und
nicht eine Zeile tiefer steht. Geben Sie jedoch die Option -n an, so wird die
Ausgabe nicht in die nachste Zeile springen.
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Lassen Sie uns doch einfach Skript 19 nehmen und hinter jedem Dateinamen
die Dateigrofe ausgeben.

# Skript 19: Verbesserte Version ohne cut mit break
# gibt DateigroBe aus
# Nutzt "break" in der "for"-Schleife, ansonsten
# keine Verdnderungen
#
TMPFILE=/tmp/count
Tine="find $1 -name "$2" -type f -print | tee $TMPFILE |wc -1°
anz=$1ine
nr=0
summe=0
while [ $nr -1t $anz ] ; do

nr="expr $nr + 1°

datei="head -$nr $TMPFILE | tail -1°

echo -n $datei

Tine="wc -c $datei”

for wort in $line ; do

erg=$wort
break

done

echo " $erg"

summe="expr $summe + $erg”
done
if [ $anz -eq 0 ] ; then

echo "Keine Dateien gefunden"
else

echo

echo "Insgesamt $anz Dateien belegen $summe Bytes"
fi
rm $TMPFILE
exit 0

Falls Sie Ihre Version genommen haben, die aus den Aufgaben von Kapitel 3
resultiert: Umso besser!

Argerlich ist jetzt eigentlich nur noch die Tatsache, dass die Ausgabe der Da-
teigroflen so unschén flattert. Besser wire es, wenn die Ausgaben un-
tereinander stehen wiirden. Die Ausgabe eines Tabulators wiirde da sicher
helfen. Enthélt ein Parameter fiir echo ein »\«, gefolgt von einem Zeichen aus
Tabelle 4.1, so wird diese Zeichenkombination in ein Sonderzeichen umge-
setzt.
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iiberlassen der Shell eine eventuelle Interpretation bzw. geben die Zeichen
eins zu eins aus. Falls z.B. echo '\a' nicht hupt, sondern "\a" ausgibt, nutzen
Sie die Option -e. Soll zusatzlich auch noch der Zeichenumbruch unterbun-
den werden, so kombinieren Sie die Optionen zu -ne.

Einige Versionen von echo ignorieren solche Zeichenkombinationen und @

Es kann aber durchaus passieren, dass Sie an ein echo geraten, welches diese
Option grofiziigig ignoriert (D-Nix und Ultrix kommen mir da so in den Sinn)
oder nur sehr fehlerhaft umsetzt. In diesem Falle versuchen Sie es bitte mit

printf (ndchster Abschnitt), oder besorgen Sie sich ein echo, das funktioniert
(Sourcen von GNU, siehe Anhang D).

Denken Sie auch an die Quotingregeln:

Ein echo -e \a gibt nur ein a aus, da das \ von der Shell geschluckt wird, bevor
es an echo {ibergeben wird. Setzen Sie also besser Zeichenfolgen mit \ in An-

fiihrungszeichen.
\a Hupe bzw. Glocke gili)zileel Iinlg
\b Backspace, gleiche Funktion wie die gleichnamige Taste von Sonder-
\c Zeilenumbruch unterdriicken, identisch zur Option -n zeihen fiir echo
\e Gibt ein Escapezeichen (ASCII-Wert = 27) aus
\f form feed
\n Springt an den Zeilenanfang der néchsten Zeile
\r Springt an den Zeilenanfang der aktuellen Zeile zuriick
\t Tabulatorausgabe
\v Vertikaler Tabulator. Der Cursor springt genau eine Zeile tiefer, behalt
die Position innerhalb der Zeile allerdings bei.
\\ Backslash, gibt ein einfaches »\« aus
\nnn Gibt das Zeichen aus, dessen ASCII-Wert nnn in oktaler Reprasentation
(Basis 8) ist

Verbessern wir die Ausgabe also durch ein
echo "\t\t§erg"

Das ist allerdings noch nicht perfekt, da bei langen Dateinamen die Ausgabe
der Dateigroflen zu weit nach rechts wandert. Solange wir aber nicht in der
Lage sind, die Lange der Ausgabe zu bestimmen oder die Ausgabe genauer zu
beeinflussen, miissen wir uns mit dem jetzigen Ergebnis bescheiden.
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Tabelle 4.2:
Parameter fiir
den Format-
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4.2  Der Befehl printf

printf <forml> <argl> ...

Der Befehl printf wird Ihnen vielleicht schon begegnet sein, falls Sie Thr ge-
neigtes Auge jemals iiber ein C-Programm haben schweifen lassen. printf
steht fiir print formatted output, also fiir die formatierte Zeichenausgabe.

printf nutzt einen Formatstring, der beschreibt, wie die Ausgabe der dem
Formatstring <forml> folgenden Parameter <argl> und evtl. weitere zu forma-
tieren sind. Im Gegensatz zu C unterstiitzt die Shellversion nur die Formatie-
rung von einzelnen Zeichen, von Zeichenketten, ganzen Zahlen (Integer) und
reellen Zahlen in unterschiedlichen Formaten.

Wie sieht nun ein Formatstring aus?

Ein Formatstring ist nichts anderes als eine Zeichenkette, die als Ausgabe-
schablone fiir die weiteren Parameter von printf dient. Der Formatstring
wird von links nach rechts nach bestimmten Zeichenmustern durchsucht. Das
erste gefundene Zeichenmuster wird durch den Wert des zweiten Parameters
von printf ersetzt, evtl. formatiert und ausgegeben. Das zweite Muster wird
durch Parameter 3 ersetzt usw. Ist die Anzahl der gefundenen Zeichenmuster
groRer als die Anzahl der Parameter, die dem Formatstring folgen, so werden
diese Zeichenketten durch Leerstrings "" ersetzt.

Soweit, so gut, aber wie sehen diese mystischen Zeichenmuster nun aus? Je-
des Muster wird durch ein % eingeleitet und durch einen Buchstaben aus der
Menge diuxXfeEgGes abgeschlossen. Dazwischen kann optional noch eine
Breitenangabe folgen.

Wie das im Einzelnen aussieht, zeigt Tabelle 4.2.

Muster Typ Bemerkung
%C ein Zeichen Gibt das erste Zeichen des entsprechenden Parame-
ters aus.

N
7]

Zeichenkette Gibt eine Zeichenkette beliebiger Lange aus.

N
o

Zeichenkette Wie %s, nur werden hier Zeichenkombinationen wie
\n \v usw. interpretiert. Diesen printf-Parameter
gibt es nicht in C!

%d Ganzzahl Gibt eine Ganzzahl mit Vorzeichen aus.
%i Ganzzahl siehe %d
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Muster

Typ

Bemerkung

o°
<

o
—

%e oder %E

o
>

o0
>

%g oder %G

P
N

Ganzzahl

reelle Zahl

reelle Zahl

Ganzzahl

Ganzzahl

reelle Zahl

Gibt eine positive Ganzzahl aus. Negative Werte wer-
den positiv. -2 wird z.B. zu 4294967294, da (bei 32
Bit pro Ganzzahl) beide Zahlen die gleiche (CPU-)
interne Darstellung haben.

Gibt eine Gleitpunktzahl aus. Solange nicht durch die
Breitenangabe geandert, werden sechs Nachkom-
mastellen ausgegeben (evtl. mit 0 aufgefiillt).

Gibt eine Gleitpunktzahl in Exponentialschreibweise
aus. Auch hier sechs Nachkommastellen, falls nicht
anders definiert. Das Format ist:

[-]<Mantisse mit sechs Nachkommastel-
len>ez<Exponent> bzw.

[-1<Mantisse mit sechs Nachkommastel-
lTen>Et<Exponent>

Gibt die Ganzzahl in hexadezimaler Schreibweise
aus.

Bei %x werden die Buchstaben a-f klein, bei %X grof§
ausgegeben.

Falls der Exponent Kleiner ist als -4, wird das Format
%e bzw. %E verwendet, ansonsten %f

kein Parameter Gibt ein normales %-Zeichen aus.

Zeichenketten wie \a kénnen ebenfalls im Formatstring aufgefiihrt werden.
Sie haben die gleiche Bedeutung wie bei echo -e, bendtigen aber keinen Pa-

rameter. Ihre Bedeutung wurde schon beim echo erklart.

Kommen wir nun zur Breitenangabe, die zwischen »%« und dem Formatzei-
chen angegeben werden kann. Widmen wir uns zuerst der Breitenangabe bei
Zeichen (%¢) und Zeichenketten (%s). Die Breitenangabe kann sich aus folgen-

den optionalen Teilen zusammensetzen:

Einem Minuszeichen, wenn die Parameterausgabe linksbiindig durchge-

fiihrt werden soll.

Einer Ganzzahl, die die minimale Breite der Ausgabe beschreibt. Der Pa-
rameter wird in einem Feld ausgegeben, dessen Breite mindestens diese
Anzahl an Zeichen umfasst oder bei Bedarf auch mehr. Werden weniger
Zeichen ausgegeben, als die minimale Breite verlangt, so wird abhangig

vom ersten Punkt entweder links oder rechts mit Leerzeichen aufgefiillt.

Einem Punkt, der die Feldbreite von der Genauigkeit trennt. Dies ist not-

wendig, wenn die Genauigkeit definiert werden soll.
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Der Genauigkeit als Ganzzahl. Definiert bei Zeichen und Zeichenketten
die Zeichenanzahl, die maximal ausgegeben werden soll. Bei reellen Zah-
len wird damit die Anzahl der Ziffern hinter dem Komma definiert, bei
Ganzzahlen die minimale (!) Anzahl an Ziffern.

Was bedeutet dies nun praktisch? Schauen wir uns einmal die Ausgaben fiir

printf <forml> Australien an. <forml> ersetzen wir durch die Angaben aus
der folgenden Tabelle:

Forml Ausgabe

nsgg <t >Australien<

ey S >Australien<

PON ST >Austr<

159905<" > Australien<
159 _20g<" >Australien <
15290 . 55<" > Austr<

Die Tatsache, dass die Schablone (Formatstring) eine Zeichenkette sein
muss, hat zur Folge, dass Sie ohne Anfiihrungszeichen bzw. Fluchtzeichen
keine Leer- oder Sonderzeichen (wie hier das < und >) in den Formatstring
einsetzen konnen. Vergessen Sie dies, so bricht die Shell den Formatstring
in mehrere Wérter auf, und diese werden dann als Parameter interpretiert.

4.3  Der Befehl tput

Bevor wir das Thema Ausgabe endgiiltig zu den Akten legen kénnen, moch-
ten wir Sie noch auf einen Befehl aufmerksam machen, mit dem Sie die Attri-
bute des Terminals (bzw. Bildschirms) manipulieren und ermitteln kénnen.

Das bedeutet, dass Sie bestimmte Eigenschaften eines Terminals ermitteln
koénnen, z.B.:

die Anzahl an Zeilen und Spalten,
die Anzahl an Farben,

die Anzahl an Leerzeichen, die durch einen Tabulator tibersprungen wer-
den,

die Breite und Hohe des Bildschirms; das kann niitzlich sein, wenn Ihre
Skripten interaktiv Ein- und Ausgaben vornehmen sollen.
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Zusétzlich konnen Sie nattirlich auch Attribute &ndern:
die Vorder- und Hintergrundfarbe,
die Cursorposition.
Weiterhin kénnen Sie
die aktuelle Zeile 16schen,
den gesamten Bildschirm léschen,
Zeichen invers ausgeben,
die Helligkeit der Zeichen (hell, dunkel) bestimmen.

Das sind nur einige der Attribute, die Sie ermitteln bzw. setzen kénnen, aber
fiir unsere Zwecke soll es reichen. Schauen wir uns nun die Parameter in Ta-
belle 4.3 in der Ubersicht an. Die Schreibweise ist abhangig von Grof§-/Klein-

schreibung!

Parameter Wirkung

cols Gibt die Anzahl an Spalten des aktuellen Bildschirms (physikalisch)
auf der Standardausgabe aus.

Tines Gibt die Anzahl an Zeilen des aktuellen Bildschirms (physikalisch)
aus.

it ident tab. Gibt die Anzahl an Zeichen (x) aus, die ein Tabulator

maximal {iberspringt. Fiir x=8 springt der Cursor nach Spalte 1, 9,
17, 25 usw. Ziel ist dabei immer die néchstgroflere Spalte aus der so
berechneten Serie.

clear Loéscht den Bildschirm, stellt den Cursor in die linke obere Ecke.

el Loscht den Inhalt der aktuellen Zeile von der aktuelle Cursorposition
ab.

bold Ausgabe erfolgt heller.

sgr0 Die Ausgabe wird auf normal zuriickgesetzt. Hebt bold und rev auf.
Steht fiir Set Graphics Rendition.

rev Ausgabe erfolgt invers.

cup y x Setzt den Cursor an die Position X/Y, dabei ist 0 <= x < tput cols

und 0 <= y < tput lines.

Vorsicht! Jeder verniinftige Mensch gibt Koordinaten als X/Y-Posi-
tion an. Unix macht da eine Ausnahme. Ich erinnere mich noch sehr
gut an die ersten Gehversuche mit C und der (N)Curses-Bibliothek,
aber das ist eine andere (wenig ruhmreiche) Geschichte.

colors Gibt die Anzahl der Farben zurtick, die der Bildschirm im Textmodus
darstellen kann.

Tabelle 4.3:
Attribute fur

tput
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Parameter Wirkung

setaf x Setzt die Vordergrundfarbe 0<= x <= tput colors. Steht fiir Set
ANSI Foreground.
setab x Setzt die Hintergrundfarbe 0<= x <= tput colors. Steht fiir Set
ANSI Background.
x Farbe
0 Schwarz
1 Rot
2 Grin
3 Orange/Gelb (eine Frage der Interpretation :0))
4 Blau
5 Lila
6 Hellblau (Cyan)
7 Grau

Diese Befehle sollten Sie sich unbedingt einpragen. Wenn Sie jemanden mit
Unixwissen beeindrucken wollen, dann sollten

der Befehl kryptisch
die Optionen reichhaltig und verwirrend
und die Effekte niitzlich und beeindruckend

sein. Sicherlich werden Sie uns zustimmen, wenn wir behaupten, dass tput
alle drei Bedingungen locker erfiillt.

Damit Sie nicht ins Schleudern kommen, wenn Sie jemand nach dem Wieso
fragt:

Unix hat eine Datenbank, in der Beschreibungen tiber Fahigkeiten und Attri-
bute einer groflen Anzahl verschiedener Bildschirme abgelegt sind. Auf
alten Systemen ist dies die /etc/termcap, wahrend neuere Systeme eine ver-
besserte Version namens terminfo nutzen. Die Zuordnung, welches der Ter-
minals aus der terminfo [hren Bildschirm bzw. Terminal beschreibt, erfolgt
iber die Shellvariable TERM.

Steht in TERM z.B. Tinux, so wird die Beschreibung eines Terminals namens
»Tinux« gesucht. Diese enthilt eine Liste, was das Terminal kann und wie
man bestimmte Funktionen ausfithren kann. Diese Funktionen bekommen
kurze, méglichst kryptische Namen (z.B. cup fiir Cursorpositionierung), die
wiederum von tput erkannt und angesprochen werden.

Wie Sie eventuell eigene Funktionen einbauen kénnen und welche Parame-
ter es noch gibt, finden Sie mit man terminfo und/oder man infocmp heraus.
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Es wird Zeit fiir eine Aufgabe, um das Gelernte auch praktisch anzuwenden.
Erstellen wir also ein Skript, das einen Verzeichnisnamen als einzigen Para-
meter erwartet. Dieses soll mit tar in eine Datei mit festgelegtem Namen ge-
sichert werden, und es soll ein Fortschrittsbalken inklusive der Prozentzahl
ausgegeben werden. Der Prozentbalken soll in einer Box in der Mitte des Bild-
schirms erscheinen.

Bevor wir loslegen, miissen wir einige Fragen beantworten:

Darf tar Ausgaben auf den Bildschirm machen?

Nein, das zerstort unsere Positionierung, wir lenken die Ausgabe in eine
Datei um.

Wie ermittelt man die Prozentangaben?

Mittels find erh&lt man alle Dateien im angegebenen Verzeichnis. Die An-
zahl der Zeilen, die ausgegeben werden, waren also 100 Prozent. Dage-
gen konnte man die aktuelle Anzahl an Zeilen stellen, die tar bis zum Be-
rechnungszeitpunkt iibergeben wurden.

Was machen wir mit Fehlern, die tar ausgibt?
Wir lenken Sie um nach /dev/null und ignorieren sie erst einmal.
Wias ist sonst zu beachten?

Wenn das Verzeichnis leer ist, besteht die Gefahr, dass durch O dividiert
wird.

#1/bin/bash
# (Auf die Bedeutung der ersten Zeile werden

#

wir in 13.6.5 ndher eingehen)

# Skript 25: tput und printf
# Sichert die Dateien im Verzeichnis $1 nach
# /tmp/bettina und gibt den Fortschritt aus.

#

# Box ausgeben
tput clear
tput cup 10 12

tput cup 11 12
printf "! %50s!" " "
tput cup 12 12
printf "I %50s!" " "
tput cup 13 12

# Anzahl Dateien im Verzeichnis ermitteln
verz=$1
if [ ! -d "$1" ] ; then

echo "Aufruf: $0 Verzeichnis" >&2
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echo " Verzeichnis --> Das zu sichernde Verzeichnis " >&2
exit 1
i
anz="find $verz -type f -print | tee /tmp/tar.cnt | wc -1°
# tar soll beim 1. Aufruf Archiv anlegen
taropt="cvf"
akt=0
while [ $anz -gt $akt ] ; do
# Aktuelle Zeile ermitteln, entspricht Dateinamen
akt="expr $akt + 1°
dnam="head -$akt /tmp/tar.cnt | tail -1°
# Ins Archiv damit
tar $taropt /tmp/bettina.tar $dnam >/dev/null 2>&1
# Beim ndchsten Aufruf Option Datei anhdngen
taropt="rvf"
tput cup 10 38
erg="expr $akt \* 100 / $anz"
echo "$erg%"
tput cup 11 14
printf "%-40.40s" $dnam
pos="expr $erg / 2 + 14~
tput cup 12 $pos
echo -n ":"
sleep 1
done
rm /tmp/tar.cnt
tput cup 24 0
exit 0

Noch einige Worte zu dieser Lésung, bevor wir mit dem néchsten Abschnitt
fortfahren. Dieses Skript hat namlich mehrere PferdefiiRRe:

Es ist extrem langsam. Das liegt daran, dass das Archiv zunachst mit nur
einer Datei als Inhalt angelegt wird. Danach werden die Dateien durch
Umstellung der Option von cvf auf rvf immer angehéngt, was langsam

ist.

Die Methode mit head | tail ist &ulerst aufwéndig und fiihrt ebenfalls zu

einer Verlangsamung.

Falls Sie mit einem Vorgriff auf Kapitel 10 leben kénnen, ersetzen Sie doch

einfach

head -$akt /tmp/tar.cnt | tail -1
durch

sed -n -e "${akt}p" /tmp/tar.cnt.

Dies sollte schneller funktionieren.
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In den folgenden Abschnitten und spateren Kapiteln werden wir dieses Skript
noch gravierend verbessern, aber vorerst soll es reichen.

Wenn Sie wissen wollen, wieviel Zeit Thr Skript wirklich verbraucht, so set- v
zen Sie vor dem Aufruf des Skripts einfach ein time. Wird das Skript be- ;&-’w
endet, so werden drei Zeiten ausgegeben: die tatséchlich verstrichene Zeit

und die Zeit, welche die CPU im Usermodus (also in Ihrem Skript) und im

System (das sind Systemaufrufe im Kernel) verbracht hat.

buch@koala:/home/buch > time skript25.sh
/home/buch/skript

real 1m8.093s
user 0m1.970s
Sys 0m1.900s
buch@koala:/home/buch >

Dies sind die Zeiten vom letzten Skript fiir ein Datenvolumen von ca. 140
Kbyte auf einem Pentium 2 400 MHz mit 128 Mbyte RAM, was nur die
Aussage unterstreicht, dass dieses Skript suboptimal ist.

Dass die Summe der Zeiten von System und User nicht die Realzeit ergibt,
hat mehrere Griinde, an dieser Stelle nur die offensichtlichsten:

— Zum einen ist Unix ein Multiuser-Multitaskingsystem. Das heifit, Thr
Skript ist nicht das einzige Programm, das zu einer gegebenen Zeit lauft.
Alle gestarteten Programme im System laufen abwechselnd, jeweils nur
fiir wenige Sekundenbruchteile.

— Zum anderen wartet Thr Programm z.B. auf Daten von der Platte. Der
Kernel gibt diese Anforderung an die Platte weiter, die ein wenig
braucht, bis sie die Daten zur Verfiigung stellen kann. In dieser Zeit wird
Ihr Programm angehalten, und andere Programme kommen zur Ausfiih-
rung.

Diese Verzégerungen fiithren zu der Differenz zwischen realer Zeit und den
Zeiten fiir User und System.

4.4 Der Befehl read

Wenn ich mir so die Kapiteliiberschrift anschaue, so fallt auf, dass bisher nur
die Ausgabe behandelt wurde. Um bei Ihnen nicht in Ungnade zu fallen (be-
trachtet man sich das Kapitelmotto, so scheint das nicht empfehlenswert zu
sein), beschaftigen wir uns in den restlichen Abschnitten mit Eingabeme-
thoden in der Shell.
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Die einfachste Methode ist der Einsatz von read. Wie bereits kurz in Kapitel 3
erwahnt, erwartet read als Parameter eine Variable, in der die eingelesenen
Daten von der Standardeingabe abgespeichert werden. Dabei wird eine even-
tuelle Eingabeumlenkung beachtet, sodass read auch genutzt werden kann,
um zeilenweise aus einer Datei zu lesen. Wie das genau geht, werden wir uns
spater in diesem Kapitel noch ansehen.

Nutzen wir nun dieses Wissen, um in Skript 25 die Dateinamen fiir den tar-
Befehl mittels read aus der temporaren Datei zu lesen. Dazu fiigen wir eine
Zeile zwischen find und der while-Schleife ein, mit der wir einen weiteren
Eingabekanal definieren:

4</tmp/tar.cnt

Die Variable dnam bestimmen wir nun wie folgt:

read dnam <&4

Lassen wir das verbesserte Skript einmal laufen und messen die Zeit:

real 1m8.242s
user O0ml1.550s
Sys Om1.610s

Das Skript ist scheinbar langsamer, aber beriicksichtigen Sie dabei, dass Linux
ein Multitasking/Multiusersystem ist. Diese Tatsache nutze ich auf meinem
System zur Geniige aus. Deshalb fallt die Systemauslastung unterschiedlich
aus, wodurch die Differenz noch in den Toleranzbereich fillt.

Nutzen wir nun read, um interaktive Skripten zu erstellen, die Eingaben per
Tastatur vom Benutzer erwarten und darauf reagieren. Wenn Sie Eingaben
verlangen, so ist es sinnvoll, einen Prompt auszugeben, der dem Benutzer
klarmacht, dass das Skript eine Eingabe erwartet. Dabei ist es vorteilhaft,
wenn der Cursor direkt hinter dem Prompt steht und nicht eine Zeile tiefer.
Bisher wiirden Sie dieses Problem wie folgt 16sen:

echo -n "Eingabe:"
read ein

Lassen Sie uns nun ein interaktives Skript entwickeln, welches wir iiber den
Rest des Buches hinweg weiter verbessern werden. Wenn es fertig ist, soll es
eine vereinfachte Version des Norton-Commander (R) darstellen. Nennen
wir es cwc.sh.

Fangen wir ganz einfach an und geben eine Box aus von Position 0,1 mit
einer Breite von 40 Zeichen und einer Héhe von 20 Zeilen und darin unfor-
matiert den Inhalt des aktuellen Verzeichnisses. Wenn mehr Dateien vor-
handen sind, als Zeilen verfiigbar sind, so sollte man mit den Eingaben v und
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z seitenweise vor- und zuriickblattern kénnen. q steht fiir Quit und beendet
das Skript. Das aktuelle Verzeichnis sollte in der ersten Zeile der Box (sprich
auf der Umrandung) erscheinen.

Wie kénnte das Skript also aussehen? Wir schlagen Ihnen folgendes Vor-
gehen vor:

1. Variablen initialisieren und aktuellen Verzeichnisinhalt in temporare Datei
schreiben

2. Ausgabe der Box
Skript lauft, solange Eingabe nicht q (unti1-Schleife)
. Ausgabe Verzeichnis (Titel und Inhalt)

. Eingabe entgegennehmen

3

4

5. Eingabe bearbeiten (aufler q)

6. Wenn Eingabe ungleich q, dann weiter bei 2.
7

. Temporére Datei l6schen

Problematisch kénnte Punkt 4 werden und zwar dann, wenn mehr als die 18
Eintrage ausgegeben werden sollen, die in der Box auf einmal angezeigt wer-
den kénnen. Teil 1 des Problems besteht darin, eine Ausgabe von mehr als 18
Eintridgen vorzunehmen. Hatten wir »Problem« geschrieben? Einfach einen
Zahler fiir die Anzahl der ausgegebenen Zeilen mitlaufen lassen, und schon
kénnen wir getrost das Gegenteil behaupten.

Teil 2 ist schon etwas kniffliger, sollen doch die Ausgaben seitenweise durch-
zublattern sein. Eine Lésung zeichnet sich ab, wenn Sie sich iiberlegen, wel-
che Zeilen auf welcher Seite angezeigt werden sollen:

Seite Zeile
1 1-18
2 19-36
3 37-54

Deutlich zu erkennen, dass fiir jede Seite ein Versatz von 18 Zeilen einzu-
planen ist. Da wir aber keine Seiten direkt anspringen, reicht es aus, den Ver-
satz (Offset auf Englisch) mit 1 zu initialisieren und bei der Eingabe von v und
z um jeweils 18 Zeilen zu erhthen bzw. zu erniedrigen. Zu beachten ist dabei
lediglich, dass der Offset nicht kleiner als 1 oder gréRer als die Anzahl der an-
zuzeigenden Dateinamen werden kann.
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Thr Losungsansatz kénnte also so aussehen:

# cwc.sh (Skript 26)

#

# CW-Commander. Erste Miniversion. Hier fehlt mehr als

# funktioniert, aber wir wollen die Hoffnung nicht aufgeben,
# schlieBlich kommen noch einige Kapitel

#

# Box und Verzeichnis ausgeben

tput clear

tput cup 1 0

i=2

while [ $i -1t 21 ] ; do
tput cup $§i 0
printf "! %38si" " "
i="expr $§i + 1°

done

tput cup 21 0

tput cup 1 2
printf "%.35s" “pwd"
#
# Zeilen Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#
offset=1
tmpfile="/tmp/cwc.tmp"
anz="1s |tee $tmpfile | wec -1 | cut -c-7°
akt=1
until [ "$ein" = "g" ] ; do
# Ausgabe der Dateien
i=0
akt=0
while [ $i -1t 19 -a $akt -le $anz ] ; do
akt="expr $i + $offset”
tput cup “expr $i + 27 2
zeile="head -$akt $tmpfile | tail -1°
printf "%-38.38s" "$zeile"
i="expr $§i + 1°
done
# evtl. Leerzeilen tatsachlich 1dschen
while [ $i -1t 19 ] ; do
tput cup “expr $i +2° 2
i="expr §i + 1°
printf "%38.38s" " "
done
e.in=ll n
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# Eingabeschleife
until [ "$ein" 1= "" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" ein
case $ein in
Ilqll | IIQII) e.in=llqll;;
Ilwll | Ilwll)
offset="expr $offset + 18~ ;
if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset="expr $offset - 18"
TRTIY:
IIZII | IIZII)
if [ $offset -gt 1 ] ; then
offset="expr $offset - 18™ ;

fi s
*) e1n=" n s
esac
done
done
exit 0

Ein letzter Hinweis zu diesem Skript: Da der Benutzer beliebige Zeichen ein-
geben kann, wiirde ohne die zweite unti1-Schleife jede Fehleingabe zu einem
erneuten Aufbau des Bildschirms fithren. Da dies unschén ist, fangen wir un-
giiltige Eingaben ab.

Falls Sie beim Blattern ein Uberlappen der Ausgaben bevorzugen, d.h., dass
jeweils eine Datei beim Umblattern erhalten bleibt, dann sollten Sie den Off-
set auf 17 veréndern.

Die Option -p wird Thnen in in Kapitel 12.1.6 noch genauer erklart. Hier nur
so viel. Diese Option funktioniert so nur in den neueren Bash Versionen.

4.5  Eingabe mit select

OK, das funktioniert ja schon recht gut, aber diese unti1-Schleife fiir die Ein-
gaben nagt doch ein wenig an Thnen, geben Sie es ruhig zu! :) Es ware doch
viel eleganter, der Eingabe vorzuschreiben, welche Eingaben akzeptabel sind.
Dies geht mit dem select-Befehl.

'AUFSTEIGER'
select <varl> in <wortliste> ; do
<befehl1>

<befeh12>

done
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Dabei druckt select alle Worter aus wortliste untereinander aus und num-
meriert sie von 1 bis x durch. Der Benutzer kann dann nur die Zahlen von 1
bis x als giiltige Eingaben vornehmen. Dabei bekommt <varl> den Wert des
ersten Wortes zugeordnet.

Schauen wir uns mal an, wie die Eingabe mit select aussieht:

# Skript 27: select
#
# Bietet die Dateien, die Parameter 1 definiert, zur Bearbeitung
# an. Die Dateien werden dann mit dem Editor joe bearbeitet.
# Wird dieser verlassen, werden erneut alle Dateien zur Auswahl
# gestellt.
#
echo "Welche Datei soll bearbeitet werden?"
select wort in $1 ; do
joe $wort
done
echo "Ende"
exit 0

Rufen wir das Skript einmal mit dem Parameter *.txt auf, und nehmen wir
an, es existieren die Dateien kapitell.txt, kapitel2.txt, kapitel3.txt,
toc.txt, anhanga.txt und kapitel4.txt. Dann sieht die Ausgabe wie folgt
aus:

buch@koala:/home/buch > ./skript27.sh \*.txt

1) anhanga.txt 3) kapitell.txt 5) kapitel3.txt 7) toc.txt
2) einleitung.txt 4) kapitel2.txt 6) kapiteld.txt

#2 1

<joe anhanga.txt wird ausgefiihrt>

1) anhanga.txt 3) kapitell.txt 5) kapitel3.txt 7) toc.txt
2) einleitung.txt 4) kapitel2.txt 6) kapitel4d.txt
#2?

Stellt sich nur die Frage, wie sich die select-Anweisung abbrechen lasst, ohne
dass das Skript ebenfalls beendet wird (damit scheidet [Strg)+(C] wohl aus).
Die ()-Taste hilft uns offensichtlich nicht aus dem Dilemma, gibt select
doch einfach die Auswahl nochmals aus und besteht auf einer giiltigen Aus-
wahl.

Wenn Sie jedoch bei der Eingabeaufforderung [Strg]+(D] driicken (EOF-(End
of file-)Zeichen), so lauft das Skript weiter und beendet sich korrekt. Was aber,
wenn das select verlassen werden soll, weil eine Bedingung im Skript erfiillt
wurde? Auch dies geht, und hier begegnet uns ein alter Bekannter: break.
Wird dieser Befehl innerhalb von select ausgefiihrt, so wird der erste Befehl
nach dem done ausgefiihrt und somit die select-Anweisung verlassen. Den
gleichen Effekt erreichen Sie auch durch return.
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Im Ubrigen setzt select neben varl noch eine Variable namens REPLY auto-
matisch. Sie enthdlt den Wert, den Sie urspriinglich eingegeben hatten. Falls
Sie etwas Ungiiltiges eingegeben hatten, so ist varl leer, und nur REPLY ent-
halt diese fehlerhafte Eingabe.

Dies kann sich ein Skript auf vielfaltige Weise zunutze machen. Beispielsweise
konnten Sie die Eingabe als Shellbefehl interpretieren und ausfithren. Andern
wir das Skript 27 leicht ab:

2 '
# Skript 27: Select #2 LA b=C
# \ ‘ll’""

# Bietet die Dateien, die Parameter 1 definiert, zur Bearbeitung
# an. Die Auswahl von "<ENDE>" beendet das Skript
echo "Welche Datei soll bearbeitet werden?"
select wort in $1 "<ENDE>"; do
if [ "$wort" != "" 7] ; then
if [ "$wort" = "<ENDE>" ] ; then
break
fi
joe $wort
else
$REPLY
fi
done
echo "Ende"
exit 0

Sicherlich haben Sie neben den Vorteilen auch einen klaren Nachteil aus-
findig gemacht:

Die Auswahl wird immer an der Cursorposition ausgegeben, wodurch frither
oder spater der Bildschirminhalt nach oben geschoben wird. Fiir Skripten wie
Skript 26 ist dies weniger erfreulich, zerstért das doch eventuell den Bild-
schirmaufbau.

Sinnvoll ist der Einsatz von select also nur, wenn Sie eine Eingabe aus einer
Liste definierter Vorschlage haben wollen und der Bildschirmaufbau unwichtig
ist.

4.6 Die Anwort auf die unausweichliche
Frage: Tastatur und ihre Abfrage

Wir hofften ja, Sie hitten keine Fragen mehr. Aber es ist wohl unvermeidlich,
dass dieses Thema im Rahmen dieses Kapitel auftauchen wiirde. Keine Ban-
ge, Sie stellen sich mit dieser Frage nicht ins Abseits, und eine Riige von uns
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bekommen Sie auch nicht, schliefflich gibt es keine dummen Fragen, nur
dumme Antworten. Also, nur Mut!

Wie kann ich einzelne Tasten abfragen?

Na bitte, das war doch nicht so schwer, oder? Wir fiirchten allerdings, so wie
uns die Frage nicht gefiel, so wird Ihnen die Antwort nicht gefallen:

Das geht im Skript nicht ohne Aufwand!

Schade, aber wirklich nicht zu &ndern. So angenehm das auch wére, aber we-
der Bash noch Bourne-Shell bieten einen Befehl a la getkey an, der genau
eine Taste abfragt und deren Code zuriickgibt. Am ehestens kommen Sie an
diese Funktion noch wie folgt heran:

# Getkey: Eine Anndherung in der Shell

#

gvKey=""

while test "$gvKey" != "q" ; do
echo -n "Driick mich :) "
gvKey="stty raw -echo ; dd bs=1c count=1 2>/dev/null ; stty -raw echo”
echo " Das war ein ($gvKey)";

done

exit 0

Interessant diirfte wohl primar die zweite Zeile innerhalb der Schleife sein.
Das stty raw -echo schaltet fiir die Eingabe den Rawmodus ein (raw) und das
echo (sprich die Wiedergabe der eingetippten Zeichen) aus. Im Rawmodus
kénnen Sie die Tasten einzeln abfragen, und Strg)+(C), (Strg)+(S] usw. haben

keine Funktion.

Mit dd (Disk Dump) kénnen Sie Daten von der Standardeingabe auf die Stan-
dardausgabe kopieren und dabei auf Wunsch bestimmte Umwandlungen vor-
nehmen. Wir wollen genau einen Datensatz (count=1) mit der Blockgrée von
einem Byte (bs=1c --> Blocksize = 1 Character), also einen Tastendruck.
Eventuelle Fehlermeldungen werden ignoriert (2>/dev/null).

Im letzten Schritt stellen wir die normale Tastaturabfrage wieder ein (-raw
echo).

Wenn dies ein C-Buch tiber Unixprogrammierung wére, kénnten wir hier
lang und breit erklaren, wie ein C-Programm aussehen miisste, welches diese
Funktion anbietet, aber das geht tiber den Rahmen des Buches weit hinaus.

Damit Sie aber nicht auf diese Funktion verzichten miissen, haben wir ein
kleines C-Programm erstellt, das Sie in Anhang C finden. Dieses fragt genau
eine Taste ab und gibt deren Code zurtick.
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Dieses Programm hat allerdings ein paar Nachteile:

Wir kénnen leider nicht garantieren, dass es auf allen Systemen lauft, da
uns zum Testen nur ein Linuxsystem zur Verfiigung steht. Allerdings soll-
ten alle Routinen auf POSIX-konformen Systemen verfiigbar sein.

(strg)+(S], (Strg]+(Q], [Strg]+(C] und (Strg]+(Z) werden nicht abgefangen.

Der grofite Nachteil: Es ist nicht terminalunabhéngig. Tasten wie ge-
ben mehr als ein Zeichen zuriick. Das Programm geht von bestimmten
Zeichenfolgen aus und fragt nicht die terminfo ab. Selbst mit diesen Nach-
teilen haben Sie ein Programm, welches jede Taste abfragt und alle druck-
baren Zeichen wieder ausgibt (a-z, 0-9 usw.).

gibt 127 zuriick.

(Strg]+(X], wobei x ein Zeichen von a-z (ohne c,q,s und z) ist, geben die
Position des Buchstabens im Alphabet zuriick ([Strg)+(A] gibt 1 zurtick,

(Strg]+(D] ergibt 4 usw.)

Mehr Informationen und den Quellcode finden Sie in Anhang C. Falls Sie das
Programm nicht zum Laufen bekommen: Uberall, wo wir in Zukunft gk ein-
setzen werden, tauschen Sie es einfach durch read variable oder durch lhr
Skript GetKey.sh aus. Samtliche Skripten werden wir so kodieren, dass so-
wohl einzelne Tastencodes als auch normale Eingaben zum Ziel fiihren.

4.7  Ein-/Ausgabeumlenkung fiir Experten

In Kapitel 2 haben wir uns ja bereits mit der Ein-/Ausgabeumlenkung be-
schéftigt. Einige der fortgeschrittenen Méglichkeiten héatten dort aber nur ver-
wirrt, deshalb haben wir sie bis jetzt aufgespart.

4.7.1 Eingabeumlenkung durch Kanalduplizierung

Falls Sie schon versucht haben, mittels < und read mehr als eine Zeile zu le- o
sen, so diirften Sie Probleme bekommen haben. Wahrscheinlich haben Sie

immer nur die erste Zeile der Datei lesen kénnen. Um auch auf die folgen-

den Zeilen zuzugreifen, gibt es eine Méglichkeit, die Eingabe auf einen neu-

en Kanal mit einer Nummer gréRer 2 zu kopieren. Die Syntax dazu lautet:

nr<datei. Eine Umlenkung von diesem Kanal hat dann die Syntax: <&nr.

Was bringt Thnen das nun ein? Wenn Sie den Eingabekanal duplizieren und
sukzessiv die Eingabeurnlenkung mit der neuen Kanalnummer vornehmen, so
lesen Sie eine Zeile nach der anderen ein, wahrend ein Umlenken via <datei
immer nur die erste Zeile einliest.
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Ein Kanal mit einer héheren Nummer als 2, den Sie wie oben beschrieben ge-
6ffnet haben, muss am Ende wieder geschlossen werden durch den Befehl nr
<&-. Zum Thema Kanalduplizierung méchten wir Sie nochmals auf Kapitel 2
hinweisen, wo wir die Ein-/Ausgabekanale genauer betrachtet haben.

Zum Einlesen von Daten der Standardeingabe gibt es den Befehl read. Dieser
Befehl erwartet eine Variable als Parameter. Die eingelesene Zeile von der
Standardeingabe wird der Variablen zugewiesen. Eventuelle Eingabe-
umlenkungen werden von read natiirlich beachtet.

Ein Beispiel hierzu: Die Datei tst.txt enthalt zwei Sétze in zwei Zeilen.

buch@koala:/home/buch > cat tst.txt
Ein Koala ist ein Beuteltier
Delphine sind Sdugetiere

Das folgende Skript zeigt zwei Versuche, beide Zeilen hintereinander auszu-
geben.

# tst.sh: Eingabeumlenkung und Kanalduplizierung
#

read zeile <tst.txt
echo "1. $zeile"
read zeile <tst.txt
echo "2. $zeile"
exec 4<tst.txt

read zeile <&4

echo "3. $zeile"
read zeile <&4

echo "4. $zeile"
exit 0

Erst der zweite Versuch iiber &4 fithrt zum Erfolg:

buch@koala:/home/buch > ./tst.sh
1. Ein Koala ist ein Beuteltier
2. Ein Koala ist ein Beuteltier
3. Ein Koala ist ein Beuteltier
4. Delphine sind Sdugetiere
buch@koala:/home/buch >

In der Kornshell funktioniert eine Umlenkung nur mittels exec. Sie iibernimmt
Anderungen an den Dateidiskreptoren nur mittels exec in die aktuelle Shell-
umgebung.

exec 4<tst.txt

read zeile <&4



Sandind

Ein-/Ausgabeumlenkung fiir Experten

Haben Sie es auch zuerst mit Kanal 3 versucht? Auch hier diirfte es nicht ge-
klappt haben, denn dieser Kanal wird von der bash fiir eigene Zwecke intern
verwendet.

4.7.2 Here-Documents

Kommen wir nun zur nachsten Art der Eingabeumlenkung, den Here-Docu-
ments.

Mit dieser Art der Eingabeumlenkung wird die Shell angewiesen, Thre Stan-
dardeingabe bis zu einem Stoppwort aus dem aktuellen Skript zu lesen. Son-
derzeichen innerhalb des Stoppworts (wie $, * und ~) werden nicht interpre-
tiert, sondern eins zu eins iibernommen. Alle folgenden Zeilen bis zum
Stoppwort werden eingelesen und dem Befehl als Standardeingabe zu-
gefiihrt. Bevor die gelesenen Zeilen allerdings weitergegeben werden, inter-
pretiert die Shell die Zeilen auf bekannte Weise, was sehr hilfreich ist.

Die Umlenkung wird durch ein <<, gefolgt vom Stoppwort eingeleitet. Die fol-
genden Zeilen bis zum Stoppwort werden interpretiert und danach umge-
leitet. Das Stoppwort selbst muss identisch sein zur Angabe hinter dem <<
und in der ersten Spalte anfangen. Schon ein Leerzeichen am Ende fiihrt da-
zu, dass es nicht gefunden werden kann. Ein einfaches Beispiel:

neo

# Here-Dokumente: Skript 13
# O “‘sﬂ L
cat <<EOF .
Koala

Sydney

Melbourne

~owd-

EOF

echo "Ende"

exit 0

Skript 13 liefert folgendes Ergebnis:

Koala

Sydney

Melbourne

/home/buch

Ende
buch@koala:/home/buch >
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Natiirlich kann diese Art der Umlenkung sehr gut genutzt werden, um Skript
12 aus Kapitel 2.1.3 eleganter zu l6sen. Dazu benétigen Sie aber zusatzlich
den find-Befehl. Dieser Befehl sucht in einem angegebenen Verzeichnis
und den eventuell darunter liegenden Verzeichnissen nach allen Dateien, die
den angegebenen Kriterien entsprechen, und gibt sie aus. Die Syntax lautet:

find <dir> <Optionen> -print

wobei fiir <Optionen> eine oder beide der folgenden Méglichkeiten ein-
gesetzt werden kann bzw. kénnen:

-name <name>  Sucht alle Dateien bzw. Verzeichnisse aus, deren Name
gleich <name> ist.

-type f Sucht alle normalen Dateien heraus. Wenn -name angege-
ben wurde, werden Dateien mit dem angegebenen Namen
gesucht.

-type d Sucht alle Verzeichnisse. Mit -name werden dann Verzeich-

nisse mit dem angegebenen Namen gesucht.

Es gibt auch einen Befehl namens Tocate. Dieser Befehl erlaubt (zumindest
in GNU-Versionen) nur das Suchen nach Namen, eine Unterscheidung nach
-type ist nicht méglich. In Kapitel 12 werden wir uns diesen Befehl noch
einmal anschauen, um ihn anstelle von find einsetzen zu kénnen.

Wenden wir diese Informationen nun auf eine neue Version von Skript 12 an:

# Skript 12: (Vorerst) Letzte Version

#

tmpfile="/tmp/erg"

1s $1 > $tmpfile

1s $2 >> $tmpfile

echo "Die Verzeichnisse $1 und $2 enthalten “wc -1 <$tmpfile” Dateien"
# Jetzt mit Here-Dokument

anz="wc -1 <<ENDE

\"find $1 -type d -print\"

\"find $2 -type d -print\"

ENDE™

echo "Insgesamt existieren genau" $anz "Unterverzeichnisse"
rm $tmpfile

exit 0
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Warum ist jetzt das find nochmals mit dem Fluchtzeichen versehen? Weil in-
nerhalb der ersten Befehlsersetzung mittels » "« eine weitere Ersetzung vorge-
nommen werden soll, muss das Fluchtzeichen verwendet werden. Denn zu-
nachst ermittelt die Bash die Zeichenkette, die ausgefiihrt werden soll. Da die
beiden »~« des find-Befehls mit Fluchtzeichen versehen sind, werden sie (na-
tiirlich ohne Fluchtzeichen) in diese Zeichenkette iibernommen:

wc -1 <<ENDE

“find $1 -type d -print”

“find $2 -type d -print”

ENDE

Wenn die Shell nun diesen Befehl ausfithren will, werden zuerst die beiden
find-Befehle ausgefiihrt und die Ergebnisse an die Standardeingabe von wc
weitergegeben.

Abschliefend noch zwei Funktionalitaten, die mittlerweile sowohl in der Ksh
als auch in der Bash (ab 2.05) vorkommen. Da ware zuerst das Here-Doku-
ment <<-. Dies hat im wahrsten Sinne des Wortes nur kosmetische Auswir-
kungen: Alle fithrenden Tabulatoren werden vom Zeilenanfang entfernt und
der Rest wird wie bei den bereits besprochenen Here-Dokumenten bearbei-
tet. Dies ist sinnvoll, wenn Sie Ihre Skripte einriicken, um die Ubersicht zu be-
halten, und dann in einer tiefen Einriickung ein Here-Dokument nutzen wol-
len. Dieses kénnen Sie nun ebenfalls einriicken.

Bitte beachten Sie, dass ausschlieflich Tabulatoren vom Zeilenanfang ent- @

fernt werden, keine Leer- oder sonstigen Kontrollzeichen!

Im folgenden Shellskript here.sh sind die Einriickungen der beiden Here-Do-
kumente durch Tabulatoren erreicht worden.

#!/bin/bash

echo "<<-"
cat <<-EOF
1

2

3
EOF
echo "<<"
cat << EOF
1

2

3

EOF
exit 0
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Ein Aufruf des Skriptes zeigt uns die unterschiedliche Wirkung von << und <<-:

buch@koala:/home/buch > ./here.sh

<<-
1
2
3

<<
1
2
3
buch@koala:/home/buch >

Als letzten Punkt hatten wir da noch die Here-Zeichenkette. Das Format lau-
tet:

<<<word

Die Shell interpretiert word und nimmt das Ergebnis der Interpretation als
Eingabewert(e) des Here-Dokumentes. Nehmen wir das oben beschriebene
here.sh, um ein einfaches Beispiel zu konstruieren:

buch@koala:/home/buch > cat <<<“here.sh"
123123
buch@koala:/home/buch >

4.8  Aufgaben

1. Nehmen wir noch einmal Skript 13 und andern es wie folgt ab:

# Here-Dokumente: Skript 13
#

cmd=pwd

cat <<$cmd

Zeile 1

“echo "Hallo Welt""
pwd

$cmd

$cmd

echo "Ende"

exit 0

Da die Shell ja zun&chst Variablen durch ihre Werte ersetzt und dann erst
die Worter als Befehle interpretiert, fithrt $cmd in diesem Beispiel zu pwd.
Dieser Befehl gibt ja bekanntermallen das Arbeitsverzeichnis aus. Die
Frage: Wie oft gibt das obige Skript das Arbeitsverzeichnis aus? Ein-, zwei-
oder gar dreimal?
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2. Sehen Sie sich die letzte Version von Skript 12 an, und erweitern Sie es
so, dass die Anzahl der Unterverzeichnisse fiir jedes {ibergebene Ver-
zeichnis aufgeschliisselt wird.

3. Korrigieren Sie die letzte Version von Skript 12 so, dass Fehler von find
unterdriickt werden. Der Befehl find gibt Fehler aus, wenn er keine Be-
rechtigung hat, ein Verzeichnis zu durchsuchen.

4. Nutzen Sie die Kanalduplizierung, um in Skript 25 (Kapitel 4.3) die Datei-
namen fiir den tar-Befehl mittels read aus der temporiren Datei zu lesen.
Dazu fiigen wir eine Zeile zwischen find und der while-Schleife ein, mit
der wir einen weiteren Eingabekanal definieren.

5. Losen Sie das Problem von Skript 19 mit printf.

6. Setzen Sie Skript 25 so um, dass die Ausgabebox zentriert auf den Bild-
schirm ausgegeben wird und nicht auf 80x25 festgelegt ist.

7. Es war ja zu befiirchten: cwc. sh verlangt einige Verbesserungen. Hier soll
uns aber erst einmal eine reichen:
Geben Sie abhéngig vom Typ der Datei den Namen in unterschiedlichen
Farben aus (Verzeichnisse blau, Tar-Archive rot, Zip-Archive lila.

8. Erstellen Sie ein Skript mit dem select-Befehl, das Ihnen vom aktuellen
Verzeichnis alle Verzeichnisse zur Auswahl anbietet. Wird ein Verzeichnis
ausgewahlt, so soll der Inhalt ausgegeben werden. Wird kein Verzeichnis
ausgewshlt, dann soll versucht werden, die Eingabe als Befehl abzusetzen.

4.9 Losungen

1. Das Arbeitsverzeichnis wird genau einmal ausgegeben. Was ist passiert?
Die Zuweisung cmd=pwd fithrt zum Ersetzen der Variablen namens cmd,
nicht aber beim Stoppwort. Der Befehl cat wird bis zum ersten Erscheinen
der Zeichenkette $cmd ausgefiihrt. Daher werden die Zeilen

Zeile 1
Hallo Welt
pwd
/home/buch
Ende

ausgegeben. "Hallo Welt" wird ausgedruckt, da der echo-Befehl in Aus-
fihrungszeichen gefasst ist. Erst das dritte $cmd ist nach der Variablen-
ersetzung der Shell der Befehl pwd und fiihrt zur Ausgabe des aktuellen
Arbeitsverzeichnisses.
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2. Um fiir jedes iibergebene Verzeichnis die Anzahl seiner Unterverzeich-
nisse zu ermitteln, kénnte folgendes Skript verwendet werden:

# Losung 12:

# Anzahl an Unterverzeichnissen mittels

# HERE-Document ermitteln

tmpfile="/tmp/erg"

1s $1 > $tmpfile

echo "Das Verzeichnis $1 enthdlt “wc -1 <§tmpfile™ Dateien"

1s $2 > $tmpfile

echo "Das Verzeichnis $2 enthdlt “wc -1 <$tmpfile™ Dateien"

# Jetzt mit Here-Dokument

anz="wc -1 <<ENDE

\"find $§1 -type d -print\”

ENDE"

echo "In Verzeichnis $1 existieren genau" $anz "Unterverzeichnisse"
anz="wc -1 <<ENDE

\"find $2 -type d -print\”

ENDE"

echo "In Verzeichnis $2 existieren genau" $anz "Unterverzeichnisse"
rm $tmpfile

exit 0

3. Skript 12 mit Fehlerunterdriickung:

# Skript 12: mit Fehlerunterdriickung

#

anz="wc -1 <<ENDE

\"find $1 -type d -print 2>/dev/null\"

\"find $2 -type d -print 2>/dev/null\"

ENDE"

echo "Insgesamt existieren genau" $anz "Unterverzeichnisse"
exit 0

4. Vor der while-Schleife fiigen wir noch die Zeile
4</tmp/tar.cnt
ein. Die Variable dnam in der Schleife bestimmen wir nun wie folgt:

read dnam <&4
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# Skript 19:

# Sucht im Verzeichnis $1 und dessen Unterverzeichnissen
#

#

nach Dateien mit dem Muster $2 und gibt die Summe
der gefundenen DateigroBen aus.
#
# 1. Initialisierung
TMPFILE=/tmp/count
line="find $1 -name "$2" -type f -print | tee $TMPFILE |wc -1°
anz=$1ine
nr=0
summe=0
#
# 2. Fiir jede gefundene Datei:
# GroBe bestimmen und summieren
#
while [ $nr -1t $anz ] ; do
nr="expr $nr + 1°
datei="head -$nr $TMPFILE | tail -1°
echo -n $datei
Tine="wc -c $datei”
for wort in $1ine ; do
erg=$wort
break
done
echo " $erg"
summe="expr $summe + $erg"
done
#
# 3. Ergebnis in die Welt hinausposaunen
#
if [ $anz -eq 0 ] ; then
echo "Keine Dateien gefunden"

else
echo
printf "Insgesamt %5d Dateien belegen %12d Bytes\n" $anz $summe
fi
rm $TMPFILE
exit 0

6. Im Skript 25 muss zunachst fiir eine zentrierte Ausgabe des Statusfensters
die Anzahl der Spalten und Zeilen des aktuellen Bildschirms (bzw. Fensters
unter X-Windows) ermittelt werden. Wenn die ermittelte Anzahl der Spal-
ten (bzw. Zeilen) um die Anzahl Spalten (bzw. Zeilen) des Fensters selbst
verringert und das Ergebnis anschlieRend halbiert wird, dann erhalt man
die Anfangsposition (linke obere Ecke des Statusfensters). AnschlieRfend
miissen alle fixierten Ausgaben entsprechend verschoben werden.
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Skript 25: tput und printf
tar-Archiv mit Fortschrittsbalken ausgeben.
Die Box wird dabei zentriert ausgegeben.

#
#
#
#
# Box ausgeben
tput clear
#
# Bildschirmzeilen und -spalten merken und so
# verschieben, dass es zentriert ausgegeben wird
# (Aufgabe 6)
#
zeilen="tput lines”
spalten="tput cols”
x="expr \( $spalten - 54 \) / 2°
y="expr \( $zeilen - 4 \) / 2°
#
# Alle fixierten tputs entsprechend abdndern:
#
tput cup $y $x

tput cup “expr $y + 17 $x
printf "I %50s!" " "
tput cup “expr $y + 27 $x
printf "I %50s!" " "
tput cup “expr $y + 37 $x

# Anzahl Dateien im Verzeichnis ermitteln
verz=§1
if [ ! -d"$1" ] ; then
echo "Aufruf: $0 Verzeichnis"
echo " Verzeichnis --> Das Verzeichnis welches gesichert werden soll"
exit 0
fi
anz="find $verz -type f -print | tee /tmp/tar.cnt | wc -1°
# tar soll beim 1. Aufruf Archiv anlegen
taropt="cvf"
akt=0
while [ $anz -gt $akt ] ; do
# Aktuelle Zeile ermitteln, entspricht Dateinamen
akt="expr $akt + 1°
dnam="head -$akt /tmp/tar.cnt | tail -1°
# Ins Archiv damit
tar $taropt /tmp/bettina.tar $dnam >/dev/null 2>&1
# Beim ndchsten Aufruf Option Datei anhdngen
taropt="rvf"
#
# Spalte, so dass erg in der Mitte des
# Fensters im Titel erscheint
#
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tput cup $y “expr $x + 26°
erg="expr $akt \* 100 / $anz"
echo "$erg%"
#
# Anzeige der Dateinamen in der
# linken Ecke des Fensterinneren
#
tput cup “expr $y + 17 “expr $x + 2°
printf "%-40.40s" $dnam
#
# Ausgabe des Fortgangs in der mittleren Zeile
# des Statusfensters
#
pos="expr $erg / 2 + 14~
tput cup “expr $y + 2° $pos
echo -n ":"
sleep 1
done
rm /tmp/tar.cnt
tput cup 24 0

exit 0

7. Achtung! Das Lésungsskript ist nicht vollstandig abgedruck:

# cwc.sh (Losung 26)
# Achtung nicht vollsténdig!!
#

until [ "$ein" = "g" ] ; do
# Ausgabe der Dateien
i=0
akt=0
while [ $i -1t 19 -a $akt -1t $anz ] ; do
akt="expr $i + $offset”
tput cup “expr $i + 27 2
zeile="head -$akt $tmpfile | tail -1°
#
# (Aufgabe 7)
# Verzeichnis blau darstellen
# TarArchiv rot
# Zip Archiv Tlila
#
typ="file $zeile”
if [ -d $zeile ] ; then
tput setaf 4
elif [ "$typ" = "$zeile: GNU tar archive" ] ; then
tput setaf 1
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else
case "$typ" in
"$zeile: gzip compressed data,"*)
tput setaf 5 ;;
esac
fi
printf "%-38.38s" "$zeile"
tput sgr0
i="expr $i + 1°
done
done
exit 0

Da im Testbefehl beim Vergleich von Zeichenketten keine Wildcards ver-
wendet werden kénnen, wurde die Abfrage fiir gzip-komprimierte Datei-

en tiber einen case-Befehl formuliert.

8. Das folgende Skript erfiillt die Aufgabenstellung:

# Skript 27 (L6sung)

# Demonstriert "select" in dem es alle

#  Unterverzeichnis in §1 sucht und zur

# Auswahl stellt. Wird keine giiltige

# Auswahl getroffen, wird die Benutzereingabe
#  (in REPLY) als Befehl ausgefiihrt

#

i

fL!-d"$§1" ] ; then
echo "Aufruf: $0 <Verzeichnis>" >8&2
exit 1
fi
select wort in “find "$1" -type d -print” ; do
if [ -n "$wort" ] ; then
echo "Verzeichnis $wort"
1s "$wort"
else
echo "Versuche Befehl $REPLY auszufiihren..."
$REPLY
fi
done
exit 0
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KAPITEL 5

Parameter zum Zweiten

»Ich habe nichts zu bieten, aufler Blut, Schweil8 und Trdnen« —
W. Churchill

... unfair von mir, das erst jetzt zu erwidhnen, aber dieser Spruch in Kapitel 1
hatte doch leicht demotivierend gewirkt. Ehrlich gesagt, Sie werden noch ei-
nige Zeit opfern miissen, bevor Sie als Experte durchgehen kénnen. Als Klei-
ner Trost sei gesagt, dass auch in den restlichen Kapiteln dieses Buchs kein
Blut vergossen wird :-)

Auch wenn wir Shellfunktionen erst in Kapitel 7 besprechen werden, hier der
Hinweis, dass samtliche in diesem Kapitel besprochenen Ersetzungen genau-
so mit den Parametern der Shellfunktionen funktionieren und nicht auf die
Skriptparameter beschrankt sind.

5.1  Der Stand der Dinge

In diesem Kapitel wollen wir uns mit den letzten Mysterien der Parameter fiir
Skripten befassen. Sie erinnern sich sicherlich noch an das erste Kapitel, wel-
ches sich mit den Parametern $0 bis $9 befasste und den Parameter $# erklar-
te, mit dem sich feststellen lasst, wie viele Parameter dem Skript insgesamt
{ibergeben wurden.

Dabei ist der Parameter $0 der Name des Skripts. Die for-Schleife aus Kapitel
3 zeigte dann einen Weg auf, wie die Parameter ab Position 10 abgefragt
werden konnen. Elegant war das allerdings nicht.
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5.2  Parameter jenseits $9

Die Methode, mittels for-Schleife auf die Parameter zuzugreifen, funktioniert
zwar, ist aber eher umstandlich. In diesem Abschnitt méchten wir daher auf
zwei Alternativen zu sprechen kommen.

In Kapitel 1 tauchte das Problem auf, wie Variablen zu referenzieren sind,
wenn die Shell Variablennamen und folgenden Text nicht in zwei Wérter auf-
teilen kann. Skript 4 machte das Problem deutlich. Die Lésung war, den Va-
riablennamen in geschweifte Klammern zu setzen: ${anz}mal statt $anzmal.

Ein &hnliches Problem trat auch bei Parameter $10 auf, den die Shell als ${1}0
interpretierte und somit eine Null hinter den ersten Parameter hing. Die L&-
sung fiir dieses Problem sind ebenfalls geschweifte Klammern: ${10} greift so-
mit auf den zehnten Parameter zu.

Diese Mdoglichkeit bieten nur die Kornshell und die Bash. Die sh quittiert die-
sen Versuch mit Syntax error: Bad substitution. Bitte schauen Sie auch
noch in Anhang A nach, welche Unterschiede es zwischen den drei Shells
gibt.

Es gibt jedoch noch eine dritte Methode, um an Parameter jenseits der $9 he-
ranzukommen: den Befehl shift n. Dabei muss n ein positiver Wert kleiner
gleich $# sein. Ist n nicht angegeben, so wird n gleich 1 angenommen. Ein
shift verschiebt die Positionsparameter des Skripts (oder die Funktions-
parameter, wenn shi ft innerhalb einer Funktion ausgefiihrt wird) um eine Po-
sition nach links. Parameter $0 bleibt unveréndert, und der alte Parameter $1
fallt unwiderruflich weg. Ist n gréRer als 1, so wird nicht um eine, sondern um
n Positionen nach links verschoben.

Nehmen wir an, wir rufen ein Skript wie folgt auf:
buch@koala:/home/buch > ./skript.sh ABCDEFGHIJKLMN

So haben wir folgendes Bild bei den Parametern:

Position: 1 2 3 45 6 7 8 9101112 13 14
Wert: ABCDETFGHTIJKLMN
Parameter: $1 $2 $3 $4 $5 $6 $7 $8 $9 ...

$# 14

§=* "WABCDEFGHIJKLMN
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Fiihrt das Skript ein shift 2 aus, so verindern sich die Parameter wie folgt:
Position: 1 2 3 45 6 7 8 9101112 13 14

Wert: ABCDEFGHTIUJIKTILMN

Parameter: $1 $2 $3 $4 $5 $6 $7 $8 $9 ...

$# 12

$* "CDEFGHIJKLMN

Wenn Sie ein n angeben, welches groRer als $# ist, so bleiben die Parameter
unverandert. Nachdem shi ft ausgefiihrt wurde, werden alle anderen Parame-
ter ($#, $* und $@) angepasst.

Fragen Sie zunachst alle Parameter ab, die durch shift links aus dem Fens-
ter hinausrutschen. Das Fenster lasst sich nicht nach links schieben, sondern

nur nach rechts. Sind die Parameter erst einmal aus dem Fenster her-
ausgerutscht, so sind die Daten fiir [hr Skript verloren.

5.3  Spezielle Parameter

Das bisherige Wissen erlaubt natiirlich schon eine sehr angenehme Bearbei-
tung aller iibergebenen Parameter. In diesem Abschnitt wollen wir uns aller-
dings noch mit einigen zusatzlichen Parametern mit spezieller Bedeutung be-
schéftigen. Einige dieser Parameter haben Sie bereits kennen gelernt und
mehrfach benutzt:

$0 Name des Skripts, das gerade ausgefiihrt wird. Wird von shift nicht x,bi”,e 5.1:

beeinflusst! ichtige
eingebaute

$# Die Anzahl der tibergebenen Parameter. Wird nach einem shift ange- Variablen
passt!

$? Der Exitstatus des letzten Befehls.

Das sind aber nicht alle. Die Wichtigsten finden Sie in Tabelle 5.2 aufgefiihrt.

$$ Ist identisch mit der Prozess-ID der Shell, die das Skript ausfiithrt. Mit TWab‘eIIe 5.2:
Prozessen werden wir uns ausfiihrlich in Kapitel 7 beschaftigen. Jetzt .eltere
soll die Aussage reichen, dass vom Systemstart an jedes ausgefiihrte emgebaute
Programm (Shell, Daemon, Skript etc.) eine Prozess-ID bekommt, die Variablen

systemweit eindeutig ist. Dadurch ist das Betriebssystem fshig, die Pro-
zesse zu unterscheiden und zu verwalten. Diese ID startet beim System-
start bei 1 und wird mit jedem weiteren ausgefiihrten Programm um eins
erhoht.
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$* Wird ersetzt durch eine Liste aller dem Skript tibergebenen Parameter.
Wird $* genutzt, so bricht die Shell den Parameter nicht in einzelne
durch Leerzeichen getrennte Worte auf, sondern interpretiert ihn als ein
einzelnes Wort.

$e Ahnlich wie $*, nur bricht die Shell hier den Parameter in einzelne
Worte auf. Das heif’t, $6 ist gleichbedeutend mit $1 $2 $3.

Der Unterschied zwischen $* und $@ erschlieRt sich nicht sofort. Ein einfaches
Skript allerdings macht den Sachverhalt schnell Klar:

buch@koala:/home/buch > cat skript28.sh
# Skript 28: Parameter
#
# Simple Demo: Unterschied zwischen $@ und $*
# Macht den Unterschied anhand der iibergebenen
# Parameter klar.
#
if [ -z "$*" ] ; then
echo "Keine Paramter" >&2
exit 1
fi
echo "Anzahl Parameter: $#"
for wort in "$@" ; do
echo "-->"$wort"<--"
done
for wort in "$*" ; do
echo "<--"$WOY‘t"-->"
done
exit 0

buch@koala:/home/buch > skript28.sh Darwin Adelaide Alice Queenstown
Anzahl Parameter: 4

-->Darwin<--

-->Adelaide<--

-->Alice<--

-->Queenstown<--

<--Darwin Adelaide Alice Queenstown-->

buch@koala: /home/buch >

Stellt sich natiirlich die Frage, was sich mit diesen Parametern anfangen lasst.
Kommen wir zu diesem Zweck noch einmal auf das Skript 26 zuriick, unseren
CW-Commander. Besonders beeindruckend ist dieses Skript noch nicht (und
wird es in Thren Augen vielleicht selbst am Ende des Buches nicht sein ;0) ),
aber ein krasses Problem wollen wir an dieser Stelle schon einmal ausmerzen.

Vielleicht haben Sie den cwc (oder jedes andere Skript) bereits zweimal auf
verschiedenen Terminals aufgerufen. Wenn Sie zwei verschiedene Anmel-
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dungen (Logins) zum Testen genutzt haben, bekommen Sie eine Fehlermel-
dung:

bash: /tmp/cwc.tmp: Permission denied

Falls Sie die gleiche Anmeldung genutzt haben, tritt dieser Fehler zwar nicht
auf, allerdings ist die Ausgabe scheinbar véllig unsinnig.

Die Ursache ist sehr schnell ausgemacht, greift unser Skript in beiden Fallen
doch auf dieselbe Datei namens /tmp/cwc.tmp zu. Im Falle von zwei gleichen
Anmeldungen tiberschreiben sich beide Skripten abwechselnd in Ihre Arbeits-
datei. Wahrend bei unterschiedlichen Anmeldungen der erste die Datei anle-
gen kann, kann der zweite die Datei nicht mehr anlegen und bekommt statt-
dessen den obigen Fehler.

Ob sich die Temporérdatei von einer anderen Anmeldung aus tiberschreiben
lasst, hangt von den vergebenen Zugriffsrechten ab. In diesem Zusammen-

hang spielt die umask eine wichtige Rolle. Genauere Informationen finden

sich dazu in Kapitel 11.

Wundern Sie sich nicht, wenn Sie rw-rw-rw--Rechte vergeben und Ihre Da-
tei von einer anderen Anmeldung iiberschrieben wird.

Unsere Rettung naht in Gestalt des §$-Parameters. Da dieser die Prozess-ID
des aktuellen Skripts enthélt und diese systemweit nur einmal vergeben wer-
den kann, hat $$ bei jedem Aufruf einen unterschiedlichen Wert. FlieR3t dieser
Wert nun in den Dateinamen der Temporardatei, so wird auch der Dateiname
systemweit eindeutig! Problem gelst.

Nun, das ist nicht véllig korrekt. Die Prozess-ID ist nicht auf immer und ewig
eindeutig. Eine Prozess-ID ist eine Ganzzahl. Diese kann auf einem Com-

puter nur einen bestimmten Zahlenbereich darstellen. Irgendwann ist es so-

weit, dass die groflte Zahl erreicht ist (Unixsysteme laufen durchaus so-

lange!), dann beginnt die Prozess-ID wieder von vorne. Wie die ID genau

vergeben wird, soll nicht Gegenstand dieses Buches sein. Wichtig ist nur,

dass eine Prozess-ID nur fiir die Laufzeit des Prozesses garantiert eindeutig

ist.

Wenn Sie ganz sichergehen wollen, nehmen Sie in den Dateinamen auch

weitere Informationen wie Datum oder Zeit mit auf.

Verzichten Sie aber auf $0, da darin durchaus eine Pfadangabe enthalten
sein kann, womit die Erstellung der Temporéardatei fehlschlagt oder plotzlich
in den falschen Verzeichnissen Temporérdateien erstellt werden und dort
evtl. sogar wichtige Dateien {iberschreiben.
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Sicherlich stimmen Sie mit uns tiberein, dass diese Anderung zu gering ist, um
dafiir erneut das cwc-Skript aufzulisten, stellen wir uns deshalb noch eine wei-
tere Aufgabe:

Wenn dem Skript Parameter iibergeben werden, so priift das Skript, ob diese
Parameter Dateinamen im aktuellen Verzeichnis entsprechen, und summiert
sie in einer Liste auf, die durch Doppelpunkte getrennt wird. Bei der Anzeige
der Verzeichnisse sollen alle Dateinamen invers ausgegeben werden, die in
dieser Liste auftauchen.

Sieht beim ersten Mal schlimmer aus, als es ist. Die Ausgaben wurden aus-
fihrlich in Kapitel 4, die benétigten Parameter in diesem Kapitel behandelt.
Wie Sie feststellen kénnen, ob eine Datei existiert, wurde in Kapitel 3 erlu-
tert, und so sollte nur ein Problem tibrig bleiben: Wie lasst sich feststellen, ob
ein Dateiname in der Markierungsliste enthalten ist?

Es wundert Sie sicherlich nicht mehr im Geringsten, wenn wir in dieser Situation
mal wieder auf einen Befehl hinweisen, der Thnen noch unbekannt ist: grep.

grep erwartet mindestens einen Parameter: die gesuchte Zeichenkette. Der
zweite optionale Parameter ist der Name einer Datei, in der grep suchen soll.
Wird keine Datei angegeben, so sucht grep in den Daten, die von der Stan-
dardeingabe kommen. Mittels des Parameters -i sucht grep unabhangig von
der Grof3- bzw. Kleinschreibung.

Findet grep die Zeichenkette, wird der Dateiname ausgegeben, gefolgt von
der kompletten Zeile, in der die Zeichenkette gefunden wurde. Konnte die
Zeichenkette nicht gefunden werden, so wird nichts ausgegeben. Falls die
Standardausgabe durchsucht wurde, wird kein Dateiname ausgegeben. Der
Riickgabewert von grep ist 0, wenn die Zeichenkette gefunden wurde, an-
sonsten grofier als 0.

Ein paar Beispiele:

buch@koala:/home/buch > echo "Australien" | grep "aus"
buch@koala:/home/buch > echo $?

1

buch@koala:/home/buch > echo "Australien" | grep -i
Australien

buch@koala:/home/buch > echo $?

0

buch@koala:/home/buch >

\2

aus

Erstellen wir also zunichst die Liste in einer Variablen namens "Mark":

Mark=":"
for wort in "$@" ; do
if [ -f $wort ] ; then
Mark="$§Mark$wort:"
fi
done
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Schauen wir uns nun noch den Code an, der feststellt, ob die aktuelle Zeile in-
vers ausgegeben werden soll:

while [ $i -1t 18 -a $akt -le $anz ] ; do
akt="expr $i + $offset”
tput cup “expr $i + 27 2
zeile="sed -n -e "${akt}p"
# Falls eingetragen, dann invers ausgeben
revers="echo "$Mark" | grep ":$zeile:" ~
if [ -n "$revers" ] ; then
tput rev
fi
printf "%-38.38s" $zeile
tput sgr0
i="expr $i + 1°
done

Die Doppelpunkte beim grep werden eingesetzt, damit zuféllige Treffer auf-
grund von Teilmengen vermieden werden. So ergibt die Suche nach "Euro”

echo ":Eurora:Europa:" | grep "Euro"
im obigen Beispiel ein Ergebnis, wahrend
echo ":Eurora:Europa:" | grep ":Euro:"

sicherstellt, dass der Suchbegriff als eigenstandiges Wort existiert und nicht als
Untermenge eines langeren Eintrags. Allerdings ist auch diese Methode nicht
wasserdicht. Enthalt der Dateiname ein »:«, so misslingt die Suche méglicher-
weise auch.

5.4  Parameter trickreich genutzt

Das ist alles schon recht erfreulich, aber je mehr Parameter Ihr Skript hat, die
zusatzlich auch noch optional angegeben werden kénnen, desto mehr sieht
Ihr Skript am Anfang nach einer gierigen if then elif else-Schlange aus,
welche sich an der Ubersichtlichkeit Ihres Skripts labt.

Das ist auch den Entwicklern der Bash aufgefallen, und deshalb gibt es auch
hier Alternativen, von denen ich die wichtigsten im Folgenden auffithren
mochte. Sie kénnen diese an jeder Stelle einsetzen, wo Sie Parameter oder
Variablen nutzen wiirden. Tatséchlich sind diese Parameterersetzungen nicht
nur auf Parameter beschrankt. Es ist genauso méglich (und sinnvoll), diese auf
Variablen einzusetzen.

Im Folgenden werden wir nur die wichtigsten dieser Ersetzungen besprechen
und anwenden. Allerdings werden wir dieses Thema nochmals in Kapitel 12
aufnehmen, wenn die portable Skriptprogrammierung auf der Tagesordnung
steht.
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Noch ein Hinweis, bevor wir loslegen: Die Ersetzung wird hier zwar fiir die Pa-
rameter beschrieben, funktioniert aber genauso fiir Variablen. Sie kénnen
also in diesem Kapitel {iberall, wo <parameter> steht, auch einen Variablen-
namen eintragen. Der Funktion tut dies keinen Abbruch.

5.4.1 Vorgabewerte nutzen (Use Default Value)
${<parameter>:-<wert>}

Ist <parameter> leer oder noch nicht gesetzt worden, so ersetzt die Bash dieses
Konstrukt durch <wert>, ansonsten durch den Inhalt von <parameter>. Dabei
bedeutet leer, dass der <parameter> nicht existiert oder den Leerstring "" ent-
halt.

Nehmen wir noch einmal das letzte Skript. Nehmen wir an, dass der erste Pa-
rameter ein Verzeichnis ist und ab dem zweiten Parameter Dateinamen ange-
geben werden, die im Arbeitsverzeichnis markiert werden sollen. Sie kénnten
natiirlich die Anzahl der Parameter feststellen und den ersten Parameter der
Variablen zuordnen, in der Sie das aktuelle Arbeitsverzeichnis speichern wol-
len. Das erfordert allerdings eine if-Abfrage, die wir ja unterbinden méchten.

Das Arbeitsverzeichnis speichern wir jetzt aus zwei Griinden ab:

Eine Verwaltung des Arbeitsverzeichnisses erspart uns den wiederholten
Aufruf von pwd. Und wer weil}, was wir in den kiinftigen Versionen dieses
Skripts noch alles machen?

Die Parameterersetzung lasst sich daran gut erklaren.

Also sieht das Skript jetzt wie folgt aus:

# Skript 29: cwc.sh
#
# Komplettes Skript mit Markierung und Parameterersetzung
#
#
Mark=":"
#
# Parameter $1 ist das Startverzeichnis oder Default "."
#
verz=${1:-"pwd}
if [ -d $verz ] ; then
cd $verz
fi
#
# Markierung erst ab Parameter 2 notig, also schieben
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#

shift 1

for wort in "$@" ; do
if [ -f $wort ] ; then

Mark="$Mark$wort:"

fi

done

tput clear

i=2

tput cup 1 0

while [ $i -1t 20 ] ; do
tput cup $i 0
printf "1 %38si" " v
i="expr §i + 1°
done
tput cup 20 0
A Moocooooooosssssssooooomooo s s s s s s s s s oo oo +"
echo "z = PgUpw = PgDn q = Quit"
tput cup 1 2
printf "%.35s" "$verz"
#
# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#
offset=1
tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"
anz="1s "$verz"|tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
akt=1
until [ "$ein" = "g" ] ; do
# Ausgabe der Dateien
i=0
akt=0
while [ $i -1t 18 -a $akt -le $anz ] ; do
akt="expr $i + $offset”
tput cup “expr $i + 27 2
zeile="sed -n -e "${akt}p" <$tmpfile”
revers="echo "$Mark" | grep ":$zeile:" °
if [ -n "$revers" ] ; then
tput rev
fi
printf "%-38.38s" $zeile
tput sgr0
i="expr $§i + 1°
done
while [ $i -1t 18 ] ; do
tput cup “expr $i + 27 2
i="expr $i + 1°
printf "%38.38s" " "
done
ein=
until [ -n "$ein" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" ein
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case $ein in
||q|| | ||Q||) e1'n="q";;
IIWII | Ilwll)
# Erstmals addieren
offset="expr $offset + 17" ;
if [ $offset -gt $anz ] ; then
# Offset groBer als Anzahl Zeilen
offset="expr $offset - 17°
i g8
"Z" | IIZII)
if [ $offset -gt 1 ] ; then
offset="expr $offset - 17 ;
M 83
*) e.in=|||| ;;
esac
done
done
exit 0

Die Schreibweise verz=§{1:- ~pwd"} ist korrekt, eine erneute Angabe des $-
Zeichens fiir die Referenz von Parameter $1 ist verboten, es sei denn, Sie
mé&chten einen Fehler bad substitution bekommen.

5.4.2 Vorgabewerte setzen (Assign Default Value)
${<parameter>:=<wert>}

Wenn wir uns jetzt Skript 29 nochmals anschauen, so stellen wir fest, dass die
erste while-Schleife noch die Zuweisung von i=2 benétigt. Effizient wie Sie als
angehender Skriptexperte nun einmal sind (nein, das Thema Tippfaulheit
legen wir endagiiltig zu den Akten :) ), wollen Sie diese Zuweisung moglichst
einsparen.

Mit der Ersetzung aus Abschnitt 5.4.1 haben Sie leider nichts gewonnen,
schliefllich wird <parameter> kein <wert> zugewiesen, sondern nur bei Bedarf
ein Defaultwert generiert. Dieser Defaultwert ersetzt dann den Ausdruck
${<parameter>:-<wert>}.

Mit der Ersetzung ${<parameter>:=<wert>} erzwingen Sie jedoch, dass <para-
meter> der <wert> zugewiesen wird, falls <parameter> leer bzw. unbenutzt ist.
Danach wird dieses Konstrukt durch den Inhalt von <parameter> ersetzt. Sie
kénnen also die Zeile =2 wegfallen lassen und die while-Schleife wie folgt
optimieren:
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Qﬁgle [ ${i:=2} -1t 20 ] ; do

Und schon haben Sie eine weitere Zeile eingespart ...

Bei der zweiten while-Schleife innerhalb der unti1-Schleife liegt es nahe, die-
se Technik nochmals zu nutzen:

until [ "$ein" = "g" ] ; do @

# Ausgabe der Dateien

akt=0
# anstelle von i=0
# hier ${i:=0}

while [ ${i:=0} -1t 18 -a $akt -le $anz ] ; do

Leider ist das keine gute Idee. Da die Variable i bereits benutzt wurde, hat sie
einen definierten Wert, und deshalb wird kein Default mehr vergeben. Klap-
pen wiirde es erst wieder, wenn vor der Whileschleife i='" gesetzt worden wa-
re. Und wenn die Variable schon initialisiert werden muss, kann sie gleich mit
dem korrekten Wert beschickt werden.

5.4.3 Fehlermeldung ausgeben, falls Variablen leer sind

'AUFSTEIGER'
${<parameter>:?<text>}

Variante Nummer drei begliickt Sie mit der Méglichkeit, eine Fehlermeldung
<text> auf die Standardfehlerausgabe auszugeben, wenn <parameter> leer
oder noch unbenutzt ist. Falls die Shell nicht interaktiv ist (d.h. ein Skript
lauft), wird das Skript beendet.

5.4.4 Alternative Werte setzen

'AUFSTEIGER'
${<parameter>:+<wert>}

Ist <parameter> leer bzw. unbenutzt, so wird nichts ersetzt, ansonsten wird der
Ausdruck durch den <wert> ersetzt. Diese Ersetzung ist also das Gegenteil von
${<parameter>:-<wert>}.
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Sie diirfen in den beschriebenen Parameterersetzungen auch den Doppel-
punkt : bei der Zuweisung weglassen. In diesem Fall wird ein Defaultwert
aber nur zugewiesen, wenn der Parameter nicht gesetzt ist. Bei eine Zuwei-
sung mit : hingegen wird der Wert zugewiesen, wenn der Parameter unge-
setzt oder gleich "" ist.

5.5 Bash und Kornshellvarianten

Die folgenden Ersetzungen funktionieren leider nicht mehr in der Bourne-
shell, sondern stehen nur in der Bash und der Kornshell zur Verfiigung. Wenn
Thr Skript diese Funktionen verwendet, so lauft es nicht mehr unter der
/bin/sh (es sei denn, dies ist ein Link auf die Bash etc.). Im Anhang A finden
Sie weitere Informationen nicht nur zu den Ersetzungen, sondern auch zu
sonstigen Unterschieden zwischen den drei Shells.

5.5.1 Variablenldnge ermitteln
${#<parameter>}

Dieser Ausdruck wird ersetzt durch die Lange des Variableninhalts in Zeichen.
Falls <parameter> »*« oder »@«, so wird der Ausdruck durch die Anzahl an Para-
metern ersetzt, die dem Skript {ibergeben wurden (auch Positionsparameter
genannt).

buch@koala:/home/buch > cw="Christa"
buch@koala:/home/buch > echo ${#cw}
7

buch@koala:/home/buch >

Wird anstelle eines Parameters oder einer Variablen ein »*« oder »@« ange-
geben, so gibt die Ersetzung die Anzahl der {ibergebenen Parameter zuriick.

Falls Sie die Lénge einer Zeichenkette in der /bin/sh benétigen, so hilft Ih-
nen awk. awk ist eine Skriptsprache, die die ihr iibergebenen Daten in Seiten
aufteilt, die awk automatisch mit Kopf- und FuRzeilen versehen kann. Leider
ist awk zu komplex, um es hier ausfiihrlich zu erklaren, deshalb nur kurz der
Code, um die Lange einer Zeichenkette zu bestimmen:

buch@koala:/home/buch > echo "Christa" | awk '{ print Tength($1) }'
7
buch@koala: /home/buch >

Dabei benennt awk (der Name ergibt sich aus den Initialen der drei Autoren)
seine Positionsparameter genauso wie die Shell: §1 $2 ... $10 $11 usw.
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5.5.2 Suffix entfernen

${<parameter>%<wert>}
${<parameter>%%<wert>}

Fiir den Inhalt von <parameter> wird gepriift, ob er mit der Zeichenkette
<wert> endet. <wert> kann dabei die Ersatzmuster aus Kapitel 2.3 verwenden,
die sich hier jedoch auf <parameter> und nicht auf Dateinamen beziehen. Ist
dies der Fall, so wird die kiirzeste (Angabe von %) bzw. langste Zeichenkette
(Angabe %%) entfernt, die diesem Muster entspricht. Das Ergebnis ersetzt dann
den angegebenen Ausdruck.

Ist in Bash (Version 2.0 oder héher) <parameter> »*« oder »@«, so wird die oben
beschriebene Ersetzung fiir jeden einzelnen der Positionsparameter durch-
gefiihrt. Der Ausdruck wird dann ersetzt durch die Liste aller so ersetzten
Positionsparameter.

Nehmen wir einmal folgendes Skript:

# paramsp.sh: Demonstriert die Parameterersetzung
# mit % und %% anhand von $1 und $@
if [ $# -eq 0 ] ; then
echo "Mindestens einen Parameter angeben." 1>&2
echo "Ersetzt das Muster 'a*b'" 1>&2
exit 1

fi

echo '${1%a*b}' ${1%a*b}

echo '${1%%a*b}' ${1%%a*b}

if [ $# -gt 1] ; then
# Dieser Teil lduft nur ab Bash 2.0
echo '${0%%a*b}' ${@%a*b}
echo '${6%%a*b}' ${@%%a*b}

fi

exit 0

So erhalten wir folgende Ausgabe:

buch@koala:/home/buch/skript > paramsp.sh Aberabcdab "Saebel gab"
${1%a*b} Aberabcd

${1%%a*b} Aber

${*%a*b} Aberabcd Saebel g

${*%%a*b} Aber S

buch@koala:/home/buch/skript >
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5.5.3 Prafix entfernen

${<parameter>#<wert>}
${<parameter>##<wert>}

Diese Ersetzung funktioniert genau wie unter 5.5.2 beschrieben mit einem
wichtigen Unterschied: Die Muster werden am Anfang des in <parameter>
enthaltenen Wertes ersetzt. Auch hier gilt, dass die Ersetzung mit »*« oder »@«
nur in der Bash 2.0 oder neuer funktioniert.

# paramsh.sh: Demonstriert die Ersetzung
# per # und ##
# Nimmt den ersten Parameter und fiihrt die
# verschiedenen Ergebnisse der Parameterersetzung vor
# fiir $1 und $@
if [ $# -eq 0] ; then
echo "Mindestens einen Parameter angeben." 1>&2
echo "Ersetzt das Muster 'a*b'" 1>&2
exit 1
fi
echo '${1#a*b}' ${1#a*b}
echo '${1##a*b}"' ${1##a*b}
if [ $# -gt 1] ; then
# Dieser Teil Tduft nur ab Bash 2.0
echo '${e#a*b}' ${e#a*b}
echo '${e##a*b}' ${e##a*b}
fi
exit 0

Rufen wir paramsh. sh jetzt einmal auf:

buch@koala:/home/buch/skript > ./paramsh.sh aber aberabc
${1#a*b} er

${1##a*b} er

${e#a*b} er erabc

§{@##a*b} er c

buch@koala:/home/buch/skript >

Bitte tiberlegen Sie sich den Einsatz dieser Ersetzung gut, denn sonst kénnten
Sie {iber eine solche harmlose Anweisung ins Schleudern geraten, wenn sich
die Ausgaben mdglicherweise nicht mit Ihren Erwartungen decken:

buch@koala:/home/buch/skript > txt="Sydney hat ein Opernhaus"
buch@koala:/home/buch/skript > echo ${txt#S}

ydney hat ein Opernhaus

buch@koala:/home/buch/skript > echo ${txt##S}

ydney hat ein Opernhaus
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buch@koala:/home/buch/skript > echo §{txt##S*}
buch@koala:/home/buch/skript > echo ${txt#S*}
ydney hat ein Opernhaus
buch@koala:/home/buch/skript >

Gerade der letzte Punkt verwundert vielleicht auf den ersten Blick etwas, aber
# steht fiir den kiirzesten Treffer in der Zeichenkette, und der ist fiir S* nun mal
das »S«.

Falls Sie noch eine Gedachtnisstiitze brauchen, welches Zeichen nun fiir die
Préfixe und welches fiir die Suffixe steht, denken Sie an Prozentangaben, z.B.
35%. Dabei steht das % immer am Ende, und »%« entfernt Suffixe.

5.5.4 Bereiche eines Parameters

${<parameter>:<offset>} U
${<parameter>:<offset>:<lédnge>}

Ab Bash Version 2 konnen Sie mittels dieser Ersetzung Teilbereiche aus dem
<parameter> heraus kopieren. Dabei werden alle ab dem <offset>-Zeichen
ermittelt. Ist <1dnge> nicht angegeben (1. Version), so werden alle Zeichen bis
ans Ende der Zeichenkette kopiert. Ist <l1dnge> angegeben, so werden nur
<ldnge> Zeichen ab <offset> kopiert. Dabei muss <1édnge> grofler oder gleich
0 sein. Ist <offset> kleiner als 0, so fangt der Offset von rechts (sprich Ende
der Zeichenkette) an zu zahlen.

Ein Beispiel:

buch@koala:/home/buch > a="Das ist ein Text"
buch@koala:/home/buch > echo ${a:4}"-"${a:2:3}
ist ein Text-s i

buch@koala:/home/buch >

Lassen Sie sich nicht davon irritieren, dass das erste Zeichen als Offset O und
nicht als Offset 1 angesprochen wird. Dies liegt daran, wie der Computer
Zeichenketten im Speicher ablegt:

Das erste Zeichen wird dabei z.B. an Adresse 1000 abgelegt. Da eine Adres-
se genau ein Zeichen abspeichern kann, liegt das zweite Zeichen an Adresse
1001, das dritte an Adresse 1002 usw. Das erste Zeichen hat damit einen
Offset von 0 zur ersten Adresse der Zeichenkette, das zweite Zeichen einen
Offset von 1 usw.
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5.6 Parameter neu setzen

Okay, weiter oben haben wir noch behauptet, dass Positionsparameter (also
Parameter, die dem Skript {ibergeben wurden) nicht mehr neu zu belegen
sind. Nun, das ist nicht vollig korrekt. Ein bekannter Staatsmann hat sich ein-
mal zu einer dhnlichen Problematik wie folgt gedulRert:

»Was kiimmert mich mein Geschwétz von gestern?«

Zugegeben, mit dieser Haltung gewinnt man als Autor kaum neue Sympa-
thien bei seinen Lesern, doch zum einen ist die Aussage »Ein shift nach links
bzw. zuriick ist und bleibt unméglich« absolut korrekt.

Auf der anderen Seite erlaubt die Bash eine komplette Neubelegung der Po-
sitionsparameter mithilfe des Befehls set --. Alle Worte, die auf diesen Befehl
folgen, werden der Reihe nach den Parametern $1 $2 usw. zugeordnet. Dabei
diirfen auch mehr als neun Parameter zugeordnet werden. Auch die Parame-
ter $#, $* und $@ werden entsprechend den neuen Werten angepasst und spie-
geln die Anderungen wider.

Zwar muss das »--« nicht angegeben werden, um die Parameter neu zu be-
legen, allerdings kénnen Sie keine Parameter setzen, die mit einem »-« an-
fangen. In diesem Falle benétigen Sie unbedingt das »--«. Aus diesem Grunde
gehen wir gleich auf Nummer Sicher und nutzen set -- .

set abc o.k.

set -c b a Fehler, da Parameter mit »-« anfangt: Unknown Option: c

Befehl §*$#$1  $2 $3  $4 $5

(Aufruf des Skripts)

Skript.sh 1 2 3 AB"1 2 3 A.B"51 2 3 A B
(Befehl im Skript)

set -- Emu NSW"Emu NSW"2Emu  NSW

Kommen wir noch einmal auf Skript 12 aus Kapitel 4 zuriick. Die letzte Ver-
sion lief mit Here-Dokumenten und ermittelte die Anzahl an Dateien und Un-
terverzeichnissen in zwei dem Skript tibergebenen Verzeichnissen. Lassen Sie
uns diese Version ein wenig verbessern, indem wir die Summe der belegten
Buytes in beiden Verzeichnissen getrennt ausgeben.
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Kurze Uberlegung:

Wir verzichten auf jede Priifung (Sind die Parameter Verzeichnisse? Sind
genau zwei Parameter {ibergeben worden?) und sind optimistisch.

Die while-Schleifen miissen so lange laufen, wie read etwas aus der Datei
lesen kann (Exitstatus von read ist 0). Daher kann read direkt in der Schlei-
fe aufgerufen werden.

# Skript 30: Verzeichnisbelegung ausgeben
#
# Zwei Verzeichnisse werden libergeben. Keine
# Sicherheitsiiberpriifungen, damit das Skript kurz bleibt
#
# 1. Parameter ermitteln und tmp-Dateinamen setzen
tmpfile="/tmp/erg$s$"
rm -f $tmpfile
verz1=$1
verz2=$2
# 2. Dateien aus Verzeichnis 1 ermitteln
find $verzl -type f -print 2>/dev/null >$tmpfile
# 3. Aus Ergebnisdatei Tesen und addieren
exec 4<$tmpfile
ergl=0
while read zeile <&4 ; do
set -- “1s -1 "$zeile"”
ergl="expr $ergl + §5°
done
# 4. Dateien aus dem 2. Verzeichnis anhdngen
find $verz2 -type f -print >> $tmpfile 2>/dev/null
erg2=0
# 5. Die 2. Schleife mal mit awk
while read zeile <&4 ; do
datgr="1s -1 "$zeile" | awk '{ print $5 }'"
erg2="expr $erg2 + $datgr’
done
4<g-
printf "%-20.20s  %10d Bytes\n" $verzl $ergl
printf "%-20.20s  %10d Bytes\n" $verz2 $erg2
echo "Die Verzeichnisse $verzl und $verz2 enthalten “wc -1 <$tmpfile” Dateien"
anz="find $verzl $verz2 -type d -print 2>/dev/null | wc -1°
echo "Insgesamt existieren genau" $anz "(Unter-)Verzeichnisse"
rm $tmpfile
exit 0

Dieses Skript nutzt gleich zwei Techniken aus: Das Setzen der Positions-
parameter war zu erwarten. In der zweiten Zeile lauft die gleiche Schleife ab,
hier ermittelt das Skript die GréRe zur Abwechslung mal mit awk. Ungewohnt
diirfte aber das Lesen aus der tmp-Datei sein: Die erste While-Schleife bricht
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ab, nachdem die letzte Zeile eingelesen wurde ($zeile ist "" und damit Exit-
status von read ungleich 0).

Der zweite find hangt nun weitere Zeilen an die Datei an. Dadurch fiihrt das
néchste read dazu, dass die erste neu hinzugekommene Zeile eingelesen wird.
Zwar ist das Setzen der Parameter eine giiltige Losung, allerdings kénnen Sie
das Skript mit dem weiter oben aufgefiihrten awk noch kiirzen. Anstatt von

read zeile <&4

while [ -n "$zeile" ] ; do
datei="1s -1 $zeile”
set -- $datei
ergl="expr $ergl + §5°
read zeile <&4

done

kénnen wir direkt read in die while-Schleife einbauen und anstatt von set awk
nutzen:

while read zeile <&4 ; do
datgr="1s -1 $zeile | awk '{ print $5 }' ~
ergl="expr $ergl + $datgr"

done

5.7  getopts fiir Positionsparameter

getopts <opts> <var>

Bisher haben Sie sich immer noch persénlich um die Uberpriifung und Ab-
frage der Positionsparameter gekiimmert. Das funktionierte sicherlich ziem-
lich gut, aber die Shell bietet Ihnen zusatzlich noch einen Befehl, um diese Pa-
rameter abzufragen: getopts. Mit diesem Befehl betreten Sie das letzte
Neuland, zumindest was dieses Kapitel betrifft, denn Sie haben es geschafft:
Der letzte Abschnitt von Kapitel 5 ist erreicht.

Die Schreibweise ist absolut richtig: getopts. Es gibt fiir C-Programme auch
noch eine Routine getopt, und auf einigen Unixsystemen existiert auch
noch ein Befehl getopt, der sich aber vollkommen anders als getopts ver-
hélt. Also nicht verwechseln!
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Fast jeder Unixbefehl hat Optionen, die héufig mit einem Minuszeichen »-«
eingeleitet werden. Als Beispiel sollen hier nur 1s und wc erwahnt werden.
Solche Optionen sind fiir ein Skript nichts anderes als Positionsparameter, die
allerdings bestimmten Regeln gehorchen miissen, damit sie korrekt erkannt
werden konnen:

1. Optionen kénnen, miissen aber nicht angegeben werden.

2. Werden Optionen angegeben, so stehen sie vor den Dateinamen bzw. Pa-
rametern, die der Befehl unbedingt benétigt.

1s -1 kapitel*
1s -1
tail -1 kapitell.txt

aber nicht

1s kapitel* -1 (Interpretiert -1 als Dateinamen)
tail kapitell.txt -1

3. Die Reihenfolge der Optionen ist gleichgiiltig.
4. Optionen kénnen zusammengefasst werden, falls Sie das méchten.

Schauen wir uns diese Regeln anhand von wc an:

wc skriptl.sh --> Nach Regel 1 korrekt
wc -c skriptl.sh --> 0k
wc skriptl.sh -c --> Fehler nach Regel 2

Die folgenden vier Beispiele sind funktional identisch:

wc -c -w skriptl.sh --> 0k
wc -w -c skriptl.sh --> 0k
wc -cw skriptl.sh --> 0k
wc -wc skriptl.sh --> 0k

Vor allem die letzten vier Zeilen machen deutlich, welche Probleme bei der
Abfrage der Parameter lauern kdnnen. Sie kénnen sich gern an einer ent-
sprechenden Routine versuchen, aber der freundliche Autor von nebenan
empfiehlt in solchen Fallen den Einsatz von getopts <opts> <var>.

Bei jedem Aufruf von getopts priift dieses, ob es eines der in <opts> ange-
gebenen Zeichen (eingeleitet von einem »-«, s.0.) in den Positionsparametern
finden kann. Dabei durchléuft getopts die Positionsparameter von links nach
rechts. Welcher Parameter dabei als Nachstes bearbeitet wird, legt die von der
Shell automatisch verwaltete Variable OPTIND fest. Diese wird beim Aufruf des
Skripts auf 1 gesetzt, und jeder weitere Aufruf von getopts erhht diese au-
tomatisch. Findet getopts eine Option, so wird das gefundene Zeichen der
Variablen <var> zugewiesen.
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Falls eine der in <opts> angefiihrten Optionen ein zusatzliches Argument be-
ndtigt, so sollte dem entsprechenden Zeichen in <opts> ein Doppelpunkt fol-
gen. Um dies ein wenig zu verdeutlichen, hier ein paar Beispiele:

getopts ABC:D var

wiirde u.a. folgende Optionen als Parameter akzeptieren:

-A

-AB

-A -B

-C argument -A

-C ergibt einen Fehler, da -C ein zusatzliches Argument verlangt (1)
-Q ebenfalls ein Fehler, da illegale Option (2)

Im Falle von -C im oberen Beispiel wird argument ebenfalls automatisch er-
kannt. Da in $var jedoch schon die erkannte Option (also C) abgespeichert
wurde, muss das Argument an einer anderen Stelle abgelegt werden. Dazu
dient die von der Shell verwaltete Variable OPTARG. Diese enthilt also in die-
sem Beispiel argument.

An dieser Stelle kénnen wir es uns nicht verkneifen, auf Murphys Gesetz hin-
zuweisen: »Alles was schief gehen kann, geht schief.« Was hat dies nun mit
getopts zu tun? Ganz einfach: Wir miissen uns an dieser Stelle mit der Feh-
lerbehandlung beschéftigen, denn es ist durchaus nicht unwahrscheinlich,
dass der Benutzer bei der Angabe der Optionen einen Fehler begeht.

getopts hat zwei Fehlermodi: normal und leise. Im Modus normal, der stan-
dardmaRig eingestellt ist, gibt getopts Fehlermeldungen aus, die im Beispiel
von oben so aussidhen:

buch@koala:/home/buch > ./skript.sh -C

./skript.sh: option requires an argument -- C

buch@koala:/home/buch > ./skript.sh -Q

./skript.sh: illegal option -- Q

Da solche Fehlermeldungen nicht immer erwiinscht sind, bietet sich der Lei-
se-Modus an. Er wird aktiviert, wenn das erste Zeichen von <opts> ein Dop-
pelpunkt »:« ist. In diesem Fall wird die Ausgabe der Fehlermeldungen unter-
driickt. Die Unterdriickung der Fehlermeldungen lasst sich ebenfalls
erreichen, wenn die Variable OPTERR auf O gesetzt wird.

getopts setzt die Variablen OPTARG und <var> auf bestimmte Werte, die abhén-
gig vom Modus sind.
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getopts fiir eigene Parameter

Fall 1: Illlegale Option

Modus Normal Modus Leise
OPTARG " gefundenes Zeichen, welches als
illegal erkannt wurde
<var> wird auf ? gesetzt wird auf ? gesetzt
Fehlermeldung  wird ausgegeben wird unterdriickt

Fall 2: Fehlendes Argument

Modus Normal Modus Leise
OPTARG "
<var> wird auf ? gesetzt Option, deren Argument fehlt
Fehlermeldung wird ausgegeben wird unterdriickt

Der Riickgabewert von getopts ist 1, wenn alle Parameter abgearbeitet wur-
den oder ein Fehler aufgetreten ist und somit ein weiterer Aufruf von getopts
keinen Sinn mehr macht. Ansonsten ist der Riickgabewert gleich 0.

Noch ein Hinweis zum Schluss: Wenn getopts auf den ersten Parameter trifft,
der weder Option noch Argument einer Option sein kann, so gibt es 1 zuriick.
Wenn Sie dann auf die restlichen Parameter zugreifen wollen, so ist ein shift
“expr $OPTIND - 1° sehr hilfreich. Danach steht in §1 der erste Parameter, der
nicht mehr von getopts bearbeitet wurde. Warum OPTIND - 1? OPTIND steht
auf dem ersten Parameter, der nicht mehr von getopts bearbeitet wurde. Ver-
schieben wir aber um OPTIND Parameter, so geht auch der erste benétigte Pa-
rameter verloren.

5.8  getopts fiir eigene Parameter

getopts <opts> <var> <argl> ...

Normalerweise arbeitet getopts die Parameter ab, die dem Skript {ibergeben
wurden. Falls Sie jedoch eigene Parameter iiberpriifen wollen, ohne dass set
-- zum Einsatz kommt, so kénnen Sie nach <var> beliebig viele Parameter an-
geben, die dann von getopts abgearbeitet werden.

Bis auf die Tatsache, dass die Argumente <argl> usw. anstelle der Posi-
tionsparameter abgearbeitet werden, verhalt sich getopts in beiden Fallen ab-
solut identisch.
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5 Parameter zum Zweiten

Falls Sie mittels set -- die Positionsparameter neu belegen, wird die Shell-
variable OPTIND nicht automatisch auf 1 zuriickgesetzt. Dies miissen Sie
selbst sicherstellen.

Bevor wir zu den Aufgaben kommen, mdchten wir Ihnen abschliefend noch
einen niitzlichen Befehl zur Manipulation von Textdateien vorstellen:

tr -d <Zeichen>

tr -s <Zeichen>

tr <Mengel> <Menge2>

tr -c <Mengel> <Zeichen>

Der Befehl tr steht fir Translate Characters. Durch tr kénnen Sie Zeichen
umsetzen, Wiederholungen reduzieren oder Zeichen léschen. tr nimmt dazu
Daten ausschliefflich von der Standardeingabe entgegen und gibt sie auf der
Standardausgabe gegebenenfalls verandert wieder aus.

-d 6scht das angegebene <Zeichen> (delete)
-s l6scht Wiederholungen des Zeichens (squeeze repeats)

-c Ersetzt alle Zeichen, die nicht in <Mengel> stehen, durch das <Zeichen>
(complement)

buch@koala:/home/buch > echo "abcdef" | tr -c "abc\n" "#"
abc###
buch@koala:/home/buch >

Der Befehl

echo "AABB CC DD ABCD"|tr -s " "
ergibt also

AABB CC DD ABCD

Werden <mengel> und <menge2> angegeben, so wird jedes Zeichen aus
<mengel> durch das entsprechende Zeichen aus <menge2> ersetzt. tr verhalt
sich analog zum sed-Befehl y/<mengel>/<menge2>/, falls in <mengel> bzw.
<menge2> kein Zeichenbereich angegeben wird. Der sed-Befehl y/A-z/a-z/
tauscht A gegen a, - gegen - und Z gegen z aus und nicht alle Groflbuchstaben
gegen Kleinbuchstaben.

echo "MarkuS"|tr "MS" "m\$"
liefert die Ausgabe

marku$
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Die Ersetzungen erfolgen also zeichenweise.

beiten kann, wohl aber von der Standardeingabe oder einer Pipe lesen
kann. Ein niitzliches Beispiel formatiert Ihnen die Zeilenumbriiche unter
DOS (Kombination der ASCII-Zeichen 10 und 15 bzw. oktal 12 und 15) in
Zeilenumbriiche unter Unix (nur ASCII-Zeichen 10):

Der Befehl tr ist einer der wenigen Befehle, der nicht mit Dateien direkt ar- @

tr -d "\015" <dostext >unixtext

Ein GNU-tr kommt auch mit dem Zeichen NUL (Character 0) klar. Norma-
lerweise ist unter C ein String dann beendet, wenn er auf ein NUL-Zeichen

trifft. Dies fiihrt dazu, dass die meisten tr-Versionen ebenfalls bei einem NUL

die Bearbeitung einstellen. Wenn allerdings noch Zeichen folgen, kann dies

sehr argerlich sein. GNU-tr hat damit keine Probleme:

buch@koala:/home/buch > echo -e "ab\000cd" | tr "\000" "?"
ab?cd
buch@koala:/home/buch >

Andere tr brechen die Ausgabe nach dem »b« ab.

5.9  Aufgaben

1. Erweitern Sie Skript 29 so, dass alle markierten Dateien in ein Tar-Archiv
/tmp/backup$$ geschrieben werden. Dazu miissen zunéchst alle »:« in der
Variablen Mark durch Leerzeichen ersetzt werden.

2. Was sagen Sie zu folgender Anweisung?

if [ -z$@] ; then
echo "Alles klar"
fi
Funktioniert diese Abfrage immer, manchmal oder nie? Begriinden Sie
Thre Antwort!

3. Nehmen Sie Skript 19 aus Kapitel 3, und nutzen Sie die Parameter-
ersetzung aus Abschnitt 5.4, um eine einfache Fehlerpriifung einzufiihren,
ob mindestens zwei Parameter {ibergeben wurden.

4. Wie kénnen Sie auf Parameter nochmals zugreifen, die durch shift nicht
mehr verfiigbar sind?

5. Gehen wir die Aufgaben doch einmal etwas anders an. Wir haben hier ein
Skript, welches sich mit der Abarbeitung von Optionen mittels getopts be-
schaftigt.
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Das Skript soll eine beliebige Anzahl an Optionen von MRCW akzeptieren. Die
Option -C verlangt ein zusétzliches Argument. Am Ende der Optionen soll
eine weitere Zeichenkette angegeben werden, die mit einem »-«Zeichen ver-
sehen als neue Positionsparameter gesetzt werden. Diese sollen dann einfach
mit getopts abgearbeitet werden. Akzeptiert werden dabei Optionen -A -B -C
und -D oder Kombinationen davon. Auf Argumente wird verzichtet.

Folgende Ausgabe soll das Skript liefern:

buch@koala:/home/buch > ./fehler.sh -WM AC
Opt=<W> OptArg=><

Opt=<M> OptArg=><

Neue Parameter setzen =(-AC)

Opt=<A> OptArg=><

Opt=<C> OptArg=><

buch@koala:/home/buch >

Ausgegeben wird jedoch:

buch@koala:/home/buch > ./fehler.sh -WM AC
Opt=<W> OptArg=><

Opt=<M> OptArg=><

Neue Parameter setzen =(-)
buch@koala:/home/buch >

Das Skript sieht so aus:

#1/bin/sh
# Skript fehler.sh
#
# Dieses Skript hat 2 Fehler!
while getopts MRC:W opt ; do
echo "Opt=<$opt> OptArg=>$0PTARG<"
done
shift $OPTIND
optneu="-§*"
echo "Neue Parameter setzen =($optneu)"
set -- "$optneu"
while getopts ABCD opt ; do
echo -n "Opt=<$opt>"
echo " OptArg=>$0PTARG<"
done
exit 0

Woran liegt es? Als kleiner Tipp: Dieses Skript hat zwei Fehler!
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5.10 Losungen

1. Skript 29 muss um die Befehle tarfiles="echo $Mark | tr \":\" " " °
und tar cvf /tmp/backup$$ $tardateien erweitert werden:

# Skript 29: cwc.sh (Losung Kapitel 5)
#
# Komplettes Skript mit Markierung und
# Parameterersetzung
# Die Dateien ab Parameter 2 im Verzeichnis $1 werden
# markiert. Wird "a" eingegeben, so werden diese Dateien
# gesichert.
#
Mark=":"
#
# Parameter $1 ist das Startverzeichnis oder Default "."
#
verz=${1:-"pwd}
if [ -d $verz ] ; then

cd "$verz"
fi
#
# Markierung erst ab Parameter 2 ndtig, also schieben
#
shift 1
for wort in "$@" ; do

if [ -f $wort ] ; then

Mark="$Mark$wort:"

fi
done
tput clear
i=2
tput cup 1 0

while [ $i -1t 20 ] ; do
tput cup $i 0
printf "! %38s!" " "
i="expr $i + 1°
done
tput cup 20 0
eChO M+-—mm e +"
echo "z = PgUpw = PgDn g = Quit a = Tar"
tput cup 1 2
printf "%.35s" "$verz"
#
# Zeilen Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl
# ermitteln
#
offset=1
tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"
anz="1s "$verz"|tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
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akt=1
until [ "$ein" = "g" ] ; do
# Ausgabe der Dateien
i=0
akt=0
while [ $i -1t 18 -a $akt -le $anz ] ; do
akt="expr $i + $offset”
tput cup “expr $§i + 27 2
zeile="sed -n -e "${akt}p" <$tmpfile”
revers="echo "$Mark" | grep ":$zeile:" °
if [ -n "$revers" ] ; then
tput rev
fi
printf "%-38.38s" $zeile
tput sgr0
i="expr $i + 1°
done
while [ $i -1t 18 ] ; do
tput cup “expr $i + 27 2
i="expr $i + 1°
printf "%38.38s" " "
done
ein=
until [ -n "$ein" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" ein
case $ein in
Ilqll | IIQII) e.in=llqll;;
"w' | "W")
# Erstmals addieren
offset="expr $offset + 17" ;
if [ $offset -gt $anz ] ; then
# Offset groBer als Anzahl Zeilen
offset="expr $offset - 17°

il 38
Ilall | IIAII) #
# Aufgabe 1
#
tarfiles="echo $Mark | tr \":\" " " °
archiv=/tmp/backup$$
tar cf $archiv $tarfiles
tput cup 0 0
echo "Sicherung gestartet $archiv "
"z | "Z")

if [ $offset -gt 1 ] ; then
offset="expr $offset - 17" ;
1 83
*) ein="" ;;
esac
done
done
exit 0
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2. Wenn Sie keinen oder mehrere Positionsparameter {ibergeben oder wenn
ein Positionsparameter ein Leerzeichen enthélt, wird der Testbefehl [ -z
$@ ] Probleme bekommen, da $@ von der Shell in Worte unterteilt wird.
Daher besser:
if [ -z "$e" ] ; then

echo "Alles klar"
fi
3. Eine Uberpriifung der Ubergabeparameter kénnte durch

{$1:2 "$0: Usage [-s] <Verzeichnis> <Dateinamen>"}
{$2:2 "$0: Usage [-s] <Verzeichnis> <Dateinamen>"}

erreicht werden.

4. Merken Sie sich zu Beginn des Skripts die Positionsparameter in einer Va-
riablen. Dadurch kénnen Sie nach einem shi ft-Befehl wieder zurtick auf
die urspriinglichen Positionsparameter umstellen:

sicher=$@

shift 2

# Positionsparameter zuriicksetzen
set -- $sicher

5. Der erste Fehler wurde bei dem Befehl shift $0PTIND gemacht, da OPTIND
auf dem ersten Parameter steht, der weder Option noch Argument einer
Option ist. Der zweite Fehler erklart sich, wenn wir uns daran erinnern,
dass nach einem set -- die Shellvariable OPTIND nicht automatisch auf 1
zurtickgesetzt wird.

#1/bin/sh
# Skript fehler.sh
#
# Dieses Skript hat 2 Fehler!
while getopts MRC:W opt ; do
echo "Opt=<$opt> OptArg=>$0PTARG<"

done

shift “expr $OPTIND - 1°  #(1. Fehler)
optneu="-§*"

echo "Neue Parameter setzen =($optneu)"
set -- "$optneu"

OPTIND=1  #(2. Fehler)
while getopts ABCD opt ; do
echo -n "Opt=<$opt>"
echo " OptArg=>$0PTARG<"
done
exit 0
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Dieses Skript soll nur die Problematik demonstrieren, es ist nicht was-
serdicht! Es geht davon aus, dass nur korrekte Optionen angegeben wer-
den. Ein Aufruf . /fehler.sh -WM AC -W wirft das Skript total aus dem Tritt.
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KAPITEL 6

Variablen und andere
Mysterien

»Der Trainer steht teilweise voll und ganz hinter mir« —
J. Wegmann (FulSballer)

... und wenn Sie jetzt tiberlegen, dass wir Ihre Trainer und Sie der Spieler sind,
sollte Thnen das doch ein gutes Gefiihl geben, oder etwa nicht? Wie auch im-
mer, in diesem Kapitel beschiftigen wir uns ausschlieflich mit Variablen. Die-
se haben viel mehr Moglichkeiten, als Sie bisher wissen. Viele der Probleme,
die wir bisher umsténdlich gelést haben, werden Sie am Ende dieses Kapitels
viel eleganter 16sen konnen. Nun denn, fangen wir einfach einmal an.

6.1  Typen setzen fiir Benutzervariablen

Benutzervariablen sind Variablen, die Sie setzen und manipulieren, um darin
Daten zu speichern, die fiir Thr Skript von Bedeutung sind. Diese Variablen
sind zunachst einmal immer vom Typ String, was bedeutet, dass in ihnen be-
liebige Zeichenketten gespeichert werden kénnen. Damit sind auch nur Ma-
nipulationen von Zeichenketten erlaubt. Selbst wenn wir in den Variablen
Zahlen speichern, kénnen wir mit ihnen nicht rechnen, sondern miissen den
Umweg iiber expr gehen. Auflerdem wére es doch ganz nett, wenn es még-
lich ware, Konstanten zu definieren, und der Versuch, diesen Konstanten ei-
nen neuen Wert zuzuweisen, zu einem Fehler fithren wiirde. All dieses und
noch mehr kénnen Sie mithilfe des Befehls typeset erreichen, dessen Syntax
wie folgt aussieht:
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6 Variablen und andere Mysterien

typeset <opt> <var>[=<wert>]
declare <opt> <var>[=<wert>]

Der Befehl typeset definiert die Eigenschaft <opt> fiir die Variable <var> und
setzt gleichzeitig den <wert>, falls dieser angegeben wurde. typeset ist dabei
der Befehl, den die Kornshell zur Verfiigung stellt. Aus Griinden der Kompa-
tibilitat bietet auch die Bash diesen Befehl an. Leider unterstiitzt die Bash
nicht alle Optionen, die die Kornshell anbietet. Da die Kornshell den Befehl
declare nicht kennt, ist es sinnvoller, typeset zu benutzen, um die Kompati-
bilitat der Skripten zu gewéahrleisten. Tabelle 6.1 zeigt die erlaubten Optio-
nen.

- Definiert die Variable <var> als Integervariable (Ganzzahl). Dadurch kén-
nen Sie mit diesen Variablen ohne den Umweg von expr rechnen. Weisen
Sie dieser Variablen eine Zeichenkette zu, so gibt es weder einen Fehler
bei der Zuweisung noch bei der Berechnung, sondern der Inhalt der Vari-
ablen wird als 0 gewertet, und mit diesem Wert wird weiter gerechnet.

+i Hebt die Definition von -i wieder auf. Die Variable <var> verhalt sich nach
diesem typeset wieder wie eine Stringvariable.

-r Setzt die Variable <var> auf readonly, d.h. nur lesend. Das fiihrt dazu, dass
dieser Variablen wéhrend der Laufzeit des Skripts kein neuer Wert mehr
zugewiesen werden kann. Diese Variable ist somit eine Konstante. Solange
das Skript lauft, kann das Attribut readonly nicht mehr aufgehoben wer-
den.

-a Definiert die Variable <var> als Feldvariable (Array). Mehr zum Thema
Arrays findet sich spéter in diesem Kapitel. Diese Option existiert nur in
der Bash. In der Kornshell ist es nicht mdglich, Arrays mittels typeset zu
definieren.

-X Exportiert Variablen in die Shellumgebung (siche Kapitel 6.5).

Konstanten sollten Sie direkt am Anfang eines Skripts setzen. Konstanten
enthalten, wie der Name schon deutlich macht, konstante Werte, die inner-
halb des Skripts mehrfach benétigt werden. Als bestes Beispiel dazu dient un-
sere Temporardatei, die wir haufig als tmpfile bezeichnet haben. Anstatt je-
des Mal den Namen zu schreiben, setzen wir diesen einmal und geben danach
ausschliefllich den Namen der Konstanten an. Muss der Name spater einmal
geandert werden (z.B. weil die alten Dateinamen fiir die Tempor&rdaten noch
nicht eindeutig durch den Einsatz von $$ waren), so miissen Sie nur eine Stelle
andern, was eindeutig pflegeleichter ist.
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6.2 Arithmetische Ausdriicke

Bisher haben wir immer expr genutzt, wenn es etwas zu berechnen gab. Es
wird langsam Zeit, diese umstandliche Vorgehensweise durch etwas Elegan-
teres zu ersetzen. Bedenken Sie aber, dass diese Vorgehensweise nur in der
Kornshell und der Bash funktioniert (sieche auch Anhang A). Wurde eine
Variable mittels typeset -i als Integer definiert, so kénnen Sie ganz einfach
damit rechnen:

typeset -i erg=0
typeset -i var
var=10

erg=11*var

echo "Ergebnis=$erg"

In arithmetischen Ausdriicken brauchen Sie tatsachlich kein $, um Variablen
zu dereferenzieren. Anders sieht es allerdings bei Positionsparametern aus.
Da diese ja durch $1 bis $9 angesprochen werden, wiirde der Verzicht auf das
$-Zeichen zu korrekten Zahlen (namlich 1 bis 9) im Ausdruck fithren. Das Er-
gebnis ware sicherlich unerwiinscht. Nutzen wir das Wissen dazu, die letzte
Version von Skript 30 aus Kapitel 5 nochmals zu verbessern. Wir verzichten
auf den Einsatz von expr und setzen arithmetische Ausdriicke ein:

Speichern Sie das Skript ab, und rufen Sie es erneut auf. Ihr Skript verhalt
sich genauso wie die erste Version.

# Skript 30: Verzeichnisbelegung ausgeben

#

# Zwei Verzeichnisse werden iibergeben. Keine

# Sicherheitsiiberpriifungen, damit das Skript kurz bleibt
#

# 1. Parameter ermitteln und tmp-Dateinamen setzen
typeset -r tmpfile="/tmp/erg$s$"

rm -f $tmpfile

verzl=$1

verz2=$2

# 2. Dateien aus Verzeichnis 1 ermitteln

find $verzl -type f -print 2>/dev/null >$tmpfile

# 3. Aus Ergebnisdatei Tesen und addieren
4<$tmpfile

typeset -i ergl=0

while read zeile <&4 ; do

set -- “1s -1 "$zeile"”
ergl=ergl+$5
done
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# 4. Dateien aus 2. Verzeichnis anhéngen

find $verz2 -type f -print >> $tmpfile 2>/dev/null

typeset -i erg2=0

# 5. Die 2. Schleife mal mit awk

while read zeile <& ; do
typeset -i datgr="1s -1 "$zeile" | awk '{ print $5 }
erg2=erg2+datgr

done

4<§-

printf "%-20.20s  %10d Bytes\n" $verzl $ergl

printf "%-20.20s  %10d Bytes\n" $verz2 $erg2

echo "Die Verzeichnisse $verzl und $verz2 enthalten “wc -1 <$tmpfile”

Dateien"

anz="find $verzl $verz2 -type d -print 2>/dev/null | wc -1°

echo "Insgesamt existieren genau" $anz "(Unter-)Verzeichnisse"

rm $tmpfile

exit 0

Die Typisierung wird in der Shell nicht konsequent durchgehalten. Es ist
durchaus moglich, eine Variable vom Typ Ganzzahl zu definieren und ihr

dennoch eine Zeichenkette zuzuweisen:

buch@koala:/home/buch > typeset -i ohje=123
buch@koala:/home/buch > ohje="Down Under"
buch@koala:/home/buch > echo $ohje

0
buch@koala:/home/buch

\%

In Hochsprachen wie Pascal oder C wiirde eine solche Zuweisung mit einem

Fehler bestraft werden.

In Tabelle 6.2 sind alle Operatoren aufgefiihrt, die die Shell innerhalb von

arithmetischen Ausdriicken erkennt.

Operator Bedeutung

-+ Vorzeichen

1~ Logische und bitweise Negierung

* /% Multiplikation, Division, Restwert bei ganzzahliger Division
+ - Addition, Subtraktion

<< >> Bitweises Schieben nach links bzw. rechts

<= >= < > Vergleich
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Operator Bedeutung
== I= Gleichheit und Ungleichheit
& Bitweises UND
~ Bitweises XOR (exklusives Oder)
| Bitweises ODER
& Logisches UND
| Logisches ODER

<aus1>?<aus2>:<aus3> Bedingte Auswertung. Ist identisch mit der Abfrage:

if [ <ausl> ] ; then
<aus2>
else
<aus3>
fi

Der einzige Unterschied liegt darin, dass if-Abfragen nicht
innerhalb von arithmetischen Ausdriicken erlaubt sind.

= += &= Zuweisungen: Steht ein Operator vor der Zuweisung,
*= -= ~= so wird die Variable links vom Gleichheitszeichen = mit
/= <<= = dem Ausdruck rechts durch den Operator verbunden.
%= >>= a+=2 ist somit identisch mit a=a+2

Die Reihenfolge der Operatoren von oben nach unten und von links nach
rechts ist identisch mit der Reihenfolge, in der die Operatoren ausgewertet
werden. Bei der Auswertung eines solchen Ausdrucks wird nicht auf einen
Uberlauf des Integerbereichs gepriift (d.h., die Shell priift nicht, ob das Ergeb-
nis einer Operation zu groR oder zu klein ist, um in einer Ganzzahl darstellbar
zu sein). Nur bei der Division durch Null wird ein Fehler erkannt und ausgewie-
sen. Klammern () innerhalb der Ausdriicke sind ebenfalls erlaubt und er-
mdglichen wie in der Mathematik das Bilden komplexer Terme. Dabei wer-
den geklammerte Ausdriicke schrittweise von innen nach aufen ausgewertet.

Falls Sie mit einer anderen Zahlenbasis als 10 (Dezimalsystem) arbeiten wol-
len, haben Sie die Mdéglichkeit, eine 0 voranzustellen, um oktale (Basis 8)
Werte anzugeben. Sowohl ein 0X als auch 0x stellen Werte im Hexadezi-
malsystem dar (Basis 16, Werte 10-15 werden durch die Buchstaben A-F
dargestellt). Mdchten Sie eine andere Basis als 8, 10 oder 16 nutzen, so stel-
len Sie die Basis gefolgt von # direkt vor die Zahl. Ist die Basis gréRer als 10,
so werden die Ziffern durch die Zeichen a-z, A-Z, _und @ in dieser Reihen-
folge herangezogen. (Kommt eine Darstellung des Zahlensystems noch mit
Buchstaben von a-z aus, so ist Grof8- und Kleinschreibung egal.)
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Wenn Sie Ausdriicke an Stellen einsetzen wollen, in denen es nicht um eine
Zuweisung geht, so miissen Sie diese Ausdriicke in $(()) setzen:

buch@koala:/home/buch > echo $((0xA))
10
buch@koala:/home/buch >

6.3  Feldvariablen/Arrays

Sowohl Bash (ab Version 2.0) als auch die Kornshell bieten Feldvariablen (Ar-
rays), die mittlerweile schon an mehreren Stellen angesprochen wurden. Nun
ist es an der Zeit, auch dieses Mysterium zu enthiillen.

Feldvariablen kénnen Sie mit Hausern in einer Strale vergleichen: Jedes
Haus hat eine eindeutige Hausnummer, mit der sich ein Haus finden lasst. Die
kleinste Nummer ist 1, und die héchste Nummer ist unbestimmt. Nicht alle
Nummern miissen auf der Stralle belegt sein, aber keine Nummer ist zweimal
vergeben.

Eine Feldvariable ist nichts anderes als eine Stralle, bei dem jedes Haus einen
Wert speichern kann. Auch hier kann eine Hausnummer (im Fachjargon In-
dex genannt) nur einmal vergeben werden, aber nicht alle Indices miissen be-
legt werden. Die maximale Anzahl an Hausnummern ist nicht beschrankt. Im
Unterschied zur Strafe ist die erste Hausnummer (der erste Index) 0 und nicht
1.

Feldvariablen kénnen Sie auf zwei verschiedene Weisen definieren. Eine De-
klaration erfolgt durch

typeset -a <name> oder typeset -a <name>[<nr>],

wobei ein gegebenenfalls eingetragenes <nr> ignoriert wird. Diese Methode
funktioniert nur in der Bash, da die Kornshell die Definition von Arrays mittels
typeset nicht unterstiitzt.

Die zweite Moglichkeit besteht darin, eine Zuweisung zu machen:
<var>[<index>]=<wert> z.B.: feld[10]=10

Zusétzlich kénnen Sie auch die Attribute von Feldvariablen mittels typeset
verandern und auf readonly oder Integer setzen. Wie auch immer, die Ande-
rung eines Attributs fiir einen Eintrag des Arrays bewirkt, dass die Attribute
des gesamten Arrays entsprechend angepasst werden.

Die Zuweisung Eintrag fiir Eintrag funktioniert zwar, ist aber nicht immer ef-
fizient. Effizient ware es, die Inhalte aller Elemente in einem Vorgang zuzu-
weisen. Aus diesem Grunde schauen wir uns einmal an, wie so etwas in der
Bash bzw. in der Kornshell durchzufiihren ist.
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Betrachten wir zunéachst die Version fiir die Bash: Wenn Sie in der Bash meh-
rere Eintrage zuweisen wollen, so sieht die Zuweisung wie folgt aus: Links
vom Gleichheitszeichen steht der Name des Arrays (ohne []!), gefolgt vom =
und dann in runden Klammern die zuzuweisenden Werte, getrennt durch
Leerzeichen. Vor und nach dem = diirfen aber keine Leerzeichen stehen,
sonst erkennt die Bash nicht, dass es sich um eine Zuweisung handelt.

typeset -a feld
feld=(1 10 ba 4)

Obiges Minibeispiel fiihrt dazu, dass feld[0]=1, feld[1]=10, feld[2]=ba usw.
ist.

Die Kornshell beschwert sich bei dieser Methode iiber eine ihrer Meinung
nach deplatzierte Klammer »(«. Die ksh akzeptiert nur diese Syntax:

set -A feld 1 10 bha 4

Wie Feldvariablen angelegt und Werte zugewiesen werden, sollte an dieser
Stelle Klar sein, nur wurde bisher nicht ein Wort dariiber verloren, wie diese
Werte wieder abgefragt werden kénnen. Ein Eintrag einer Feldvariablen wird
angesprochen durch

${<var>[<index>]}

Dabei sind die geschweiften Klammern notwendig, um Konflikte mit den Er-
satzzeichen aus Kapitel 2 zu verhindern.

Ist <index> gleich * oder @, so werden alle Eintrage des Arrays durch Leerzei-
chen getrennt ausgegeben. Der einzige Unterschied zwischen * und @ ist die
Art und Weise, wie sich die Auflistung verhélt, wenn der Array in Anfiihrungs-
zeichen gesetzt wird. ${<var>[*]} wird in diesem Falle zu einem einzigen
Wort erweitert, wihrend ${<var>[@]} zu einer Liste von Wortern erweitert
wird. Siehe zu diesem Thema auch Kapitel 5, wo wir $* und $@ besprochen
haben. Wenn Sie feststellen wollen, wie lang ein Eintrag innerhalb des Arrays
in Zeichen ist, so stellen Sie ein # vor den Namen:

(‘eér.w ${#feld[0]}
echo ${#feld[2]}

Bezogen auf die Zuweisung von weiter oben, wiirde das echo 1 und 2 aus-
geben. Wenn fiir den Index ein * oder @ angegeben wird, so wird die Anzahl
der Eintrage der Feldvariablen ausgegeben. Dabei zahlt die Shell die Anzahl
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der wirklich belegten Indizes oder, auf die StraRenmetapher bezogen, die An-
zahl der gebauten Hauser auf der Strafie, nicht die Anzahl der Grundstiicke.

buch@koala:/home/buch > typeset -a wert
buch@koala:/home/buch > wert[10]=12
buch@koala:/home/buch > echo ${wert[*]}
12

buch@koala:/home/buch > echo ${#wert[@]}
1

buch@koala:/home/buch >

Wird der Befehl read mit der Option -a angegeben, so liest read eine Zeile
ein, unterteilt die Eingabe in Wérter und weist diese der angegebenen Feld-
variablen zu. Das erste Wort wird in Index 0 gespeichert, das zweite Wort in
Index 1 usw. (Die Option -a fiir read gibt es in der ksh nicht.)

Nach der ganzen Theorie ist es an der Zeit, das Ganze praktisch einzusetzen.
Der Befehl grep hat iibrigens noch einige niitzliche Optionen:
-c gibt aus, wie oft der Suchbegriff in der Datei gefunden wurde.

-v invertiert die Suche. Das heif}t, es werden nur die Zeilen ausgegeben,
die den Suchbegriff nicht enthalten.

-i sucht unabhéngig von der GroR-/Kleinschreibung.

-n gibt die Zeilennummer aus, in der der Text gefunden wurde, und dann
die Zeile.

Schreiben wir also ein Miniskript, das eine beliebige Anzahl Parameter akzep-
tiert und in allen Dateien, die auf *.txt enden, die {ibergebenen Parameter
sucht und fiir jede Datei ausgibt, wie oft alle Suchbegriffe in ihr gefunden wur-
den.

Skript 31: Arrays

#

Sucht in allen Dateien die auf ".txt" enden
die iibergebene Worter (Parameter $1 ...)

und gibt aus, wie oft die Worter (als Summe)
in jeder Datei gefunden wurden.

#
#
#
#
#
#
#
# ACHTUNG: Dieses Skript geht davon aus, dass
# sich die Anzahl an ".txt" Dateien
# wahrend der Laufzeit nicht dndert
#

# 1. Alle Dateien in den Array und

# gvAnzahl als Arrays anlegen
gvDateien=("echo *.txt~)

typeset -ia gvAnzahl
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# 2. Falls keine Parameter angegeben, mittels

#

read einlesen

if [ $# -eq 0] ; then

fi

echo -n "Bitte geben Sie die zu suchenden Worter ein:
read gvWorte

else

typeset -a gvWorte
gvllorte="$@"

# 3. Jedes einzelne Wort mit grep suchen
for gvWort in $gvWorte ; do

# 4. Jede einzelne Datei durchsuchen.

typeset -i gvInd=0

for gvDatei in ${gvDateien[*]} ; do
# 5. Anzahl der Treffer bestimmen
typeset -i gvTreffer="grep -ci "$gviWort" $gvDatei”
gvAnzahl1[$gvInd]=${gvAnzahl[$gvInd] }+gvTreffer
gvInd=gvInd+l

done

done

# 6. Und jetzt die Daten ausgeben

gvInd=0

while [ $gvind -1t ${#gvDateien[*]} ] ; do

echo "${gvDateien[$gvInd]} Treffer: ${gvAnzahl[$gvInd]}"
gvInd=gvInd+1

done
exit 0

Schauen wir uns an, was das Skript jetzt genau macht:

1.

Es werden zwei Arrays angelegt. Einer enthélt alle Dateinamen, die durch-
sucht werden sollen. Der andere enthilt die Summe, wie oft die Worter
gefunden wurden. Dabei werden die Treffer fiir gvDatei [0] in gvAnzah1[0]
gespeichert usw.

. Die Suchworte werden mittels read eingelesen oder von den Parametern

ibernommen.

. Jetzt wird die eigentliche Arbeit durchgefiihrt: Fiir jedes Wort wird die &u-

Rere for-Schleife durchlaufen. Diese setzt den Index fiir den Array mit den
Summen jeweils auf O zuriick, damit die korrekten Eintrége in gvAnzahl
summiert werden.

. Die innere for-Schleife durchlauft alle in gvDateien eingetragenen Datei-

namen. Durch ${gvDateien[*]} wird jeder Dateiname als einzelnes Wort
interpretiert:

for gvDatei in anhanga.txt anhangb.txt ... ; do
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5. Das grep sucht die Worter unabhéngig von GroR-/Kleinschreibung und
gibt nur eine Zahl aus. Bei mehreren Dateien wird zusatzlich noch der Da-
teiname ausgegeben:

buch@koala:/home/buch > grep -ci Array anhanga.txt
1

buch@koala:/home/buch > grep -ci Array anhan*
anhanga.txt:1

anhangb.txt:0

anhange.txt:0

buch@koala:/home/buch >

Die Anzahl der Treffer wird in gvAnzah1 summiert, und gvInd wird fiir den
néchsten Durchlauf erhoht.

6. Schliefflich werden die Ergebnisse ausgegeben. Hier ist nur interessant,
dass durch ${#gvDateien[*]} die Anzahl der Eintrdge im Array ermittelt
wird.

Kommen wir noch einmal kurz zu den Ersetzungen aus dem letzten Kapi-
tel zuriick. Die Bash bietet fiir Arrays zusatzliche Funktionalititen an.

Die Ersetzungen $ {<var>%<muster>}, ${<var>%%<muster>}, §{<var>#<muster>}
und ${<var>##<muster>} funktionieren auch mit Arrayvariablen. Ist <var> eine
Arrayvariable, die mit @ oder * indiziert wird, so werden die Ersetzungen fiir
alle Eintrage innerhalb der Feldvariablen durchgefiihrt.

Die Ersetzung ${<var>:<offset>:<1dnge>} gibt bei Arrayvariablen, die durch
* oder @ indiziert werden, die passenden Felder aus dem Array zuriick. Fiir alle
Ersetzungen gilt: Folgt hinter dem Variablennamen kein [*] oder [@], so wird
der Eintrag [0] herangezogen.

buch@koala:/home/buch > demo=(abc ade abach)
buch@koala:/home/buch > echo ${demo:1:2}

bc

buch@koala:/home/buch > echo ${demo[*]:1:2}
ade abacb

buch@koala:/home/buch > echo ${demo[*]#a*b}
¢ ade acb

buch@koala:/home/buch > echo ${demo#a*b}

C

buch@koala: /home/buch

\%

Andere Sprachen kennen weitere Versionen von Feldvariablen, wie assozia-
tive Arrays oder mehrdimensionale Arrays. Diese sind in der aktuellen Ver-
sion der Bash nicht verfiigbar. Immerhin erlauben die Arrays in der Bash
(und auch in der Kornshell) Lécher, d.h., nicht jeder Index muss auch wirk-
lich mit Werten belegt werden.
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6.4 Variablen loschen

Bis zu diesem Abschnitt haben Sie jede Menge Variablen angelegt und mit ih-
nen gearbeitet. Jedoch kommt der Zeitpunkt im Leben eines Program-
mierers, an dem er eine von ihm definierte Variable nicht mehr braucht und
l6schen will. An diesem schicksalsschweren Punkt sind wir nun angekommen

:)
Stellt sich nur die Frage, warum Variablen tiberhaupt wieder geléscht werden
sollten. Schlieflich bieten andere Sprachen dies auch nicht.

Funktionalitét:

Wie bereits erwahnt, enthélt die Shellumgebung Variablen, die von ande-
ren Programmen/Skripten ausgewertet und bendtigt werden. Beispiele
hierzu waren HOME und TERM. Es kann genauso gut sein, dass ein Be-
fehl eine bestimmte Verhaltensweise nur an den Tag legt, wenn eine Va-
riable (nicht) existiert. Ein ganz simples Beispiel waren die Ersetzungen
via: ${TERM:-"Tinux"}

Ordnung halten:

Thr Skript braucht weniger Speicherplatz, um die Daten zu speichern, wo-
durch der Zugriff auf die Daten schneller wird. Auerdem sollten alle Res-
sourcen — und damit auch Daten — wieder freigegeben werden, wenn sie
nicht benétigt werden.

'AUFSTEIGER
unset <var>
unset <array>[<index>]

Die {ibergebene Variable <var> wird geléscht und ist danach der Shell nicht
mehr bekannt. Wird ein Array mit Indexangabe an unset {ibergeben (Version
2), so wird nur der Eintrag aus dem Array entfernt, der Array selbst existiert
weiter, nur ${#<array>[*]} wird um eins reduziert. Ist <var> ein Array, so wird
der komplette Array geléscht.

Der Befehl unset gibt eine 0 als Exitstatus zuriick, wenn die Variable geléscht
werden konnte, sonst eine 1. Als Fehler wird dabei das Léschen einer Vari-
ablen mit dem readonly-Attribut angezeigt oder der Versuch, eine bereits ge-
l6schte (oder noch nicht genutzte) Variable nochmals zu 16schen.
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Ein unset txt[0] bewirkt nur, dass der Array txt keinen Eintrag mit dem In-
dex 0 mehr hat. Es bewirkt nicht, dass alle Eintrage ab Index 1 um eins nach
unten »rutschen«. Das heiftt, ${txt[0]} ist danach leer und enthalt nicht den
Wert des alten Eintrags mit dem Index 1!

Dabei bedeutet leer, dass eine Zeichenkette mit der Lange 0 abgespeichert
wurde (""). unset oder nicht existent ist eine Variable, in der keine Werte
abgespeichert wurden. Krass formuliert: Eine Variable ist unset, wenn sie
noch nicht benutzt wurde (bzw. mittels unset wieder in diesen Status versetzt
wurde).

6.5  Umgebung/Environment

Wird ein Programm aufgerufen, so wird ihm ein Array von Zeichenketten
ibergeben. Dieser Array wird (Shell-)JUmgebung oder Environment genannt.
Jeder Eintrag in der Umgebung besteht aus einer Zeichenkette im Format
<name>=<wert>. Ein Skript kann auf den <wert> eines solchen Eintrags durch
$<name> zugreifen, und damit unterscheidet sich der Zugriff auf die Eintrage
nicht von den lhnen bisher bekannten Variablen. Aus diesem Grunde werden
die Eintrage ins Environment haufig auch Umgebungsvariablen genannt.

Umgebungsvariablen beeinflussen das Verhalten der Shell und Befehle. So
steht in der Variablen PAGER das Pagerprogramm, welches man nutzt. Andern
wir das einfach ab:

buch@koala:/home/buch > apg=$PAGER
buch@koala:/home/buch > export PAGER="wc"
buch@koala:/home/buch > man ksh

3894 19696 182661
buch@koala:/home/buch > export PAGER=$apg
buch@koala: /home/buch >

Man nutzt $PAGER, um die Manpages seitenweise auszugeben. Wird $PAGER ge-
andert, so wird der neu eingetragene Befehl per Pipe mit den Seiten be-
schickt. Welche Variablen in der Umgebung eingetragen sind, erfahren Sie
durch den Aufruf von printenv.
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Shell
PATH=-bin
HOME=~
SHLVL=1

startet ein Skript

Skript
PATH=-bin
HOME=~
SHLVL=2

andert seine Umgebung

PATH=usr-bin
HOME=~home~buch
SHLVL=2

Shell
Umgebung bleibt

unverandert
PATH=-bin
HOME=~
SHLVL=1

bendet sich

Abb. 6.1:

Das Skript erbt
die Umgebung
von der aufru-
fenden Shell
(SHLVL steht
fiir Shell-Level)

Abb. 6.2:
Nach Beendi-
gung des
Skripts gehen
alle Anderun-
gen seiner
Umgebung
verloren
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Startet die Shell nun ein Skript bzw. Programm, so wird die Umgebung der
Shell kopiert, wobei nur exportierte Variablen beachtet werden. Mit der Ko-
pie der Umgebung arbeitet dann das Skript bzw. Programm. Anderungen in
dieser Kopie gehen mit der Beendigung des Skripts bzw. Programms verlo-
ren. Dies gilt selbst dann, wenn die betroffenen Variablen exportiert werden.

Legt Ihr Skript Variablen an, so muss es diese explizit iber ein typeset -x
oder ein export in die Umgebung exportieren. Variablen, die nicht exportiert
wurden, sind nur fiir Ersetzungen innerhalb des Skripts bekannt. Befehle oder
Skripten, die aus diesem Skript heraus aufgerufen werden, kennen diese Va-
riablen schon nicht mehr.

Es ist allerdings auch méglich, Variablen genau fiir einen Aufruf in die Um-
gebung aufzunehmen. Um auf das Beispiel von weiter oben mit der Variablen
PAGER zuriickzukommen: Dies funktioniert fiir genau einen Aufruf von man wie
folgt:

buch@koala:/home/buch > PAGER="wc" man ksh
3894 19696 182661
buch@koala:/home/buch >

Vielleicht wenden Sie jetzt ein, dass unsere Skripten ja z.B. ein find oder wc

mit Variablen ausgefiihrt haben. Auf den ersten Blick haben Sie da Recht, be-
denken Sie allerdings, was die Shell aus folgender Zeile macht:

find $verz -type f -print
wird zunéachst in Wérter aufgeteilt:
»find« »$verz« »-type« »f« »-print«

dann wird $verz als Variable von der Shell (!) erkannt und ausgetauscht

»find« »/home/buch« »-type« »fa »-pr"int«

... und erst jetzt wird find von der Shell aufgerufen.

Die Skripten 32 und 33 sollen uns diese Problematik noch einmal praktisch
zeigen. Skript 32 exportiert eine Variable, gibt diese aus und ruft Skript 33
auf. Skript 33 gibt den Inhalt der Variablen aus, belegt sie mit einem neuen
Wert, exportiert die Variable, gibt den Inhalt aus und beendet sich. Daraufhin
gibt Skript 32 nochmals den Inhalt der Variablen aus.

# Skript 32: Export

# Demonstriert die Auswirkungen
# von "export" beim Aufruf von
# weiteren Skripten

#

a=Bettina

export a
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echo "Name=/$a/"
skript33.sh
echo "a="$a
exit 0

# Skript 33: Export

# Dieses Skript lbernimmt die Umgebung von Skript 32 als Kopie
# und manipuliert sie. Die nichtvorhandenen Auswirkungen auf

# Skript 32 gibt dieses nach dem Aufruf von Skript 33 aus

echo "in 33 #1: ($a)"

export a=Christa

echo "in 33 #2: ($a)"

exit 0

Der Aufruf ergibt:

buch@koala:/home/buch > skript32.sh
Name=/Bettina/

in 33 #1: (Bettina)

in 33 #2: (Christa)

a=Bettina

buch@koala:/home/buch >

Die Tatsache, dass die Shell aufgerufenen Programmen nur Kopien der Ori-
ginalumgebung zur Verfiigung stellt, hat durchaus Vorteile. So miissen Sie
nicht alle Variablen l6schen oder sicherstellen, dass einige Variablen wieder
ihren alten Wert erhalten, den sie vor dem Aufruf Thres Skripts hatten.

Bleibt nur noch die Frage offen, wie Sie ermitteln kénnen, welche Variablen
in der Umgebung abgelegt sind und welche Werte sie haben. Dazu gibt es
zwei Méglichkeiten: env oder printenv gibt alle Variablen und ihre Werte aus,
die in die Umgebung exportiert wurden. set ist ein Befehl, der zusitzlich zu
den Ausgaben von env auch noch die Shellvariablen, Shellfunktionen und Ihre
Werte ausgibt.

Feldvariablen kénnen nicht in die Umgebung exportiert werden. Der Ver-
such, einen Array in die Umgebung aufzunehmen, scheitert leider ohne Feh-
lermeldung:

buch@koala:/home/buch
buch@koala: /home/buch
buch@koala: /home/buch
buch@koala:/home/buch

typeset -a oz
export oz
printenv | grep "oz"
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6.6 Shellvariablen

Neben den vom Benutzer definierten Variablen und den Umgebungsvariablen
gibt es noch Variablen, die von der Shell automatisch angelegt und verwaltet
werden oder von besonderer Bedeutung fiir die Shell sind. Drei von diesen
Shellvariablen haben wir bereits bei getopts kennen gelernt: OPTIND, OPTERR
und OPTARG. Die Tatsache, dass die Shellvariablen von besonderer Bedeutung
sind, schlieft nicht aus, dass die Variablen nicht in die Umgebung exportiert
werden. So sind z.B. SHLVL, HOME und PATH in der Umgebung zu finden. Genug
der langen Vorrede, legen wir los.

6.6.1 RANDOM

RANDOM ist ein Zufallszahlengenerator. Jeder Zugriff auf $RANDOM gibt eine an-
dere, zufillige positive Ganzzahl zuriick. Zufallszahlen werden gebraucht,
wenn ein Skript nicht mit fest verdrahteter Vorgehensweise zum Ziel kommen
kann, sondern sich bei jedem Aufruf unterschiedlich verhalten soll. So kénn-
ten Sie bestimmte Stichproben durchfiihren, z.B. ob bestimmte Benutzer Vor-
gaben (wie Plattenplatz) verletzen. Anstatt jeden einzelnen Benutzer zu testen,
kénnten Sie per Zufall einen bestimmen und diesen dann iiberpriifen. Das
beste Beispiel fiir eine Zufallszahlenanwendung ist jedoch der Spriicheklopfer
fortune. Jeder Aufruf férdert einen anderen Spruch zu Tage, mal witzig, mal
dumm, mal nachdenklich. Die Datenbank der Spriiche ist riesig und leider auf
Englisch.

Nehmen wir doch einfach einmal die Spriiche aus diesem Buch und noch ei-
nige mehr, die Ihnen einfallen, und packen diese, durch # getrennt, in eine
Datei spruch. txt. Aus dieser Datei bestimmt unser Skript einen Spruch zufél-
lig und gibt ihn einfach aus. Nehmen wir an, folgendes steht in der Datei
spruch.txt, die wir als Speicher fiir unsere Spriiche nutzen wollen:

buch@koala:/home/buch > cat spruch.txt

#

Die Optimisten behaupten, dass wir in der besten aller mdoglichen

Welten leben, die Pessimisten befiirchten, dass dies stimmt

#

Murphy's Gesetz: Alles was schief gehen kann geht schief

#

0'Tooles Zusatz zu Murphys Gesetz: Murphy war Optimist

#

Gewalt 16st keine Probleme.

#

Und aus dem Chaos sprach eine Stimme zu mir: Ldchele und sei froh, es
konnte schlimmer kommen. Da Tdchelte ich und war froh und es kam schlimmer.
#

Dunkel war's, der Mond schien helle, als ein Wagen blitzeschnelle langsam um
die Ecke fuhr.



Sandind

#

Shellvariablen

Die Chancen stehen 70:40. FuBballer Abramzcik (Schalke) zu den Siegchancen im
ndachsten Spiel

#

buch@koala:/home/buch/skript >

Unser Skript bestimmt die Anzahl der Spriiche in der Datei, ermittelt eine Zu-
fallszahl in dem Bereich 0 bis Anzahl Spriiche minus 1 und gibt den Spruch
mit dieser Nummer aus.

1.

Die Anzahl der Spriiche ist identisch mit der Anzahl der Zeilen, die mit #
anfangen, minus 1. Da in unserer Datei ein # sowohl am Anfang als auch
am Ende steht, ist ein # mehr vorhanden, als Spriiche existieren.

Wir teilen die Zufallszahl durch die Anzahl Spriiche und nehmen den ganz-
zahligen Rest dieser Division. Der ist im Bereich 0<= x < Anzahl.

. grep -n gibt Dateiname, Zeilennummer und Zeile aus. Wenn wir nach #

suchen, so finden wir die Anfangszeilen aller Spriiche. Diese Infor-
mationen speichern wir in einem Array. Dann gilt, dass die Endzeile des
ersten Spruches gleich der Anfangszeile des zweiten Spruches ist usw.

Die Zeilen aus dem Array von Punkt 3. verweisen ja auf die Zeilen, in de-
nen das # abgelegt wurde. Da diese nicht ausgegeben werden sollen, ver-
schieben sich Anfangs- und Endzeile jeweils um 1 nach vorne bzw. nach
hinten.

. Die Zeile wird ausgegeben. Dies kénnen wir wie bereits bekannt mit einer

Kombination aus head und tail erreichen. Es wére zwar besser, sed zu
nutzen, aber da wir nicht zu sehr vorgreifen wollen, méchten wir erst im
Kapitel iiber sed darauf zu sprechen kommen, wie Zeilenbereiche von sed
ausgegeben werden kénnen.

# Skript 34: Ein simpler Spriicheklopfer

#

# 1. Die Anzahl an Spriichen ermitteln

typeset -i anz="grep '~#' spruch.txt | wc -1°
anz=anz-1

# 2. Ein Spruch per Zufall ermitteln, nr enthdlt

#
#

Arrayindex der Startzeile und ende den Index der
Endezeile

typeset -i nr=$RANDOM

nr=nr%anz

typeset -i ende=nr+l

# 3. Zeilennummern mittels grep ermitteln

#

#
#
#

in $zeile steht "1:# 4:# 6:# 8:# 10:# 13:# 16:# 19:4"
Das weisen wir jetzt dem Array name zu.

name[0]="1:#" name[1]="4:#" usw.

~# sucht nur am Zeilenanfang

zeile="grep -n '#' spruch.txt”
name=($zeile)
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st=${name[$nr]}

# 4. Aus den Arrayeintrdgen nur die Zahlen beriicksichtigen
# und Start/Endezeilen berechnen
st="echo $st|cut -d: -fl1°
enorg=${name[$ende] }

typeset -i en="echo $enorg|cut -d":" -f1°
en=en-1

echo $en

az="expr $en - $st°

# 5. Zeilenbereich ausschneiden

head -$en spruch.txt|tail -$az

exit 0

Das Skript hélt sich an die Uberlegungen, die wir weiter oben angestellt hat-
ten, und unterteilt es entsprechend in die Punkte 1 bis 5. Ein Punkt bleibt je-
doch noch zu Kldren und das ist der Befehl cut -d":" -f1. Mit der Option -d
(Delimiter = Feldtrenner) wird cut angewiesen, nicht Zeichenbereiche aus der
Standardeingabe auszuschneiden, sondern Spalten. Das Zeichen, welches
nach dem -d folgt, trennt die einzelnen Spalten voneinander ab. Mittels -f
wird dann die Spalte bestimmt, die cut ausschneiden soll. Die erste Spalte ist
demnach -f1. Unsere Eintrége in name sehen ja wie folgt aus: 1:# oder 19:#.
Nutzen wir als Spaltentrenner den Doppelpunkt, so haben wir jeweils zwei
Felder, mit den Werten 1 und # bzw. 19 und #. So kommen wir schnell und ein-
fach an die Zahlen innerhalb der Zeichenkette.

Sollte die Variable RANDOM durch ein unset geldscht werden, so verliert sie ihre
besondere Fahigkeit. Ein spateres Anlegen durch ein set oder export fiihrt
nur dazu, dass eine Variable RANDOM angelegt wird. Zufallszahlen generiert die-
se Variable aber nicht mehr.

6.6.2 SHLVL

Diese Shellvariable gibt an, wie viele Shells ineinander verschachtelt sind.
Nach der Anmeldung wird die Loginshell gestartet, die Ihre Eingaben ent-
gegennimmt und darauf z.B. durch Starten von Skripten reagiert. Wenn Sie
in der Loginshell sind, so ist der Wert dieser Variable 1.

Rufen Sie aus der Shell ein Skript auf, so wird eine neue Shell gestartet, welche
die Umgebung der Loginshell als Kopie {ibernimmt (siche Kapitel 6.5), und die
Skriptausfiihrung tibernimmt. In diesem Moment sind zwei Shells aktiv:

Die Loginshell, deren gesamte Funktion sich zu diesem Zeitpunkt darauf
beschrankt, auf die Beendigung der zweiten Shell zu warten.

Die zweite Shell, welche das Skript ausfiihrt. In dieser Shell hat SHLVL den
Wert 2. Wird das Skript beendet, so beendet sich die aufgerufene Shell,
und die Loginshell {ibernimmt wieder die Kontrolle.



Sandini
Shellvariablen

Sollte das Skript ein weiteres Skript aufrufen, so wird erneut eine Shell ge-
startet. Diese Shell tibernimmt als Kopie die Umgebung der zweiten Shell und
fihrt das Skript aus. Wahrenddessen wartet die Loginshell auf Shell 2 und die-
se wiederum auf die Beendigung von Shell 3. In der dritten Shell ist SHLVL
dann gleich 3.

Vereinfacht ausgedriickt, definiert SHLVL die Verschachtelungstiefe der auf-
gerufenen Shells, wobei die Loginshell SHLVL = 1 hat.

Das gleiche Prinzip kommt auch zur Anwendung, wenn Shells im Hinter-
grund gestartet werden. Auch in diesem Fall wird SHLVL erhoht, wenn eine
neue Instanz der Bash aktiviert wird.

Wie bereits mehrfach erwéhnt, fiihrt ein exit zur Beendigung der Shell, die
das Skript ausfiihrt. In einer Loginshell ist ein exit aber gleichbedeutend mit
einer Abmeldung, was nicht unbedingt erwiinscht ist. Von daher kann SHLVL
genutzt werden, um ein exit in solchen Fallen zu vermeiden.

6.6.3 PIPESTATUS

Wie wir bereits in Kapitel 2 festgestellt haben, ist der Riickgabewert einer Pipe
der Riickgabewert des letzten Befehls innerhalb der Pipe. Sollte jedoch der
letzte Befehl einen Exitstatus 0 (also OK) zuriickgegeben haben und ein Fehler
vor dem letzten Befehl aufgetreten sein, so hatten Sie bis jetzt nur die Még-
lichkeit, die Standardfehlerausgabe zu iiberpriifen, was mit jedem weiteren
Befehl einer Pipe immer umstandlicher wird.

Mit der Variablen PIPESTATUS hat dieser Zustand ein Ende. Diese Variable ist
ein Array, der die Exitstati séimtlicher Befehle der zuletzt ausgefiihrten Pipe
enthélt. Der Riickgabewert des ersten Befehls in der Pipe steht in §{PIPESTA-
TUS[0]}, der Riickgabewert des zweiten Befehls steht in ${PIPESTATUS[1]}
usw.

Die Anzahl der Befehle, die innerhalb der Pipe ausgefiihrt wurden, lasst sich
einfach durch ein ${#PIPESTATUS[*]} ermitteln. Sie kénnen diese Variable
nutzen, um zu priifen, ob und wenn ja welche Befehle in einer Pipe auf einen
Fehler gefallen sind.

6.6.4 IFS

In den bisherigen Kapiteln haben wir uns schon héufiger mit dem Problem be-
fasst, wie die Shell eine gegebene (Skript-)Zeile in Worter aufteilt. Bis jetzt
habe ich Ihnen suggeriert, dass alle Zeichen, die nicht im Bereich a-z, A-Z, 0-9
und _ liegen, automatisch zur Worttrennung fithren. Dies ist nicht die ganze
Wahrheit.
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Schon die Ersatzmuster diirften unter dieser Betrachtungsweise eigentlich
kein einzelnes Wort ergeben, sondern mehrere:

?apitel.txt -> "?" "apitel" "." "txt"

Dennoch ist dies offensichtlich nicht der Fall, denn die Shell erkennt eindeutig
7apitel.txt und fiihrt danach auf dieses Wort die Ersetzung fiir das Fragezei-
chen aus.

Tatsachlich ist die Aufteilung nach Worten etwas komplizierter. Zum einen
fihren Leerzeichen (ASCII-Wert 32), Tabulatoren (9) und Zeilenumbriiche
(10) dazu, dass eine Zeile in Worter aufgetrennt wird. Auf diese Wérter wird
dann die Shellsyntax angewandt, sodass z.B. bei ${name[10]} nicht eine Vari-
able mit dem Namen {name[10] } angesprochen wird, sondern ein Eintrag (mit
Index 10) der Feldvariablen name ausgelesen wird.

Die Beschrankung auf die ASCII-Werte 9, 10 und 32 ist nicht willkiirlich und
unveranderlich festgelegt, sondern in der Shellvariablen IFS abgelegt. Dabei
steht IFS fir Internal Field Separator. Ein Wort ist abgeschlossen bzw. be-
endet, wenn die Shell bei der Ermittlung der Wérter auf ein Zeichen trifft, wel-
ches in IFS abgelegt ist.

IFS kann nattirlich auch von Thren Skripten manipuliert werden, was zu einer
vereinfachten Unterteilung von Wértern nach unseren Regeln fithren kann.
So wire es absolut kein Problem, in Skript 34 auf das cut zu verzichten und
IFS zu nutzen. Dies ist auch eine der Ubungen am Ende des Kapitels, wir wol-
len uns eine andere Aufgabe stellen, die unserer gemeinsamen Fahigkeiten
wiirdig ist :)

Wir wollen ein Skript schreiben, welches als Parameter ein Verzeichnis er-
wartet, dieses Verzeichnis rekursiv nach allen Unterverzeichnissen durchsucht
und diese alphabetisch sortiert ausgibt. Gleichzeitig soll das Skript die Anzahl
an Verzeichnissen und die maximale Verzeichnisebene ermitteln und ausge-
ben.

Wie tiblich legen wir uns eine Taktik zurecht, bevor wir das Skript erstellen.
Also erst noch ein paar Uberlegungen, bevor wir loslegen:

1. Wenn es nur darum geht, alle Unterverzeichnisse eines gegebenen Ver-
zeichnisses zu ermitteln, so ist du schneller eingetippt als ein find.

2. Die Ausgabe von du umfasst eine Spalte mit GréfRenangaben (Blécke oder
Kilobytes) und durch einen Tabulator getrennt den Verzeichnisnamen in
der zweiten Spalte.

3. Wird beim cut kein -d, aber ein -f angegeben, so nimmt cut Tabulatoren
und Leerzeichen als Feldtrenner.

4. Mittels sort kann die Standardeingabe alphabetisch sortiert (bestehen Sie
bitte nicht auf deutschen Umlauten!) und auf der Standardausgabe ausge-
geben werden.
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5. Die Ebene eines Verzeichnisses ist gleich der Anzahl der Verzeichnis-
namen, die durch ein »/« getrennt werden.

# Skript 35: IFS nutzen, um Schachtelungstiefe zu ermitteln
#

# 1. Sichere den alten Wert der Trennzeichen ...
afs="§IFS"

tmpfile=/tmp/du$$

#

# 2. Schneide GroBe weg und sortiere

#

du $1 2>/dev/null | cut -f2 |sort >$tmpfile
anz="wc -1 < $tmpfile”

typeset -i nr=1

typeset -i c=0

typeset -i max=0

#
# 3. Schleife fiir alle Zeilen der Ergebnisdatei ...
#
while [ $anz -gt 0 ] ; do
#
# 4. Zeile ermitteln ...
#
Tine="head -$nr §$tmpfile [tail -1°
echo $1ine
c=0
#
# 5. Worter werden durch / getrennt und mit wc -w gezdhlt ...
#
IFS="/$IFS"
c="echo $1line | we -w ~
IFS="$afs"
#
# Oder alternativ
# for wort in $line ; do
# if [ "$wort" != "" ] ; then
# c=c+l
# i
# done
if [ $c -gt $max ] ; then
max=$c
fi
nr=nr+l
anz="expr $anz - 1°
done

rm $tmpfile

# nr durch die Schleife eins zu groB

nr=nr-1

echo "$nr Verzeichnisse insgesamt, verschachtelt bis Ebene $max"
exit 0
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Wenn Sie IFS andern, so sichern Sie sich auf jeden Fall den alten Wert. Sie
werden mit Sicherheit den alten Wert irgendwann wieder in IFS benétigen.
Angenommen, Sie erweitern IFS um den Doppelpunkt und versuchen da-
nach eine Zeichenkettenersetzung ${1:1:4}. Ergebnis: Die Shell wird sich
sperren. Da der Doppelpunkt als Worttrenner aktiviert wurde, wird er von
der Shell auch nur noch dazu genutzt. Sie erkennt den Doppelpunkt, trennt
die Wérter und macht weiter mit dem nachsten Wort, ohne den Doppel-
punkt noch weiter zu beachten.

Ungliicklicherweise benétigt die Syntax aber bei der Ersetzung den »:«, den
die Shell unter diesen Umstanden nie zu sehen bekommt. Ein echtes Di-
lemma, wenn Sie nicht vorher den IFS auf den alten (Standard-)Wert zu-
rliickgesetzt haben.

Und noch etwas: Da IFS Zeichen enthalt, welche von der Shell als »Leerzei-
chen« interpretiert werden, ist es nicht sehr intelligent, den alten Wert von
IFS wie folgt zu speichern: afs=$IFS. Durch die bereits ausfiihrlich beschrie-
bene Interpretation der Shell fiithrt diese Art der Zuweisung garantiert zum
Verlust von Zeichen. Deshalb immer Anfiihrungszeichen nutzen: afs="$IFS"

6.6.5 PS1, PS2, PS3 und PS4

Diese vier Variablen werden unter verschiedenen Umstanden von der Shell
als Prompt ausgegeben. PS1 ist dabei der Prompt, der im interaktiven Modus
ausgegeben wird, um Sie zu einer Eingabe aufzufordern. In diesem Buch ist
das immer buch@koala: /home/buch >. Wie so vieles in der Bash lasst sich auch
dies nach Ihrem Geschmack anpassen. Dabei gibt es einige Zeichenketten,
die eine besondere Bedeutung haben (Tabelle 6.3).

Zeichen Ausgabe Bedeutung

\a (Piept, hupt) Gibt ein Alarmsignal aus

\h koala Gibt den Rechnernamen ohne die Domain an

\u buch Name des aktuellen Benutzers (Username bei
der Anmeldung)

\t 20:12:13 Zeit im 24-Stunden-Format

\w ~ oder ~/skript  Gibt das aktuelle Verzeichnis aus. Dabei wird das
$HOME-Verzeichnis als »~« angegeben.

\W buch Gibt den Basisnamen ohne »/« des aktuellen
Skript-Verzeichnisses aus: /home/buch wird zu
buch.
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Dies sind bei weitem nicht alle, reicht aber an dieser Stelle. Es kann nicht
schaden, wenn Sie mal einen Blick auf die Manpage der Bash, Stichwort
Prompting werfen.

Falls Sie nun PS1 setzen, und es tut sich nichts, dann liegt das vielleicht dar-
an, dass PROMPT _COMMAND (ebenfalls eine Shellvariable) gesetzt ist. Ist dies der

Fall, so wird vor jeder Ausgabe des Prompts der Inhalt der Variablen als Be-

fehl ausgefiihrt.

buch@koala:/home/buch > PROMPT_COMMAND='PS1="pwd™ > '
/home/buch > PS1="Mein Prompt-> "
/home/buch >

Der PROMPT_COMMAND wird ausgefiihrt und setzt jedesmal PS1 auf das aktuelle
Verzeichnis, gefolgt von » > «. Da hilft es auch nichts, PS1 umzudefinieren.
Vor dem néchsten Prompt wird PROMPT_COMMAND ausgefiihrt, und PS1 erhalt
wieder den alten Wert.

PS2 ist der Prompt, der ausgegeben wird, wenn Sie einen Befehl eingeben,
der mehr als eine Zeile umfasst, und Sie die Folgezeilen eingeben sollen. Zum

Test geben Sie einfach mal i f ein und driicken (). Mit (Strg]+(C] kénnen Sie
abbrechen.

PS3 ist schon interessanter. Dieser Prompt wird beim select ausgegeben (PS3
gibt es nicht in der sh).

PS4 ist der Prompt, der beim Tracing ausgegeben wird. Er wird genauso er-
weitert wie PS1. Tracing (Nachverfolgung) ist eine Technik zum Programm-
testen. Wie das genau funktioniert, werden wir uns in Kapitel 13 ansehen (PS4
gibt es nicht in der sh).

6.6.6 HOME

Diese Variable wird von /bin/Togin gesetzt. Dieses Programm kiimmert sich
um die Anmeldung der Benutzer, nimmt Benutzernamen und Kennwort ent-
gegen und tiberpriift diese auf Giiltigkeit. Dariiber hinaus setzt das Programm
bei Erfolg der Anmeldung das Arbeitsverzeichnis laut Benutzerdatenbank.
Dieses Verzeichnis gehort Ihnen allein, und Sie kénnen dort nach Lust und
Laune arbeiten. Dieses Verzeichnis wird als Heimatverzeichnis (oder »Home
Directory«) bezeichnet, und daher stammt auch der Name der Variablen.

Die Shell nutzt den Inhalt von HOME, wenn Sie ein cd ohne Verzeichnis an-
geben. In diesem Fall wird das aktuelle Verzeichnis auf $HOME gesetzt. Auch die
in Kapitel 11 behandelte Tildeexpansion berticksichtigt den Inhalt von HOME.
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6.6.7 PATH

Diese Variable enthalt eine Liste von einzelnen Verzeichnissen, die durch »:«
getrennt sind. Die Shell nutzt diese Variable als Pfad, um Befehle zu suchen.
Von links nach rechts wird der eingegebene Befehl in den entsprechenden
Verzeichnissen gesucht. Wird eine Ubereinstimmung gefunden, fiir die der
Benutzer Ausfiihrungsrechte besitzt, so wird dieser Befehl ausgefiihrt. Gleich-
lautende Befehle in einem spater aufgefiihrten Verzeichnis der PATH-Variablen
werden ignoriert.

Ein ».«im Pfad ist zwar sehr bequem, in Sachen Sicherheit aber mehr als nur
bedenklich, vor allem wenn Sie als Benutzer root unterwegs sind: Ein ».«
sucht die Befehle immer aus dem aktuellen Verzeichnis. Wenn im aktuellen
Verzeichnis ein Befehl mit dem gleichen Namen steht wie in einem der Sys-
temverzeichnisse (/bin und /usr/bin), so startet das Programm, welches im
Pfad zuerst gefunden wird. Wenn das Programm aus dem ».«Verzeichnis
stammt, so kann es mit Ihren Berechtigungen beliebige Aktionen ausfiihren,
die es mit den normalen Rechten nicht kénnte. Handelt es sich um einen
sehr boswilligen Zeitgenossen, kann das Schlimmste passieren.

Wenn es schon unbedingt ein ».« im Pfad sein muss, so sollte er wenigstens
als letzter Eintrag im PATH stehen. Stellen Sie auch sicher, dass bei der Addi-
tion von Eintrdgen zum PATH Kkein »: : « eingetragen wird, dieses wird genau wie
ein ».« behandelt, womit sich die bereits angesprochenen Probleme wieder
auftun.

Wenn Sie wissen wollen, welcher Befehl von der Shell wirklich aufgerufen
wird, so geben Sie einfach type <befehl> ein. type durchsucht den Pfad und
gibt den ersten passenden Befehl mit kompletter Verzeichnisangabe aus.

buch@koala:/home/buch > type cat

cat is /bin/cat

buch@koala:/home/buch > echo $PATH
Jusr/local/bin:/usr/bin:/usr/X11R6/bin: /bin: /usr/openwin/bin:
Jusr/1ib/java/bin:/var/1ib/dosemu: /usr/games/bin: /usr/games: /opt/kde/bin:.
buch@koala:/home/buch >

In der Bash gibt es zum type noch die Option -a. Diese bewirkt, dass alle
Ubereinstimmungen ausgegeben werden.

buch@koala:/home/buch > type -a test
test is a shell builtin

test is Jusr/bin/test
buch@koala:/home/buch >

Die Kornshell hat diese Option leider nicht.



Sandini
Shellvariablen

6.6.8 TERM

Diese Variable wird von der Shell und Programmen genutzt, um festzustellen,
welcher Bildschirmtyp die Ein- und Ausgaben betreut. Wenn Ihr Bildschirm
zum Beispiel ein vt100-Terminal ist, so hat es ganz andere Methoden, den
Bildschirm revers zu schalten oder zu l6schen als z.B. ein PC-Bildschirm. Aus
diesem Grunde gibt es die terminfo, die diese Methoden fiir alle (ihr) bekann-
ten Bildschirme verwaltet. Genauere Informationen dazu finden sich in Kapi-
tel 4.

Unsere Skripten aus Kapitel 4, die den Bildschirm mittels tput manipulierten,
werten diese Variable indirekt mit dem tput aus. Passen die Steuerungs-
sequenzen nicht zum Bildschirm, so ist die Ausgabe total durcheinander, und
es lasst sich nichts mehr erkennen.

6.6.9 Sonstige Variablen

Dies sind bei weitem nicht alle Variablen, die die Shell zur Verfiigung stellt. Ta-
belle 6.4 enthalt eine kleine Auflistung von zusétzlichen Variablen.

. Tabelle 6.4:
| B t
Variable edeutung Sonstige Shell-
MACHTYPE Eine Definition des Rechners, auf dem die Shell lauft. variablen

LINENO Enthalt die Nummer der Zeile, welche die Shell gerade abarbeitet
Wird LINENO mittels unset geldscht, so verliert sie ihre besondere
Bedeutung, sollte sie spéter wieder mittels set angelegt werden.

OSTYPE Betriebssystemname

GROUPS Eine Feldvariable, welche die Gruppen enthalt, in welchen der aktu-
elle Benutzer Mitglied ist. Seit Bash 2.04 ist diese Variable zwar
nicht mehr nur-lesbar (read-only), aber Zuweisungen werden ohne
Fehlermeldung ignoriert. Ein unset hebt die Sonderbedeutung der
Variablen auf, die selbst ein set nicht mehr restaurieren kann.

FUNCNAME Der Name der aktuellen Funktion, die im Skript ausgefiihrt wird,
genauere Informationen finden sich im Anhang A und in Kapitel 7.

Weitere Informationen und Variablen finden sich in der Manpage zur Bash
unter dem Stichwort Shell Variables.

auf den Start der aktuellen Funktion oder des aktuellen Skripts! Dies muss
nicht identisch sein mit der Zeilennummer, wie sie ein Editor vergibt, da die-
ser vom Dateianfang zahlt!

LINENO zdhlt, die wievielte Zeile gerade ausgefiihrt wird, und zwar bezogen @

179



Sandind

180

.

Zo

6 Variablen und andere Mysterien

Bitte beachten Sie, dass ein grofRer Teil der Variablen aus Kapitel 6.5 auf die
Bash beschrankt sind. Einige werden auch von der ksh unterstiitzt, aber
eben nicht alle. Eine Ubersicht der Variablen finden Sie in Anhang A.

6.7 Variablen indirekt

Kommen wir zum abschliefenden Abschnitt dieses Kapitels. Und weil wir uns
nicht mit Kleinigkeiten aufhalten wollen, haben wir [hnen ein Bonbon ganz
bis zum Schluss aufbewahrt: den indirekten Variablenzugriff.

Hm, keine Begeisterungsstiirme, rein gar kein Enthusiasmus? Was, erst wenn
wir Thnen erklart haben, was das ist?! Wir denken, wir sollten Ihnen einmal
Kapitel 14 nahe legen: »Meine Autoren und ich: Warum Vertrauen wichtig
ist«. :0) Ehrlich gesagt, Sie haben Recht, schauen wir uns also an, was Thnen
dieses Kapitel noch bieten kann.

Die Problemstellung ist ganz einfach: Wie gehe ich vor, wenn ich den Inhalt ei-
ner Variablen ausgeben méchte, deren Name in einer zweiten Variablen ab-
gespeichert wurde?

Mittels ${!<var>} spricht die Shell den Wert der Variablen an, deren Name in
<var> gespeichert ist.

varind="koala"
koala="Beuteltier"
echo ${!varind}

gibt Beuteltier aus. Falls Sie die sh nutzen, die diese Art der Ersetzung nicht
bietet, so kénnen Sie den gleichen Effekt mit eval erreichen:

varind="koala"
koala="Beuteltier"
eval echo \§$varind

Nutzen wir dies fiir ein kleines Skript, das einen Buchstaben als Parameter
{ibernimmt und alle Variablen ausgeben soll, welche mit dem Buchstaben be-
ginnen und in der Shellumgebung eingetragen sind.

# Skript 36: Environmentvariablen mit

# Namen und Inhalt ausgeben

#

line="printenv |grep "=" | cut -d"=" -fl|sort”
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for var in $1ine ; do
if [ ${var:0:1} = "$1" ] ; then
echo $var "=" ${!var}
fi
done
exit 0

Skript 36 sollte demonstrieren, wie ${!var} genutzt werden kann. Das Pro-
blem lasst sich aber auch mit einem Einzeiler 16sen:

# Skript 36: Die kurze Version [ : ‘
# L geisPiEl
printenv | grep "~$1" .

exit

6.8  Aufgaben

Bevor wir mit den Aufgaben loslegen, méchten wir noch erwéhnen, dass
J. Wegmann nach der Aussage, die dieses Kapitel einleitete, wegen schlech-
ter Leistung von seinem Trainer auf die Tribiine gesetzt wurde. Da Sie sich bis
hierhin durchgebissen haben, brauchen Sie keine Angst um Ihren Platz zu ha-
ben, aber seien Sie sich der Gefahren bewusst.

1. Schreiben Sie ein Skript (./felder.sh <Suchwort> <Dateinamen>), das
nach einem Begriff in allen Dateinamen des iibergebenen Musters (z.B.
\*.sh ) sucht und die Treffer zdhlt. Benutzen Sie fiir die Dateinamen, in de-
nen der Begriff gefunden wird, ein Feld: z.B.

name=("grep -c $wort $muster 2>/dev/null”)

Geben Sie als Erstes aus, wie viele Dateien dem tibergebenen Muster ent-
sprechen und somit durchsucht werden, und anschliefend, wie viele Tref-
fer in einer Datei ermittelt wurden, wenn das Suchwort gefunden wurde.

2. Bitte &ndern Sie Skript 34 so ab, dass es mit der Shellvariablen IFS die
Eintrége 1:# anstelle von cut -d":" -f1 unterteilt.

3. Schreiben Sie Skript 36 so um, dass es auch in der sh lauft. (Zichen Sie
ggf. Anhang A zu Rate.)
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4. Und wieder mal etwas total Uberfliissiges. Dennoch zeigt uns die Bash

erneut ihre Weisheit:

buch@koala:/home/buch > typeset -r buch

buch@koala:/home/buch > buch="hinein schreiben"

bash: buch: readonly variable

6.9  Losungen

1. Das Skript kénnte folgendermalflen aussehen:

#1/bin/bash

#

# Nutze Arrays, um die Anzahl der Treffer

# eines Suchwortes in allen Dateien im

# ibergebenen Verzeichnis zu zdhlen

#

# Aufruf: felder.sh <Suchwort><Dateinamen>

wort=$1

muster=$2

name=("grep -c $wort $muster 2>/dev/null”)

gesamt=${#name[*]}

typeset -i sum=0

typeset -i ind=0

echo "$gesamt Dateien werden durchsucht..."

echo

while [ $ind -1t $gesamt ] ; do
anz="echo ${name[ind]} | cut -d: -f2"
datei="echo ${name[ind]} | cut -d: -f1~
if [ $anz -ne 0 ] ; then

echo "$anz mal wurde der Begriff in $datei gefunden"

fi
ind=ind+1
sum=sum+anz
done
echo

echo "Insgesamt wurde der Begriff $sum mal gefunden"

exit 0

Die Umlenkung 2>/dev/null der Fehler von grep bei der Zuweisung des
Feldes name ist eingebaut, damit nicht unerwtinschte Fehler erzeugt wer-

den durch Unterverzeichnisse.
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2. Um cut durch die Manipulation der Variablen IFS auszutauschen, sollte zu-
nachst der Wert von IFS festgehalten werden:

# Skript 34: Ein simpler Spriicheklopfer
# Dieses Skript versucht, eine eigene Version
# von fortune auf die Beine zu stellen

#

# 1. Die Anzahl an Spriichen ermitteln
afs="$IFS"

typeset -i anz="grep '~#' spruch.txt | wc -1°
anz=anz-1

# 2. Ein Spruch per Zufall ermitteln, nr enthdlt

# Arrayindex der Startzeile und ende den Index der

# Endezeile

typeset -i nr=$RANDOM

nr=nr%anz

typeset -i ende=nr+l

# 3. Zeilennummern mittels grep ermitteln

# in $zeile steht "1:# 4:# 6:# 8:# 10:# 13:# 16:# 19:4"
# Das weisen wir jetzt dem Array name zu.

# name[0]="1:#" name[1]="4:#" usw.

# ™ sucht nur am Zeilenanfang

zeile="grep -n '“#' spruch.txt”

name=($zeile)

stpaar=${name[$nr]}

# 4. Aus den Arrayeintrdgen nur die Zahlen beriicksichtigen
# und Start/Endezeilen berechnen

#

#Losung iiber IFS statt cut
#

IFS=":$IFS"

#

# Belegt einen Array st mit Feldern [0] und [1]
# in [0] --> Zeilennr

# [1] --> "#" (nicht gebraucht)

#

st=("echo $stpaar”)

IFS="$afs" #IFS wieder zuriicksetzen

enorg=${name[$ende] }

typeset -i en="echo $enorg|cut -d":" -f1°
en=en-1

#

# $st gibt ${st[0]} zuriick

#

az="expr $en - ${st[0]}"

# 5. Zeilenbereich ausschneiden
head -$en spruch.txt|tail -$az
exit 0
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3. Das Skript 36 muss an zwei Stellen leicht abgeandert werden, damit es
auch unter sh ablaufen kann:

#1/bin/sh
# Skript 36: Environmentvariablen mit
# Namen und Inhalt ausgeben
#
Tine="printenv |grep "=" | cut -d"=" -fl|sort”
for var in $line ; do
if [ “echo $var | cut -c1” = "$1" ] ; then
echo $var "=" “eval "\$"$var"

fi
done
exit 0
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KAPITEL 7

Funktionen

»Lernen, ohne zu denken, ist eitel; denken, ohne zu lernen,
ist gefdhrlich« — Konfuzius

... die Tatsache aber, dass Sie es bis zu diesem Kapitel geschafft haben, deutet
darauf hin, dass Sie im schlimmsten Falle eitel sind, und wenn Sie zumindest
einige der gestellten Aufgaben gelést haben, entbehrt auch diese Unter-
stellung jedweder Grundlage.

An dieser Stelle haben Sie bereits etwa die Hilfte des Buches durchgearbeitet.
Damit sollten Sie in der Lage sein, schon einige Shellskripten selbst zu schrei-
ben. Aber eigene Skripten haben eine Eigenart, die nicht zu dndern ist: Sie
werden grundsétzlich langer als urspriinglich vorgesehen, und mit jeder Zeile
mehr verfallt Thr Skript der dunklen Seite der Macht: der Uniibersichtlichkeit.
Soll der klassische Ausspruch »Live long and prosper« als der Leitfaden Ihres
Skripts verstanden werden, brauchen Sie Methoden und Funktionen, die eine
gewisse Ubersichtlichkeit sicherstellen.

Funktionen sind dabei das Stichwort fiir dieses Kapitel. Denn neben den Be-
fehlen, die Ihnen die Shell zur Verfiigung stellt, bietet sie Ihnen auch die Még-
lichkeit, eigene Funktionen zu definieren.

Dabei stellen Funktionen eine Unterroutine dar, die eine beliebige Anzahl und
Art von Shellbefehlen enthélt. Diese Unterroutine bekommt dabei einen Na-
men, mit dem die Funktion dann an anderer Stelle innerhalb Ihres Skripts auf-
gerufen werden kann. Dieser Name sollte méglichst nicht mit Namen von Be-
fehlen oder Shellbuiltins kollidieren. Hilfreich ist an dieser Stelle, den Namen
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der Funktion mit einem Préfix zu versehen: CW_ z.B. fiir Funktionen im CW-
Commander.

Wann Sie Funktionen einsetzen sollten, lasst sich nicht an eindeutige Bedin-
gungen kniipfen, sondern hangt von den Skripten und Ihrem persénlichen
Stil ab. Dennoch hier einige allgemeine Vorschlage, wann Sie Funktionen
nutzen sollten:

Teilen Sie Ihr Skript in sinnvolle Blécke auf (Eingabe, Eingabepriifung,
Ausgabe als Beispiel). Ist ein solcher Block wesentlich langer als zwei Bild-
schirmseiten, sollten Sie den Block als Funktion anlegen. Damit wird Ihre
Funktion tibersichtlicher, da Sie nicht so lange blattern miissen, um die
Ubersicht iiber die Funktion zu bekommen.

Wenn sich bestimmte Anweisungen (die schon drei bis vier Zeilen oder
langer sein sollten) mehrfach an verschiedenen Stellen wiederholen, dann
sollte man daraus eine Funktion erstellen.

Der Teil des Skripts, in dem die Logik des Skripts programmiert wird, soll-
te nicht langer als zwei Bildschirmseiten sein und idealerweise nur aus
Schleifen, Funktionsaufrufen und eventuell noch einigen wenigen(!) if-
Abfragen bestehen. Sie verstehen die Logik viel schneller, wenn die Steu-
erungslogik tibersichtlich ist.

Werden bestimmte Funktionalititen mehrfach innerhalb des Skripts bens-
tigt, so empfiehlt es sich, diese in Funktionen abzulegen. Kleinere Unter-
schiede kénnen durch die der Funktion {ibergebenen Parameter ange-
passt werden.

Nachdem Sie jetzt eine Vorstellung tiber das Warum und Wann haben, wird
es Zeit, dass wir zum Wie kommen.

7.1 Gruppenbefehl

{ <Befehlsliste> ; }

Eine Funktion besteht aus einem Kopf (zu dem wir in Kapitel 7.2 kommen)
und einem Befehlsblock. Befehlsblécke werden in geschweiften Klammern
eingefasst und enthalten eine beliebige Anzahl von Befehlen, die durch ein
Semikolon oder einen Zeilenumbruch abgeschlossen werden. Diese Art von
Befehlen wird als Gruppenbefehl (engl. group command) bezeichnet.

Der Exitstatus einer Gruppe ist identisch mit dem letzten Befehl, der in der
Gruppe ausgefiihrt wurde. Er verhélt sich also dhnlich wie der Exitstatus einer
Pipe.
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Gruppen kénnen Sie iiberall dort einsetzen, wo auch normale Shellbefehle
aufgerufen werden kénnen.

Die Leerzeichen sind wichtig, da es sonst zu Brace Extensions kommen kann.

7.2 Funktionen

'AUFSTEIGER'
Definition
function <name>() { <befehlsliste> ; }

oder

<name>() { <befehlsliste> ; }

Aufruf:

<name>
<name> <parl> ...

Eine Funktion enthélt eine Serie von Shellbefehlen, die zu einem spéateren
Zeitpunkt vom Skript aufgerufen werden. Wird eine Funktion aufgerufen, so
wird sie in der originalen Shellumgebung ausgefiihrt und nicht in einer Kopie.
Dies fithrt dazu, dass samtliche von der Funktion vorgenommenen An-
derungen in der Umgebung nach Beendigung der Funktion erhalten bleiben.

Parameter werden beim Aufruf durch Leerzeichen getrennt hinter dem Funk-
tionsnamen angegeben. Wird die Funktion ausgefiihrt, so werden die {iberge-
benen Parameter zu den Positionsparametern innerhalb der Funktion. $#, $1,
$2 usw. werden angepasst. $0 gibt weiterhin den Namen des Skripts zuriick
und nicht den Funktionsnamen. Wird die Funktion verlassen, so werden die
Positionsparameter wieder so hergestellt, wie sie vor dem Aufruf der Funktion
belegt waren. Dies sind die einzigen Unterschiede zwischen Funktionen und
dem aufrufenden Skriptteil, zumindestens was die Shellumgebung betrifft.

Leider stellen nicht alle Shells die Positionsparameter nach dem Aufruf einer
Shellfunktion wieder her. Dies gilt z.B. fiir /bin/sh unter HP-UX. Falls Sie
mit solchen Shells arbeiten, hilft folgendes:

# 1. Alte Parameter sichern

gvArgs=$@

# 2. Funktion aufrufen

NE_Funktion "Christa" "mag" "Delphine"
# 3. und alte Parameter wieder setzen
set -- $gvArgs
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Wird der Befehl return in einer Funktion ausgefiihrt, so wird die Funktion be-
endet, die Positionsparameter werden wieder hergestellt, so wie sie vor dem
Aufruf waren, und das Skript fahrt mit der Ausfiihrung des néchsten Befehls
nach dem Aufruf fort.

Funktionen kénnen sich rekursiv aufrufen. Eine Beschrénkung hinsichtlich
der Anzahl der Rekursionsebenen ist nicht vorhanden (auffer dem Speicher).

Rekursion ist eine Umschreibung fiir Selbstaufruf. Nehmen wir als Beispiel
mal die Fakultatsberechnung. Die Fakultat berechnet sich fiir eine positive
Ganzzahl n mit n grofler O durch eine Multiplikationskette n * (n-1) * (n-2) ...
*2* 1. Also ist die Fakultatvon 5->5*4 * 3* 2 * 1 = 120. Eine Md&glichkeit,
die Fakultat zu berechnen, sieht also so aus:

# Skript 37: Fakultdt, iterativ
#
# Nimmt den Parameter $1 und
# berechnet dazu die Fakultdt
typeset -i zahl=${1:-1}
if [ $zahl -1t 1 ] ; then
echo "$0: Fakultdt nur fiir Ganzzahlen gréBer 0" >&2
exit 1
fi
typeset -i fak=1
while [ $zahl -gt 1 ] ; do
fak=fak*zahl
zahl=zahl-1
done
echo "Fak($1)=§fak"
exit 0

Diese Methode wiederholt die Multiplikation mit dem vorherigen Ergebnis so
lange, wie zah1 groRer als 1 ist. Iteration ist ein vornehmes Wort fiir Wieder-
holung, weshalb diese Methode als iterativ bezeichnet wird.

Die Fakultat lasst sich aber auch anders berechnen. Wenn Sie sich Tabelle 7.1
einmal genauer anschauen, so stellen Sie fest, dass die Fakultat von n gleich
n mal der Fakultdt von n-1 entspricht. Die Fakultét fiir ein n kleiner oder
gleich 1 ist per Definition gleich 1.

Parameter Fakultat Iterativ Rekursiv
1 1 1 1

2 2 2*1 2*Fak(1)
3 6 3271 3*Fak(2)
4 24 4*3*2*1 4*Fak(3)
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Versuchen wir uns nun gleich einmal an der rekursiven Version. Diese nutzt
eine Funktion Fak, um die Fakultat zu berechnen. Wichtig bei jeder Rekursion
ist die Tatsache, dass die Rekursion eine Abbruchbedingung hat. Fehlt diese,
so kommt die Funktion nicht mehr zum Ende, da sie sich bis in alle Ewigkeit
selbst aufruft.

Skript 38: Fakultdt, rekursiv

Nimmt den Parameter $1 und
berechnet dazu die Fakultdt

1. Hier wird die Funktion definiert, aber noch nicht ausgefiihrt

unction Fak()

= —h = F= H H= ¥ I I

if [ §1 -1t 1 ] ; then
fak=1
else
Fak $(($1-1))
fak=$1*fak

fi

2. Hier startet das Skript nach dem Aufruf

H ¥ W

typeset -i zahl=${1:-1}
typeset -i fak=1
if [ $zahl -1t 1] ; then
echo "Fehler: Fakultdt nur fiir Ganzzahlen gréBer 0" >&2
exit 1
fi
#
# 3. Erst hier wird die Funktion aufgerufen. Jetzt 1duft das
# Skript weiter in der Funktion mit typeset -i zahl=§1
Fak $zahl
echo "Fak($1)=§fak"
exit 0

Méglicherweise sind Sie etwas irritiert, warum wir so sehr auf der Fakultat he-
rumreiten, dass wir gleich zwei verschiedene Versionen fiir eine im Zusam-
menhang mit Skriptprogrammierung wenig sinnvolle Funktion verbreiten.
Nun, es gibt einige gute Griinde dafiir:

1. Es zeigt in einer einfachen Art und Weise, wie Funktionen geschrieben
werden konnen.

2. Es zeigt deutlich den Unterschied zwischen Rekursion und Iteration. Ge-
nau wie »Hallo Welt« das erste Programm ist, welches in einer neu er-
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lernten Sprache erstellt wird, so wird der Unterschied zwischen Rekursion
und Iteration anhand der Fakultét erlautert.

3. Vielleicht haben Sie ja bemerkt, dass Christa Wieskotten ein Dipl. Math.
hat. Was glauben Sie, was sie mit ihrem Co-Autor macht, wenn wir nicht
mindestens ein mathematisches Skript in dieses Buch stellen? Kleiner
Tipp: Schauen Sie sich mal das Motto von Kapitel 4 an.

Wir kénnen also feststellen, dass die Punkte 1 und 2 wichtig fiir Ihre Erfah-
rungen bei der Shellprogrammierung sind, wahrend Punkt 3 naturgemaR fiir
den mannlichen Teil des Autorenteams unglaublich wichtig ist.

Die meisten Hochsprachen erméglichen es, dass Funktionen ein Ergebnis ei-
nes bestimmten Typs zuriickgeben (miissen). Dies ist so leider nicht bei der
Skriptprogrammierung maéglich.

Kommen wir nun nach langer Zeit mal wieder zum CW-Commander-Skript
zuriick. Als erste Verbesserung sollte die Box mithilfe einer Funktion aus-
gegeben werden. Dabei sollten vier Parameter verlangt werden:

Die Startkoordinate (Y, X) sowie die Breite und Héhe. Wird der Funktion
noch ein fiinfter Parameter {ibergeben, so wird dieser Text zentriert iiber
der Box ausgegeben.

Aullerdem erstellen wir Funktionen, welche die Bildschirmattribute (re-
vers, hell, normal usw.) setzen. Dies ist zwar nicht notwendig, ist aber
libersichtlicher und versténdlicher als die kryptischen tput-Befehle.

Das ist aber immer noch nicht alles. Als Letztes erstellen wir eine Druck-
funktion, die als Parameter die Koordinate (Y,X) und den zu druckenden
Text erwartet. Mit diesen Funktionen bauen wir dann nicht mehr nur ein,
sondern zwei gleich grofe Fenster auf. Im linken Fenster geben wir wie
bisher die Dateinamen aus, und ein Bléttern sollte auch wieder méglich
sein. Im rechten Fenster passiert vorlaufig nichts.

Noch ein Hinweis, bevor wir endgtiltig zum Skript kommen. Sie hatten das ur-
spriingliche Skript ja bereits in verschiedenen Aufgaben verbessert. Diese
Verbesserungen sind in dieser Version unter den Tisch gefallen. Es werden
noch einige Versionen dieses Skripts mit zusatzlicher Funktionalitat im Laufe
der restlichen Kapitel auftauchen. Wenn Sie auf Ihre Anderungen nicht ver-
zichten machten, so kénnen Sie einerseits die Anderungen in meinen Versio-
nen vornehmen. Sinnvoller ware aber der andere Weg, meine Anderungen in
Thr Skript einzubauen.

Wie auch immer, die letzte Version dieses Skripts finden Sie in Anhang B.
Dort kénnen Sie dann alle Anderungen einbauen, ohne Gefahr zu laufen,
dass wir in einer neuen Version die Verbesserungen aus den Aufgaben mal
wieder ignorieren.
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# Skript 39:
#
# Die neueste Version des CW-Commanders
function CW_SetBold ()
{ # Setzt den Modus Bold
tput bold
}
function CW_SetNormal ()
{ # Setzt den Modus zuriick
tput sgr0
}
function CW_SetRev ()
{ # Setzt Inversmodus
tput rev
}
function CW_Print ()
{ # Setzt an $1, $2 den Text $3
tput cup $2 $1
echo -n "§3"
}
function CW_Box ()
{ # Setzt das Fenster an Pos $1, $2 mit $§3
# Zeichen Breite und $4 Zeilen Héhe
# Falls $5 gesetzt ist, so wird dies
# als Titel der Box ausgegeben
typeset -i anz=2
typeset -i xp=$1
typeset -i yp=$2
titel=${5:-""}
bt=ll+ll
while [ $anz -1t $3 ] ; do
bt="$bt-"
anz=anz+l
done
bt="§bt+"
anz=1
CW_Print $xp $yp $bt
yp=yp+l
Teze="printf "1%$(($3-2)).$(($3-2))s!""
while [ $anz -1t $(($4-1)) 1 ; do
CW_Print $xp $yp "$leze"
anz=anz+l
yp=yp+1
done
CW_Print $xp $yp $bt
if [ -n "$titel" ] ; then
typeset -i len=§{#titel}
if [ $len -gt $3 ] ; then
typeset -i rest=len-$3+6
titel="..." echo "$§titel" | cut -c${rest}--
len=len-rest+4
fi
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CW_SetBold
xp=$3-Ten
Xp=xp/2+$1
CW_Print $xp $2 "$titel"
CW_SetNormal
fi
}

Mark=":"
CW_Clear
verz=${1:-"."}
CW Box 0 1 40 20 "$verz"
CW_Box 40 1 40 20
CW_Print 0 21 "z = PgUp w = PgDn"
#
# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln,
# Anzahl ermitteln
#
offset=1
tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"
anz="1s $verz|tee $tmpfile | wc -1°
akt=1
until [ "$ein" = "g" ] ; do
# Ausgabe der Dateien
i=0
akt=0
while [ $i -1t 18 -a $akt -le $anz ] ; do
akt="expr $i + $offset”
tput cup “expr $i + 27 1
zeile="sed -n -e "${akt}p" $tmpfile”
revers="echo "$Mark" | grep ":$zeile:" °
if [ -n "$revers" ] ; then
CW_SetRev
fi
printf "%-38.38s" $zeile
CW_SetNormal
i="expr §i + 1°
done
while [ $i -1t 18 ] ; do
tput cup “expr $i + 27 1
i="expr $§i + 1°
printf "%38.38s" " "
done
ein=
until [ -n "$ein" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" ein
case $ein in
"g" | "Q") ein="g";;
IIWII | Ilwll)
offset="expr $offset + 177 ;
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if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset="expr $offset - 17°
T 38
"z" | "Z")
if [ $offset -gt 1 ] ; then
offset="expr $offset - 17 ;

fi s
*) ein=llll ;;
esac
done
done
exit 0

Diese Version enthalt schon den Code fiir das Invertieren von markierten Ein-
tragen. Die Markierung selbst nehmen wir uns in einer der Aufgaben am Ka-
pitelende vor.

7.2.1 return

return [<intwert>]

Funktionen sind Unterroutinen, die Ergebnisse zuriickgeben kénnen. Diese
Eigenschaft wollen wir uns jetzt auch zu Nutze machen. Dazu benétigen wir
den Befehl return.

Innerhalb einer Funktion aufgerufen, beendet er diese Funktion mit dem Exit-
status (Riickgabewert) von <intwert>. Ist <intwert> nicht angegeben, so wird
die Funktion beendet, und der Riickgabewert ist identisch mit dem Riickgabe-
wert des zuletzt in der Funktion ausgefiihrten Befehls.

Somit kénnte eine simple Funktion, die den gréReren von zwei iibergebenen
Werten zuriickgibt, inklusive Aufruf wie folgt aussehen:

function Max()
{ if [ $1 -gt $2 ] ; then
return §1
else
return §2
fi
}
Max 12 14
echo "Max(12,14)=$2"
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7.3 Lokale Variablen

local <var>
local <var>=<wert>

Bis jetzt sind alle Variablen in allen Funktionen und im Hauptprogramm be-
kannt. Solche Variablen werden tiberraschend :-) als globale Variablen be-
zeichnet, da sie global an allen Stellen des Programms bekannt sind. Nun fiih-
ren Funktionen in der Regel Aktionen aus, fiir die sie ebenfalls Variablen
brauchen. Diese Variablen werden auBerhalb der Funktionen meist nie mehr
bendtigt. Deshalb wére es sinnvoll, sie nur in der Funktion zu kennen und am
Ende der Funktionen automatisch wieder zu 16schen.

Wenn Sie eine Variable mittels des Befehls Tocal innerhalb einer Funktion de-
finieren, so ist diese Variable nur fiir alle Befehle in der Funktion und in allen
Befehlen von ihr aufgerufener Funktionen bekannt. Mit der zweiten Variante
weisen Sie der Variablen <var> sofort einen <wert> zu.

Falls Sie ein typeset innerhalb einer Funktion einsetzen, wird die betroffene
Variable ebenfalls als lokal definiert. Ein typeset in einer Funktion verhalt sich
also genau wie der Befehl Tocal. Genauere Informationen zum Thema type-
set finden Sie in Kapitel 6.

Ein local ist nur in einer Funktion zulassig. Wird dies nicht beachtet, so wird
eine Fehlermeldung ausgegeben, und der Riickgabewert von local ist un-
gleich 0. Gleiches gilt auch fiir den Fall, dass der Variablenname <var> nicht
zulassig ist. Hat alles geklappt, ist der Exitstatus 0. Wird Tocal ohne Parameter
aufgerufen, so gibt er eine Liste der lokalen Variablen auf die Standardausga-
be aus.

Wird eine lokale Variable definiert, die den gleichen Namen hat, wie eine glo-
bale Variable, so tiberdeckt die lokale Variable die globale. Zugriffe erfolgen
immer auf die lokale Variable. Dabei wird die globale Variable aber nicht ge-
16scht, sie steht am Ende der Funktion wieder zur Verfiigung, da zu diesem
Zeitpunkt die lokale Variable wieder geltscht wird.

Nachdem Bettina Nscho-Tschi und ihr treuer Gefahrte Leserln Halef Omar
ben Hadschi Abul Abbas die grofie Wiiste der Theorie durchschritten hatten,
kamen sie an der Oase Prack Sihs an. Gerade als sie ihren Durst stillen woll-
ten, trat ihnen eine wunderschéne Blume entgegen und sprach: »Um euch an
diesem Wasser zu laben, miisst ihr erst eine Aufgabe l6sen, denn sehet, mein
Name ist Kries Da Dipel Maht Wies Cod Den, und ich bin die Hiiterin dieser
Oase.« Halef verzweifelte »Ja mussihbe, ia za'al — Oh Ungliick, oh Verdruss.«
Doch Bettina Nscho-Tschi schulterte ihre 102-tastige Henrytastatur und
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sprach: »Wohl denn, Hiiterin, nennt mir eure Aufgabe.« Und so sprach Kries:
»Da ...«

Kries' Rede war lang und blumig, aber da wir hier keinen Reisebericht schrei-
ben wollen, fasse ich die Aufgabe einmal kurz zusammen:

Die Eingabeschleife mit den Abfragen, welche Aktionen auszulésen sind,
soll in eine Funktion ausgelagert werden.

Gleiches gilt fiir die Ausgabe des Verzeichnisses in den Boxen. Ubergeben
wird der Funktion die Position der ersten Zeile (x,y) auf dem Bildschirm,
die aktuelle Zeile und die Datei, in der die Informationen abgelegt sind. Zu-
sétzlich sollen Berechtigungen und DateigréRen ausgegeben werden.

Ein Durchblattern des Verzeichnisinhalts sollte auch zeilenweise méglich
sein. Die aktuelle Zeile sollte hell hervorgehoben werden. Mit den Tasten
1 und n kann die letzte bzw. néchste Zeile angesprungen werden.

Wiéhrend die ersten beiden Punkte nur alter Wein in neuen Schlauchen sind,
miissen wir uns iiber Punkt drei doch ein wenig den Kopf zerbrechen. Klar
sollte sein, dass wir eine Variable benétigen, in der die Nummer der aktuellen
Zeile abgespeichert wird. Mit der Eingabe n wird diese Nummer um eins er-
hoht, durch 1 um eins erniedrigt. Dabei sollte beachtet werden, dass die Num-
mer nie gréRer als die Anzahl Zeilen und nie Kleiner als 1 werden darf.

Das nichste Problem ist die Ausgabe der aktuellen Zeile in heller Schrift.
Wahrend die Zeilennummer von 1 bis Zeilenanzahl geht, haben wir fiir die
Ausgabe nur den offset (der immer die Nummer der ersten auf der Seite aus-
gegebenen Zeile darstellt) und einen Zahler von 0 bis Zeilenanzahl pro Seite.

Demnach gilt: Ist die aktuelle Zeilennummer gleich offset + Zahler, dann ist
die Zeile hell auszugeben. Bleibt noch ein Problem: Es ist schon wiin-
schenswert, dass die aktuelle Zeile immer angezeigt wird. Das heif3t, springt
die Zeile oben oder unten aus der aktuell angezeigten Seite raus, so muss die
Seite entsprechend neu ausgegeben werden. In einer fiir den Computer ver-
standlichen Version bedeutet dies, ist die aktuelle Zeile kleiner als offset oder
groRer offset + Zeilenanzahl pro Seite, dann ist der Offset anzupassen und
die Seite neu auszugeben.

Schauen wir uns dies einmal als Skript an:

2 /o0
# Skript 40: =(|
# | peisPiE
# CW-Commander mit Zeilenauswahl ’
#

# Achtung! Dieses Skript ist nicht komplett ausgedruckt,
# fehlende Routinen entnehmen Sie vorherigen Skripten
#
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# Die Eingabe wurde in eine eigene Funktion gepackt
# Das Bldttern geht jetzt auch zeilenweise
# Dazu wurde CW_Eingabe und CW_PrintDir angepasst

function CW_Eingabe()
{
ein=
until [ -n "$ein" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" ein
case $ein in
"g" | "Q") ein="g";;
"w| MW")
offset=offset+17
if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset=offset-17
else
# Seite gebldttert, akt. Zeile nachziehen
zakt=zakt+17
if [ $zakt -gt $anz ] ; then
# akt. Zeile ist groBer als Anzahl Zeilen,
# also auf Zeilenanzahl setzen
zakt=anz

fi
fi

"z | Z")
if [ $offset -gt 2 ] ; then
offset=offset-17 ;
zakt=zakt-17
fi

"n" | "N") if [ $zakt -1t $anz ] ; then
zakt=zakt+1
if [ $zakt -gt $((offset+17)) ] ; then
offset=offset+17
fi
g8
"1 | L") if [ $zakt -gt 2 ] ; then
zakt=zakt-1
if [ $zakt -1t $offset ] ; then
offset=offset-17
fi
i 88
*) e.in=|||l ;;
esac
done
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function CW_PrintDir()
{
# Ausgabe der Dateien
typeset -i xp=§1
typeset -i hoehe=$2
ausdatei=$3
typeset -i i=0
typeset -i akt=0
while [ $i -1t $hoehe -a $akt -le $anz ] ; do
akt=itoffset
zeile="head -$akt $ausdatei | tail -1°
set -- $zeile
revers="echo "$Mark" | grep ":$9:" °
if [ -n "$revers" ] ; then
CW_SetRev
fi
if [ $zakt -eq $akt ] ; then
CW_SetBold
fi
local datei="echo $9 | cut -c-15~
Tocal text=""printf "$1|%9i | %-15s" $5 $datei ™"
CW_Print $xp $((i+2)) "$text"
CW_SetNormal
i=i+l
done
while [ $i -1t 18 ] ; do
CW_Print $xp $((i + 2)) "“printf \"%10s|%10s|%16s\"""
i=i+l
done
}
Mark=":"
tput clear
verz=${1:-""pwd "}
CW Box 0 1 40 20 "$verz"
CW_Box 40 1 40 20
CW Print 0 21 "z = PgUp w = Pgbn 1 = Culp n = CuDn"
#
# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#
typeset -i offset=2
tmpfile="/tmp/cwc$$.tmp"
cd $verz
typeset -i anz="1s -1d .* * | tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
typeset -i zakt=2 # Zdhler akt. Zeile
until [ "$ein" = "g" ] ; do
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
CW_Eingabe
done
exit 0
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Da wir jetzt alle Informationen iiber eine Datei einlesen wollen, bendtigen wir
ein Ts -1. Dies hat jedoch den Nachteil, dass zunachst ein »total 123« ausge-
geben wird. Dazu kommt noch die Tatsache, dass Inhalte von Unter-
verzeichnissen ebenfalls ausgegeben werden. Dies kann unterbunden werden,
indem 1s zusétzlich mit der Option -d aufgerufen wird. In diesem Fall gibt 1s
nur den Eintrag fiir das Verzeichnis aus, nicht aber dessen Inhalt. Um alle Da-
teien auszugeben, inklusive der versteckten, kénnen wir 1s entweder die Op-
tion -a oder -A tibergeben. Der Unterschied liegt darin, dass -a auch die Ein-
trage ».« und ». .« ausgibt, die bei -A unterdriickt werden.

buch@koala:/home/buch > 1s -ad ..*|pg

-rw-r--r-- 1 buch users 46 May 7 1996 .Xmodmap
drwxr-xr-x 3 buch users 1024 Mar 6 12:13 .kde
-rw-r--r-- 1 buch users 492 Aug 8 1997 .profile
-rw-r--r-- 1 buch users 99 May 16 1997 .susephone
-rw-r--r-- 1 buch root 4178 Feb 6 17:42 einleitung.txt
-rwxr-xr-x 1 buch users 5047 Feb 21 01:16 gk2
-rw-r--r-- 1 buch users 1322 Feb 21 01:16 gk2.c
-rw-r--r-- 1 buch users 22869 Mar 3 21:49 kapitell.txt
-rwxr-xr-x 1 buch users 33436 Mar 8 21:18 kapitel2.txt
-rwxr-xr-x 1 buch users 41562 Mar 8 21:18 kapitel3.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 30048 Feb 23 20:55 kapiteld.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 31716 Mar 5 22:53 kapitel5.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 41530 Mar 6 12:36 kapitel6.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 20211 Mar 7 14:50 kapitel7.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 3113 Mar 8 20:12 toc.txt

buch@koala: /home/buch >

Der Punkt ».« steht in Unix fiir das aktuelle Verzeichnis und ». .« fiir das tiber-
geordnete Verzeichnis, welche fiir uns an dieser Stelle nicht nutzbringend
sind.

Hinsichtlich der aktuellen Zeile ist noch anzumerken, dass diese immer auf
der angezeigten Seite sein sollte und somit beim seitenweisen Blattern an-
gepasst werden muss. Beim Zuriickblattern ist dies einfach: Da zakt immer
gréRer oder gleich offset ist, kann zakt ebenfalls um eine Seite reduziert wer-
den, wenn offset reduziert wird. Beim Vorwartsblattern muss zakt ebenfalls
erhoht werden, kann jedoch grofler werden als die Anzahl Zeilen. In diesem
Fall muss zakt auf die Zeilenanzahl gesetzt werden.

Die Tatsache, dass in einer Zeile mehr als der reine Dateiname enthalten ist,
erzwingt die Anderung der Markierungsabfrage. Zunachst ermitteln wir nur
den Dateinamen und grep'pen ihn dann erst in Mark. Diese Routine ist mo-
mentan noch nutzlos, da wir keine Routinen haben, die eine Markierung
durchfiihren.

Haben Sie sich iibrigens einmal die Hauptroutine angesehen? Sie passt auf
eine Bildschirmseite! Dies ist doch wesentlich {ibersichtlicher als die alte Ver-
sion, die mehr als drei Bildschirmseiten benétigte.
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In den restlichen Kapiteln werden wir diese Version als Basis fiir unsere Ver-
besserungen nehmen. Alle neuen Versionen werden nur die Anderungen zu
dieser Version aufzeigen. Unverandert gebliebene Routinen werden nicht
mehr aufgefiihrt, um Platz zu sparen. Die endgiiltige Version des CW-Com-
manders (zumindestens, was den Rahmen dieses Buches betrifft) finden Sie
noch einmal als komplettes Listing in Anhang B.

Schauen wir uns dieses Vorgehen anhand eines letzten Beispiels an. Dazu fii-
gen wir eine Abfrage auf die [«]-Taste hinzu. Driickt der Benutzer (1], wah-
rend die aktuelle Zeile auf einem Verzeichnisnamen steht, so wechselt unser
Skript in dieses Verzeichnis und gibt dessen Inhalt aus.

# Skript 41:

#

# CW-Commander mit Verzeichniswechsel

#

# Achtung! Dieses Skript ist nicht komplett ausgedruckt,
# fehlende Routinen entnehmen Sie vorherigen Skripten

function CW_Eingabe()
{
gvEingabe=
local line=""
until [ -n "$gvEingabe" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" gvEingabe
case $gvEingabe in
||q|| | "Q") ngingabe="q";;
"W W)
offset=offset+l7
if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset=offset-17
else
zakt=zakt+17
if [ $zakt -ge $anz ] ; then
zakt=anz
i

i
"z" | "Z")
if [ $offset -gt 17 ] ; then
offset=offset-17 ;
zakt=zakt-17
fi

"n" | "N") if [ $zakt -1t $anz ] ; then
zakt=zakt+l
if [ $zakt -gt $((offset+17)) ] ; then
offset=offset+17
fi
7 88
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"1 ML) if [ $zakt -gt 1] ; then
zakt=zakt-1
if [ $zakt -1t $offset ] ; then
offset=offset-17

fi
T 88
")  Tine="sed -n -e "${zakt}p" $tmpfile”
set -- $Tine
local ch="echo ${1:0:1}°
if [ "$ch" = "d" ] ; then
gvEingabe="CR"
CW_ReadDir "$9"
else
CW_NormalFile "$9"
fi s
*) gvEingabe="" ;;
esac
done
}
function CW_ReadDir ()
{
offset=1
zakt=1
cd $1
verz="pwd"

anz="1s -1Ad .. *|tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
CW Box 0 1 40 20 "$verz"

}

function CW_Clear ()

{

# Loscht den kompletten Schirm

tput clear

}

Mark=":"

CW_Clear

verz=§{1:-""pwd "}

CW Box 0 1 40 20 "$verz"

CW_Box 40 1 40 20

CW_Print 0 21 "z = PgUp w = PgDn 1 = CuUp n = Cubn m = Markieren"
#

# Zeilenoffset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#

typeset -i offset=1

tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"

rm -f $tmpfile

cd $verz

typeset -i anz="Ts -1Ad * .. | tee $tmpfile | wc -1°
typeset -i zakt=1 # Zdhler akt. Zeile
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until [ "$gvEingabe" = "g" ] ; do
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
CW_Eingabe

done

exit 0

In CW_Eingabe setzen wir im Falle von "" die Variable ein auf einen Pseu-
dowert (ungleich "" und q), wenn wir eine neues Verzeichnis lesen. Damit er-
reichen wir, dass die Eingabeschleife in CW_Eingabe verlassen wird und gleich-
zeitig die Schleife im Hauptteil des Skripts nicht abbricht.

7.4 FUNCNAME

Ab Version 2.04 bietet die Bash eine Variable namens FUNCNAME an. Diese
wird innerhalb einer Funktion automatisch mit dem Namen der gerade aus-
gefiihrten Funktion beschickt. Zuweisungen auf diese Variable werden still-
schweigend (sprich ohne Fehlermeldung) ignoriert. Im Hauptteil des Skripts
ist diese Variable leer (""). Wird diese Variable mittels unset geléscht, dann
verliert sie ihre besondere Bedeutung, auch wenn sie danach wieder angelegt
werden sollte.

Und damit der Stoff nicht so trocken ist, hier ein Beispiel mit einem leicht ab-
gewandelten Skript 38:

Skript 38: Fakultdt, rekursiv

Nimmt den Parameter $1 und
berechnet dazu die Fakultdt. Demonstriert FUNCNAME

1. Hier wird die Funktion definiert, aber noch nicht ausgefiihrt

#
#
#
#
#
#
#
function Fak()
{
echo $FUNCNAME
if [ $1 -1t 1] ; then
fak=1
else
Fak $(($1-1))
fak=$1*fak
fi
}

#

# 2. Hier startet das Skript nach dem Aufruf
#

echo "Start: $FUNCNAME"
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typeset -i zahl1=${1:-1}
typeset -i fak=1
if [ $zahl -1t 1 ] ; then
echo "Fehler: Fakultdt nur fiir Ganzzahlen gréBer 0" >8&2
exit 1
i
#
# 3. Erst hier wird die Funktion aufgerufen. Jetzt lduft das
# Skript weiter in der Funktion mit typeset -i zahl=$1
Fak $zahl
echo "Fak(§1)=$fak"
exit 0

Und so sieht es aus, wenn das Skript ausgefiihrt wird:

buch@koala:/home/buch > skript38.sh 4
Start:

Fak

Fak

Fak

Fak

Fak

Fak(4)=24

buch@koala:/home/buch >

7.5  Aufgaben

1. Wenn in Skript 39 Fehler auftreten, geben Sie bitte eine Fehlermeldung in
der ersten Zeile aus. Verwenden Sie dazu eine ODER-Liste (|[), und
schreiben Sie sich eine neue Funktion CW_Error.

2. Diese Version der Fakultat gibt immer 0 aus, warum? Tip: Achten Sie be-
sonders auf die Definition der lokalen Variablen.

Skript 38: Fakultdt, rekursiv

Nimmt den Parameter $1 und
berechnet dazu die Fakultdt

1. Hier wird die Funktion definiert, aber noch nicht ausgefiihrt

unction Fak()

zah1=§1

if [ $zahl -1t 1 ] ; then
typeset -i fak=1

else
Fak $((zah1-1))
fak=$zahl*fak

fi
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#

Losungen

# 2. Hier startet das Skript nach dem Aufruf

#

typeset -i zahl1=${1:-1}

typeset -i fak=-1 # Dummywert vordefinieren

if [ $zahl -1t 1] ; then
echo "Fehler: Fakultdt nur fiir Ganzzahlen gréBer 0" >&2
exit 1

fi
#

# 3. Erst hier wird die Funktion aufgerufen. Jetzt 1duft das

#

Skript weiter in der Funktion mit typeset -i zahl=§1

Fak $zahl
echo "Fak($1)=§fak"

exit 0

3. Skript 41 braucht noch Erweiterungen:

7.6

Die Frage zum Abbruch der Eingabeschleife in CW_Eingabe mit gvEin-
gabe="CR" ist sicherlich nicht das Optimum. Wie kénnte der Abbruch
besser formuliert werden?

Mittels m markieren wir die aktuelle Zeile, d.h., wir nehmen den Datei-
namen in die Variable Mark auf. Ein erneutes m einer markierten Zeile
hebt den Eintrag auf. Sinnvoll wére hier eine Funktion CW_Mark.

Ein auf ein Tararchiv sollte den Inhalt des Archivs in der zweiten
Box auf der rechten Seite ausgeben. Mit (a] sollte das rechte Fenster
aktiviert werden bzw. wenn dieses aktiv ist, das linke Fenster wieder
den Fokus bekommen. Alle Eingaben beziehen sich auf das jeweils
aktive Fenster. Ein Tipp: Speichern Sie die Information in Mark, anz,
zakt, akt und offset beim Fensterwechsel in anderen Variablen ab.

Losungen

1. Die folgenden Skriptteile demonstrieren eine Moglichkeit der Fehlerbe-
handlung mit einer ODER-Liste:

function CW_Error()

{

echo "\a"
CW_Print §1

}
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#

# Fehlerbehandlung durch eine ODER-Liste

#

[ -d $verz ] || CW_Print "Verzeichnis wurde nicht gefunden"
anz="Ts $verz 2>/dev/null | tee $tmpfile | wc -1°

. Die Variable zah1 ist global angelegt. Das heif}t, bei zah1=2 passiert Fol-

gendes:

Fak 2

zah1=2 zah1=§1
zahl -1t 1 nein

Fak 2-1

zahl=1

zahl -1t 1 nein

Fak 1-1

zah1=0 zah1=§1
zahl -1t 1 ja

fak=1 Ebene hoch
fak=fak*zahl also fak=1*0, und hier kracht es!

Das Skript muss also folgendermafien abgewandelt werden, damit es wie-
der korrekt die Fakultat berechnet:

# Skript 38: Fakultdt, rekursiv

# Nimmt den Parameter $1 und
# berechnet dazu die Fakultdt

# 1. Hier wird die Funktion definiert, aber noch nicht ausgefiihrt

function Fak()

typeset -i zahl=$1

if [ $zahl -1t 1 ] ; then
fak=1

else
Fak $((zah1-1))
fak=$zahl*fak

fi
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# 2. Hier startet das Skript nach dem Aufruf

#

typeset -i zahl=${1:-1}

typeset -i fak=-1 # Dummywert vordefinieren

if [ $zahl -1t 1 ] ; then
echo "Fehler: Fakultdt nur fiir Ganzzahlen gréBer 0" >&2
exit 1

fi

#

# 3. Erst hier wird die Funktion aufgerufen. Jetzt 1duft das

# Skript weiter in der Funktion mit typeset -i zahl=$1

Fak $zahl

echo "Fak($1)=§fak"

exit 0

3. Entnehmen Sie die L&sung bitte dem nachfolgenden Skript:

# Skript 41: (Losung)
#
# CW-Commander mit Verzeichniswechsel
#
# Achtung! Dieses Skript ist nicht komplett ausgedruckt,
# fehlende Routinen entnehmen Sie vorherigen Skripten
function CW_Mark ()
{
# 1. Schon eingetragen?
Tocal Tine="head -$zakt $1 |tail -1°
set -- $line
local name="§$9"
if [ -z "“echo $Mark | grep \"/$name/\"" ] ; then
Mark="$Mark$name/"
else
aifs=$IFS
IFS="$IFS/"
Tocal neu="/"
for wort in $Mark ; do
if [ "$wort" != "$name" ] ; then
neu="$neu$wort/"
fi
done
IFS="$aifs"
Mark=$neu

fi
}

function CW_Archiv ()
{

fnamen=§1
sleep 1
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if [ -n "$fnamen" ] ; then
fnamen="echo "$fnamen" | tr "/" " "°
typeset -i pro="echo "$fnamen" |wc -w’
typeset -i anz=100*pro
tar cvfz $tmptar $fnamen >$tmptarcnt 2>/dev/null &
typeset -i akt=0
typeset -i erg=1
prid=$!
while [ $anz -gt $akt ] ; do
akt="cat $tmptarcnt |wec -1°
akt=akt*100
tput cup 10 38
erg=akt/pro
CW_Print 0 0 "$erg%"
done
rm $tmptarcnt
prid=""
fi
}

function CW_Eingabe()
{
gvEingabe=
local line=""
until [ -n "$gvEingabe" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" gvEingabe
case $gvEingabe in
llqll | IIQII) gVE.ingabe=llqll
break;; # Verbesserter Abbruch
"w| W)
offset=offset+17
if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset=offset-17
else
zakt=zakt+17
if [ $zakt -ge $anz ] ; then
zakt=anz

fi
fi
"z" | "Z")
if [ $offset -gt 17 ] ; then
offset=offset-17 ;
zakt=zakt-17
fi

"a" | "A") CW_Archiv "$Mark" ;;
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"t | UNY) if [ $zakt -1t $anz ] ; then

zakt=zakt+1

if [ $zakt -gt $((offset+17)) 1 ; then

offset=offset+17

fi

il 88

"1" | "L") if [ $zakt -gt 1] ; then
zakt=zakt-1

if [ $zakt -1t $offset ] ; then
offset=offset-17
fi
i

"")  Tine="sed -n -e "${zakt}p" $tmpfile"

set -- $line

local ch="echo ${1:0:1}°

if [ "$ch" = "d" ] ; then
gvEingabe="CR"
CW_ReadDir "§9",

else
CW_NormalFile "$9"
fis;
*) gvEingabe="" ;;
esac
done
}
Mark=":"
CW _Clear

verz=${1:-""pwd "}
CW Box 0 1 40 20 "$verz"
CW_Box 40 1 40 20

CW Print 0 21 "z = PgUp w = Pgbn 1 = Culp n

#

CuDn

Losungen

m = Markieren"

# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln

#

typeset -i offset=1
tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"
rm -f $tmpfile

cd "$verz"
gvpp="/usr/bin/"

typeset -i anz="1s -1Ad * .. | tee $tmpfile | wc -1°

typeset -i zakt=1 # Zdhler akt. Zeile
until [ "$gvEingabe" = "g" ] ; do
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
CW_Eingabe
done
exit 0
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KAPITEL 8

Prozesse und Signale

»Gegen Angriffe kann man sich wehren,
gegen Lob ist man machtlos« — Sigmund Freud

... aber ein wenig Lob ist schon angebracht, wenn Sie es bis hierher geschafft
haben. Die meisten wichtigen Konzepte der Shellprogrammierung haben Sie
schon kennen und beherrschen gelernt. Fehlt nur noch das Thema Prozesse
und Signale, dem wir uns in diesem Kapitel widmen wollen. Da dieses
Thema eng mit Unix verwoben ist, miissen wir noch einmal eine Textwiiste
mit jeder Menge Theorie durcharbeiten, und die folgt auf dem Fuf3e ...

8.1 Prozesse: Ein wenig Theorie

Ein Betriebssystem hat jede Menge zu tun. Es kontrolliert alle Ressourcen des
Rechners, auf dem es lauft. Ressourcen sind Sachen wie Speicher, Festplat-
tenplatz, CPU, Netzwerkkarte, serielle Ports und so weiter und so fort. Die al-
leine korrekt zu betreiben, ist schon ein wenig Aufwand, aber es kommt noch
schlimmer: Programme wollen gestartet, Daten mittels Netzwerk empfangen
und iibertragen werden, Benutzer melden sich an, Zugriffe auf Geréte wie
Soundkarte und Festplatte werden von Programmen durchgefiihrt und Hin-
tergrundprozesse (im Unix-Slang Daemons genannt) fordern Rechenzeit und
Speicher an. Und als wenn dies noch nicht genug wére, tauschen viele Pro-
gramme miteinander Daten aus, und der Zugriff auf die Gerate muss auch ge-
regelt werden. Schliefllich ware es nicht sehr toll, wenn z.B. mehrere Pro-
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gramme gleichzeitig auf die Soundkarte zugreifen wiirden (ja, ich weil, es gibt
Ausnahmen!).

AuRerdem merkt sich ein verniinftiges Betriebssystem, welche Programme
welche Ressourcen belegt haben und gibt sie am Programmende automatisch
wieder zur Benutzung durch andere Programme frei, sollte das Programm es
(unkorrekterweise) nicht selbst gemacht haben.

Es fallen also jede Menge Informationen an, und das Betriebssystem muss in
der Lage sein, die Informationen genau einem Programm zuzuordnen. Unter
Unix ist jedes Programm, das gestartet wird, ein eigener Prozess. Das gilt fiir
die Shell genauso wie fiir alle aus der Shell heraus gestarteten Programme. So
gesehen ist ein Skript ein steuernder Prozess (die Shell selbst), der andere Pro-
zesse (die Skriptbefehle) startet, deren Ergebnisse verwaltet und bei Bedarf an
andere Prozesse weitergibt. Fiir jeden Prozess werden u.a. Informationen ab-
gelegt, wieviel Speicher er belegt, welche Rechte er hat und welche Dateien
gedffnet wurden.

Um diese Verwaltungsaufgaben bewiltigen zu kénnen, muss das Betriebs-
system in der Lage sein, die Prozesse eindeutig zu identifizieren. Unter Unix
bekommt deshalb jeder Prozess eine eindeutige ID (Identifier). Dies ist eine
positive Zahl gréfer 0. Der erste Prozess bekommt also die 1, der zweite Pro-
zess die 2 usw. Diese Nummer kann nicht veréandert werden. Diese Tatsache
haben wir uns mit dem Parameter $$ in Kapitel 5 zu Nutze gemacht, um Da-
teinamen eindeutig zu machen. Die Shell ersetzt §$ durch ihre aktuelle Iden-
tifikationsnummer, die Prozess-ID.

Aullerdem merkt sich das Betriebssystem, mit welchen Benutzerberechti-
gungen ein Programm lauft. In einem Multiuser/Multitasking-System hat
nicht jeder Benutzer alle Rechte. Als normaler Anwender diirfen Sie beispiels-
weise keine Systemdateien editieren oder 16schen. Da lhre Programme wie
oben ausgefiihrt nur Prozesse fiir das Betriebssystem sind, miissen diese Be-
rechtigungen gerade fiir Prozesse kontrolliert werden. Dazu wird unter Unix
festgehalten, welcher Benutzer welchen Prozess gestartet hat, und die Rechte
des Benutzers bekommt auch jeder Prozess zugeteilt.

Natiirlich kénnen Sie sich alle angesprochenen Informationen jederzeit aus-
geben lassen, dazu dient der Befehl ps. Dies ist wieder einmal eine typische
Unxiabkiirzung, die offensichtlich :0) fiir Prozessstatus (genau genommen ist
es ein englisches Kiirzel: Process Status) steht. ps ohne Parameter gibt alle
Prozesse aus, die Sie unter Ihrem aktuellen Benutzernamen (eventuell auch
auf mehreren Bildschirmen) gestartet haben. Informationen die ausgegeben
werden, sind die Prozess-ID (Spalte PID), der Bildschirm, von dem aus der
Prozess gestartet wurde (TTY), der Status des Prozesses (STATUS), Information
liber effektiv verbrauchte Zeit (TIME) und der ausgefiihrte Befehl.
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buch@koala:/home/buch > ps
PID TTY STAT TIME COMMAND
184 1S 0:00 -bash

185 2§ 0:00 -bash
209 1S 0:00 joe kapitel8.txt
467 2R 0:00 ps

buch@koala:/home/buch >

ps ist eines der Programme, die sich auf fast jedem System anders verhalten
oder andere Parameter nutzen. Eigen ist allen nur, dass Informationen iiber
Prozesse ausgegeben werden.

Aus diesem Grunde mdogen sich die Ausgaben auf hrem System durchaus
von den Ausgaben in diesem Kapitel (Linux 2.0.35) unterscheiden.

Im obigen Beispiel war der Benutzer buch auf tty2 und ttyl (sprich Bild-
schirm 1 und Bildschirm 2) angemeldet. Auf beiden lief seine Bash (Prozesse
184 und 185). Auf tty2 wurde der ps-Befehl ausgefiihrt, wahrend auf ttyl
dieses Kapitel im Entstehen war.

Geben wir zusatzlich die Option u an, so gibt ps Informationen tiber den Be-
nutzer (USER) aus, der die Prozesse aktiviert hat.

buch@koala:/home/buch > ps u

USER PID %CPU %MEM SIZE  RSS TTY STAT START  TIME COMMAND

buch 184 0.0 0.8 1752 1072 1S 20:00 0:00 -bash

buch 185 0.0 0.8 1760 1096 2 S 20:00 0:00 -bash

buch 209 0.0 0.5 1232 660 1S 20:02 0:00 joe kapitel8.txt
buch 480 0.0 0.2 872 35 2R 21:25 0:00 ps u

Mochten Sie jetzt noch die Prozesse sehen, die von anderen Benutzern ge-
startet wurden, so geben Sie bei den Optionen ein a an.

USER PID %CPU %MEM SIZE  RSS TTY STAT START  TIME COMMAND

buch 184 0.0 0.8 1752 1072 1S 20:29  0:00 -bash

buch 185 0.0 0.8 1760 1084 2 S 20:29  0:00 -bash

buch 186 0.0 0.8 1752 1068 3 S 20:29  0:00 -bash

buch 1245 0.0 0.5 1240 684 1S 20:33 0:00 joe kapitel8.txt

buch 3455 0.0 0.2 830 364 3R 21:51  0:00 ps ua

html 189 0.0 0.8 1752 1044 6 S 20:29  0:00 -bash

html 1169 0.0 0.5 1540 696 6S  20:30 0:00 sh /usr/X11R6/bin/sta
html 1170 0.0 0.2 824 272 6S 20:30 0:00 tee /home/html/.X.err
html 1171 0.0 0.4 2032 592 6 S 20:30 0:00 xinit /home/html/.xin
html 1173 0.0 2.2 4172 2844 6 S 20:30  0:00 kwm

html 1182 0.0 1.2 4428 1656 6 S 20:30 0:00 kaudioserver

html 1185 0.0 1.8 4280 2344 6 S 20:30 0:00 kwmsound

html 1188 0.0 3.6 6500 4616 6 S 20:30 0:01 kfm -d

html 1194 0.0 1.9 4416 2484 6 S 20:30 0:00 kbgndwm

html 1197 0.0 1.9 4364 2472 6 S 20:30  0:00 krootwm

html 1200 0.0 3.4 6012 4436 6 S 20:30  0:01 kpanel
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html 1201 0.0 1.3 4476 1696 6 S 20:30  0:00 maudio -media 4

root 164 0.0 0.2 828 316 a0 S 20:29  0:00 /usr/bin/gpm -t ms -m
root 1172 0.0 6.3 17636 8088 6 S  20:30 0:01 X :0

root 3121 0.0 0.2 808 276 5S  21:16 0:00 /sbin/mingetty tty5
root 3434 0.0 0.2 808 288 45§ 21:41  0:00 /sbin/mingetty tty4

Obige Ausgabe wurde ein wenig gekiirzt, um nicht zu viel Platz zu verbrau-
chen. Sie sehen jetzt, dass drei Benutzer auf meinem Rechner aktiv sind bzw.
aktive Prozesse haben: html, der offensichtlich nichts Besseres zu tun hat, als
ein Spiel unter KDE zu spielen. root, der u.a. auf Anmeldungen auf den Bild-
schirmen tty4 und tty5 wartet, und dann noch der Benutzer buch, dessen Ka-
pitel 8 scheinbar immer noch nicht fertig gestellt ist.

Im Zusammenhang mit der Shellumgebung und der Variablen SHLVL hatten
wir bereits darauf hingewiesen, dass die Shell ein Programm startet und
dann darauf wartet, dass es beendet wird. Dieser Prozess schldft, er macht
nichts anderes als warten, daher der Status S (siehe auch Kapitel 6.5). Es ist
iibrigens vollkommen korrekt, dass die Optionen von ps ohne Minuszeichen
angegeben werden. Der Grund liegt in zukiinftiger Kompatibilitat mit dem
neuen Unix98-Standard, dessen Parameter mit dem — eingeleitet werden.

Ungliicklicherweise ist der Benutzer root nicht angemeldet, sondern es laufen
lediglich Prozesse mit root-Berechtigung. Zum einen sind das die Logins (min-
getty), der X-Server (gestartet von startx mit Prozess-ID 219) und der Dae-
mon fiir die Mausabfrage namens gpm. Welche Benutzer wirklich angemeldet
sind, kénnen Sie mit dem Befehl who oder mit dem Befehl users ermitteln:

buch@koala:/home/buch > users
buch buch buch html
buch@koala:/home/buch > who
buch ttyl Mar 10 21:55
buch tty2 Mar 10 22:04
buch tty3 Mar 10 22:05
html ttyb Mar 10 21:55
buch@koala:/home/buch >

Deutlich zu sehen ist die Tatsache, dass who mehr Informationen liefert als
users, welches eine einfache Liste der angemeldeten Benutzer ausgibt. who
gibt dabei den Benutzernamen, den Bildschirm, auf dem sich der Benutzer
angemeldet hat, und das Datum inklusive Anmeldezeit aus.

Schreiben wir uns ein kleines Skript, das alle an Terminals oder Bildschirmen
angemeldeten Benutzer ausgibt und fiir jeden die Anzahl an Prozessen und
Bildschirmen, an denen er angemeldet ist, ermittelt.
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# Skript 42: Dem Lektor sei Dank
# Ermittelt die Anzahl der Benutzer und
# die Anzahl der Prozesse pro Benutzer

#

who | cut -d' ' -fl | sort | unig -c | while read TvNum TvUser ; do
echo -n "User: $1vUser hat $1vNum ttys und "
echo “ps ua | grep "~$lvUser" | wc -1° "Prozesse"

done

exit 0

Zunachst einmal ermittelt who alle angemeldeten Benutzer und gibt Infor-
mationen tiber Benutzernamen (Spalte 1), Bildschirm (Spalte 2) und Zeit-
punkt der Anmeldung aus (Spalte 3). Falls noch eine vierte Spalte ausgegeben
wird, so enthalt diese entweder den Rechnernamen oder den Namen des
X11-Displays, auf dem der Benutzer gerade arbeitet.

buch@koala:/home/buch > who

buch ttyl Apr 29 20:28

buch tty2 Apr 29 20:17

html tty6 Apr 29 20:17

html ttyp0 Apr 29 20:35

buch ttypl Apr 29 20:55 (:0.0)
buch@koala:/home/buch >

Von dieser Ausgabe wird jeweils nur die erste Spalte durch das cut beriick-
sichtigt, sodass nur die Benutzernamen ausgegeben werden. Da nicht garan-
tiert ist, dass who die Ausgaben sortiert ausgibt, stellen wir das mit sort sicher.

uniq wiederum nimmt sortierte (!) Daten von der Standardeingabe und gibt
Daten, die mehrfach in der Eingabe vorkommen, nur einmalig aus. Die Op-
tion -c fithrt dann dazu, dass vor jeder Zeile ausgegeben wird, wie haufig die
Daten in der Eingabe gefunden wurden. Fiir unser obiges Beispiel bekommen
wir am Ende von uniq folgende Ausgaben:

buch@koala:/home/buch > who | cut -d" " -fl | sort |uniq -c
2 buch
2 html

buch@koala: /home/buch >

Diese Zeilen lesen wir nun mittels while read in die Variablen 1vNum (die erste
Spalte der Ausgabe) und TvUser (die zweite Spalte) ein. Die Daten geben wir
mit echo -n aus. Das zweite echo sucht in der Prozessliste alle Zeilen, die fiir
den Benutzer in TvUser zu finden sind, und zghlt sie. Das Ergebnis der Zghlung
wird dann ausgegeben.

Noch einige abschliefende Worte zu ps, bevor wir mit den Signalen wei-
termachen. ps hat jede Menge Optionen, mit denen Sie viel mehr Informa-
tionen {iber Thre Prozesse in Erfahrung bringen kénnen. Sie kénnen fast alle
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Optionen miteinander kombinieren, um die Informationen zu erhalten, die
Sie bendtigen. Als letzte Option mdchte ich an dieser Stelle noch das ps f an-
fiihren. Dies zeigt auf, welche Befehle von welchen Befehlen aufgerufen wur-
den. Geben Sie noch die Option w an, und die Ausgabe der Informationen
wird nicht nach 80 Zeichen abgeschnitten (wide line: Zeilen nicht ab-
schneiden). Leider gilt dies nur fiir die GNU-Version, so gibt die Option f auf
System-V-Unices die Umgebung der Prozesse aus.

Schauen wir uns noch einmal die Benutzer html und root an. Von Letzterem
hatte ich behauptet, er ware nicht direkt angemeldet. Stattdessen liefe ein
Prozess von html mit den Berechtigungen von root. Die Begriindung war
zwar logisch, aber nur teilweise von den ps-Ausgaben untermauert.

Schauen wir uns nun die Ausgabe von ps uafw an. Ich habe einige Spalten der
Ausgabe entfernt, damit die Ausgabe nicht breiter als die Buchseite wird, und
die Ausgaben beziehen sich nur auf den interessanten Bereich:

USER PID ... STAT COMMAND

html 189 S -bash

html 1169 S \_ sh /usr/X11R6/bin/startx

html 1171 S | \_ xinit /home/html/.xinitrc --
html 1173 S | \_ kwm

root 1172 S | \_X:0

html 1170 S \_ tee /home/html/.X.err

html 1188 S kfm -d

html 1203 S \_ kshisen

Diese Ausgabe belegt, dass Prozesse vom Betriebssystem nicht einfach ein-
getragen werden, sondern auch noch die Abhangigkeiten beachtet werden.
Hier ist bash die Shell, von der mittels startx das X-Window-System gestartet
wurde. Stark vereinfacht ausgedriickt, ist Prozess 189 ein Kontrollprozess,
weil alle weiteren Prozesse direkt oder indirekt unter seiner Kontrolle gestartet
wurden. Stirbt ein Kontrollprozess (in diesem Beispiel Prozess 189), so wer-
den alle von ihm gestarteten Prozesse ebenfalls beendet, weil das Be-
triebssystem an die betroffenen Prozesse ein Signal schickt, welches sie zur
Beendigung auffordert (SIGHUP). Was Signale sind, werden wir jetzt genauer
unter die Lupe nehmen.

8.2  Signale: Noch ein wenig mehr
Theorie

Wie im letzten Abschnitt schon angedeutet, laufen Programme nicht nur so
vor sich hin, sondern kommunizieren auch mit anderen Programmen. In den
letzten Kapiteln hatten wir schon einige dieser Methoden angewandt und be-
sprochen (Exitstatus, Pipes, Eingabeumlenkung).
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Eine weitere Methode werden wir in diesem Abschnitt kennen lernen, die Si-
gnale. Signale sind kurze Nachrichten, die ein Prozess an einen zweiten Pro-
zess schickt. Diese Nachrichten haben besondere Bedeutungen, und jeder
Prozess kann die fiir ihn bestimmten Signale abfangen und darauf reagieren.
Tut er das nicht, so reagiert das Betriebssystem fiir den betroffenen Prozess
mit einer Standardaktion.

Reagieren kann eine von drei Aktionen bedeuten:
Signal ignorieren.

Das erhaltene Signal wird nicht beachtet, und das adressierte Programm
lauft ohne Reaktion weiter. Die Signale SIGKILL (Prozess beenden) und
SIGSTOP (Prozess anhalten) kénnen unter keinen Umstéanden abgefangen
werden. Das Betriebssystem tibernimmt die Behandlung dieser Signale
und den von ihnen angesprochenen Prozessen.

Die Standardaktion ausfiihren.

Abhangig vom geschickten Signal, reagieren Prozesse mit Standardak-
tionen. Siehe dazu Tabelle 8.1.

Das Signal abfangen.

Dazu setzen die Prozesse Routinen fiir Signale ihrer Wahl auf, die aktiviert
werden, falls der Prozess entsprechende Signale erhélt. Mit diesem The-
ma wird sich dieser Abschnitt primér beschaftigen.

Signale sind asynchrone Nachrichten, die in unseren Skripten auftreten kén-
nen und Aktionen auslésen. Hort sich wahnsinnig kompliziert an, bedeutet
aber schlicht Folgendes:

Unsere Skripten sind fiir den Computer das, was Wegbeschreibungen fiir ei-
nen Autofahrer sind. Sie sagen dem Computer, wie eine Aufgabe zu I6sen ist.
Sie beschreiben die Ausgangssituation, verandern Variablen, rufen Befehle
auf und 16sen so unser Gesamtproblem Schritt fiir Schritt. Dabei enthélt das
Skript eine zeitliche Komponente, denn es hat absolut keinen Sinn, den zwei-
ten Schritt vor dem ersten auszufiihren. Bleiben wir bei der Wegbeschreibung.
Was passiert, wenn eine Ampel auf Rot schaltet oder eine Umleitung einge-
richtet wurde? Ein Autofahrer wird vor der Ampel halten und der Umleitung
folgen. Solche Aktionen kénnen auf der Fahrt zum Ziel an jeder Stelle auftre-
ten, missen es aber nicht. Wenn Thre Wegbeschreibung alle diese Eventuali-
taten beriicksichtigen wiirde, wére sie lang und unversténdlich. Einfacher
ware die Aussage: »Wenn du auf eine Umleitung triffst, so folge ihr«. Dieser
Satz handelt alle méglichen Umleitungen auf der gesamten Strecke ab. Mit
»Warte vor einer roten Ampel, bevor du deinen Weg fortsetzt« wird auch die
Ampelproblematik erledigt.
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Was hat das nun mit unseren Skripten und den Signalen zu tun? Ein Skript ist
fir den Computer nichts anderes als eine Wegbeschreibung zur Lésung eines
Problems. Umleitung bzw. Ampel sind Signale, welche an unser Skript ge-
schickt werden kénnen.

Jetzt miissen Sie eigentlich nur noch wissen, welche Signale es gibt, was sie
bedeuten und welche Standardaktion fiir die Signale vorgesehen sind. Diese
Informationen kénnen Sie fiir die wichtigsten Signale aus Tabelle 8.1 ent-
nehmen. Eine Ubersicht iiber alle Signale finden Sie unter signal(7) in den
Manual Pages.

Signal Standardaktion Bedeutung

SIGKILL  Prozess beendet Dieses Signal kann nicht abgefangen werden. Das
Betriebssystem beendet diesen Prozess sofort
ohne Riickfrage.

SIGSTOP  Prozess anhalten Auch dieses Signal kann nicht abgefangen werden.
Allerdings wird der Prozess nur angehalten. Er
kann mit SIGCONT weiterlaufen.

SIGPIPE  Prozess abbrechen Broken Pipe: Erinnern Sie sich an Kapitel 3.3 und
Skript 18, welches einen Broken Pipe-Fehler aus-
gab. Dessen Ursache war dieses Signal. Es tritt
auf, wenn in eine Pipe geschrieben wird, nachdem
der aus der Pipe lesende Prozess beendet wurde.

SIGUSR1  Prozess abbrechen User defined Signal 1: ein Signal, dessen Bedeu-
tung vom Benutzer fiir sein Skript/Programm
selbst festgelegt werden kann.

SIGUSR2  Prozess abbrechen User defined Signal 2: wie SIGUSR1. Beide Signale
haben fiir Unix keine Bedeutung und diirfen vom
Benutzer nach seinem Gutdiinken verwendet wer-
den.

SIGTERM Prozess abbrechen TERMINATE: die Aufforderung an den Prozess,
sich so schnell wie méglich zu beenden. Erhalt Thr
Prozess dieses Signal, so sollte er alle von ihm
belegten Ressourcen freigeben und sich beenden.
So wird beim Shutdown des Systems kurz vor dem
Ende an alle Prozesse ein SIGTERM geschickt und
einige Sekunden spéter ein SIGKILL.

SIGHUP Prozess abbrechen HANG UP: Prozesse, die von der Shell in den Hin-
tergrund gelegt wurden, bekommen dieses Signal
zugeschickt, wenn die Loginshell, aus der sie
gestartet wurden, beendet wird (siche Kapitel 8.1).
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Signal Standardaktion

Bedeutung

SIGINT Prozess abbrechen

SIGQUIT Prozess abbrechen

SIGSEGV Prozess abbrechen

Der Name des Signals kommt daher, weil er in der
Regel dann an einen Kontrollprozess geschickt
wird, wenn sich der Benutzer vom Bildschirm
abmeldet, von dem der Kontrollprozess gestartet
wurde. Da frither Terminals Gerite waren, die
Bildschirm und Tastatur stellten und die Kommuni-
kation mit dem Unxirechner {iber serielle Leitun-
gen (durchaus auch Telefonleitungen) regelten,
fithrte eine Abmeldung dazu, dass der bei einer
Abmeldung aufgelegt wurde, engl. Hang up. In
diesem Fall konnten die Prozesse des Benutzers,
die Ausgaben auf dieses Terminal machten, eben-
falls beendet werden.

INTERRUPT: wird von der Tastatur generiert. Ist
meistens ein (Strg)+(C] oder ein (Entf]. Soll das

aktuelle Programm abbrechen.

QUIT: wie Interrupt, nur wird zusétzlich noch ein
Speicherabzug (core) auf der Platte abgelegt. Ist
meistens (Strg)+(\) oder (Strg)+(Druck].

Auf alten Systemen war der Speicher in kleinere
Bereiche, so genannte Segmente, unterteilt.
Vereinfacht gesagt, durfte jedes Programm nur
Speicher in seinem Bereich (Segment) nutzen.
Griff es auf ein anderes Segment zu, so war das
eine Segmentation Violation (kurz SEGV).

Moderne Rechner verwalten ihren Speicher mitt-
lerweile wesentlich effektiver, sodass es solche
Segmente nicht mehr gibt (oder sie so grof} sind,
dass es nicht mehr wichtig ist). Dennoch wird bei
illegalen Speicherzugriffen auch heute noch SIG-
SEGV generiert.

Bei diesem Signal wird der aktuelle Speicherinhalt
des Prozesses in einer Datei namens core abge-
legt, aus der ein Programmierer entnehmen kann,
was genau schiefgegangen ist. Aber dies und die
Namensgebung ist eine andere Geschichte ...

Alle Signale haben auch eine eindeutige Nummer, die anstatt des Namens ein-
gesetzt werden kann, die Sie unter signal(7) finden. So ist SIGQUIT identisch

mit 3 oder SIGKILL mit 9.
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8.2.1 kill oder: Wink mit dem Zaunpfahl
ki1l -<signal> <prozessid>

Richten wir nun eine Umleitung ein oder setzen eine Ampel auf Rot: Wir ge-
nerieren Signale. Dazu dient der Befehl ki11. Trotz des martialischen Namens
beendet er Prozesse nicht grundsétzlich, sondern schickt ein <signal> an den
Prozess mit der ID <prozessid>. Wie Sie an eine Prozess-ID herankommen,
wissen Sie bereits. <signal> ist dabei der Name des Signals aus der Tabelle
weiter oben. Ein kleines Beispiel, zu dem Sie allerdings zweimal mit dem glei-
chen Namen angemeldet sein miissen: Auf Bildschirm eins geben Sie einfach
nur cat ein und schalten dann auf die zweite Anmeldung um. Dort ermitteln
Sie mittels ps die Prozess-ID vom gerade gestarteten cat und schicken diesem
Prozess dann ein Signal:

buch@koala: /home/buch > ps

PID TTY STAT TIME COMMAND
184 18 0:00 -bash

185 25 0:00 -bash

186 3§ 0:00 -bash

262 1S 0:00 joe kapitel8.txt
272 27 0:00 pg -

277 2SS 0:00 cat

285 3R 0:00 ps

buch@koala:/home/buch > ki1l -SIGPIPE 277
buch@koala:/home/buch >

Auf Bildschirm eins sehen Sie das Ergebnis:

buch@koala:/home/buch > cat

Broken pipe

buch@koala:/home/buch >

Obwohl keine Pipe genutzt wurde, haben Sie einen Fehler Broken Pipe erhal-
ten, womit ich meine Beweisfiihrung abgeschlossen habe.

ki1l sendet zwar Signale an Prozesse, aber auch dabei werden Berechti-
gungen beachtet. Es ist z.B. nicht erlaubt, Signale an Prozesse zu senden, die
nicht von lhnen gestartet wurden. Hatten Sie den Befehl cat mit einem ande-
ren Benutzernamen gestartet, so hatten Sie eine Fehlermeldung erhalten:

buch@koala:/home/buch > ps ua
htm1 320 0.0 0.2 828 284 45§ 18:26  0:00 cat
buch@koala:/home/buch > ki1l -SIGPIPE 320

bash: kill: (320) - Not owner
buch@koala:/home/buch >
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Die Ausnahme von der Regel ist mal wieder der Benutzer root. Dieser darf als
einziger auch Prozesse von anderen Benutzern mit Signalen belastigen. Sie
haben es sicherlich schon gemerkt: Immer, wenn es um Ausnahmen bei
Rechten geht, dann hat root seine Hand im Spiel. Aus diesem Grunde sollten
Sie so wenig wie méglich mit dieser Anmeldung arbeiten. Wenn Sie auf Ihrer
privaten Unixstation arbeiten, dann wiirden Sie nur sich selbst schaden, aber
auf einem Unternehmensrechner darf diese »Macht« nur in den Handen ver-
antwortlicher und vertrauenswiirdiger Benutzer liegen (kurz gesagt, beim Sys-
temadministrator).

Wenn Sie einen Prozess mittels SIGKILL beenden wollen, so schicken Sie lie-
ber zuerst ein SIGTERM an den Prozess. Dies erlaubt es dem Prozess, seine
angeforderten Ressourcen freizugeben und sich korrekt selbst zu beenden.

Erst wenn diese Methode kein Erfolg zeitigt (warten Sie nach dem SIGTERM

noch ein paar Sekunden), sollten Sie den Prozess brutal abschief3en.

Der Riickgabewert von ki11 ist 0, wenn der angegebene Prozess das Signal
erhalten hat, und sonst 1 (false). Der Riickgabewert von normalen Befehlen
ist 128+<signr>, wobei <signr> die Nummer des Signals ist, welches den Be-
fehl abgebrochen hatte. Eine Liste der Nummern und Signalnamen erhalten
Sie durch die Eingabe von ki1l -1.

8.2.2 trap

'AUFSTEIGER
trap -1
trap -p (erst ab Bash 2.0)

trap '<befehle>' <signal>
trap -<signal>
trap <signal>

Und damit bleibt nur ein einziges Themengebiet offen: wie diese Signale von
der Shell abgefangen werden kénnen. In der Shell kénnen Sie dies mithilfe
des trap-Befehls erreichen. Mit der Option -1 gibt der Befehl eine Liste aller
verfiigbaren Signale und ihrer Nummern aus. Wie bereits erwéhnt, kénnen
Sie beim ki11 oder trap den Namen des Signals auch durch die Nummer des
Signals ersetzen. Mit Hilfe trap -1 bekommen Sie eine Zuordnung Signal-
nummer zu Signalname.

Falls Sie hinter dem trap nur den Namen oder die Nummer eines Signals an-
geben, so wird fiir dieses Signal die Standardaktion ausgefiihrt, wenn dieses
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Signal an die Shell gesendet wird. Méchten Sie das Signal ignorieren, so rufen
Sie trap mit dem Befehl ' auf:

trap '' SIGINT # Ignoriert SIGNINT

Wollen Sie einen Befehl ausfithren, wenn Ihr Skript ein Signal erhélt, so miis-
sen Sie den Befehl in Gansefiifichen oder Apostrophe einschliefen und das
entsprechende Signal dahinter angeben. Dies ist notwendig, damit der Befehl
oder die Befehle nicht in Worter aufgeteilt werden, sondern in einem Stiick an
trap libergeben werden.

Wenn Sie jetzt eine Ubersicht brauchen, welche Befehle bei welchem Signal
aufgerufen werden, so kénnen Sie auch das erreichen. Ein trap -p fiihrt Sie
zum Ziel.

Zu guter Letzt kann es auch passieren, dass Sie Ihre Signalbehandlung wieder
abstellen wollen und die gleichen Einstellungen vornehmen wollen, wie zu
dem Zeitpunkt, als das Skript gestartet wurde. Unter diesen Umstéanden ge-
ben Sie »-« anstelle des Befehls an: trap — SIGPIPE.

Ohne praktisches Beispiel war alles umsonst. Daher ein Minibeispiel, welches
erneut nur mit zwei gleichen Anmeldungen funktioniert. Wir schreiben ein
Skript, das die Signale STGALARM, SIGTERM, SIGQUIT, SIGINT und SIGHUP abfiangt
und den Namen des Signals ausgibt. Wurde SIGTERM geschickt, so beendet
sich das Skript nach der Ausgabe des Signalnamens.

# Skript 43: Traps

#

trap 'echo " QUIT "' 3

trap 'echo " INT "' 2

trap 'echo "HUP "' 1

trap 'echo "TERM " ; exit 0' 15

trap 'echo "ALARM "' 14
while true ; do : ; done
exit 0

Der Befehl »:« macht nichts, aufler eventuell angegebene Parameter auszu-
werten (z.B. Ersatzmuster, Brace Extension) und gegebenenfalls definierte
Umlenkungen durchzufiihren.

In der Bash kénnen Sie statt INT auch SIGINT verwenden. In der Kornshell
miissen Sie aber INT verwenden. Das heifit, hier miissen Sie bei der Angabe
eines Signals jeweils »S1G« vorne weglassen.
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nimmt dieses die Umgebung von Skript1. Gleiches gilt auch fiir die trap-Ein-
stellungen. Wenn Sie die Einstellungen mittels trap - <signal> in Skript2
zuriicksetzen, wird die Einstellung wiederhergestellt, die in Skript1l zum Zeit-
punkt des Aufrufs von Skript2 vorlag.

Falls Sie aus einem Skript Nr. 1 ein weiteres Skript Nr. 2 starten, so {iber- @

Damit besitzen Skript1 und Skript2 andere Traps als Voreinstellung: Skript1
ibernimmt die Einstellungen der Shell, Skript2 die geénderten Einstellungen
aus Skript1.

Leider gibt es wohl kaum eine Regel ohne Ausnahme:

2 '
# Skript trapok.sh A h=C
# Fangt SIGINT ab (<CTRL>+<C>) ) prisPIEl

#

trap "echo INT" INT

echo "mit ki1l -SIGTERM $$ beenden"

while true ; do sleep 2 ; echo sleep 2 ; done
exit 0

Dieses Skript lauft so wie erwartet: namlich bis es durch ein anderes Signal als
SIGINT beendet wird. Der gleiche Aufbau nur mit einer Subshell bricht leider
nach dem ersten SIGINT ab:

# Skript trapko.sh
# Fangt SIGINT ab (<CTRL>+<C>), aber leider nur einmal

# Zeigt trap-Verhalten in Subshells

trap "echo INT" INT

echo "mit kill -SIGTERM $$ beenden"

( while true ; do sleep 2 ; echo sleep 2 ; done )
exit 0

Aber wenigstens verhalten sich bash und ksh an dieser Stelle gleich. Die
Subshells betrachten wir in Abschnitt 8.6 noch genauer.

8.3  Programme im Hintergrund: &

Unix ist ein Multiuser/Multitaskingsystem. Unsere Skripten waren jedoch im-
mer auf einen Prozess oder die Befehle (und damit Prozesse) innerhalb einer
Pipe beschrénkt.
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Denken Sie einmal zuriick an die graue Steinzeit von Kapitel 4. Dort haben
wir ein Skript geschrieben, das ein Tar-Archiv erstellte und gleichzeitig einen
Fortschrittsbalken mit prozentualen Angaben ausgegeben hat. Die Erstellung
des Archivs mit gleichzeitiger Ausgabe des Fortschritts war ein wenig um-
standlich, musste doch jede Datei einzeln an das Archiv angehangt und dann
der Fortschritt ausgegeben werden.

Es wére doch wesentlich schéner, wenn tar und Fortschrittsermittlung paral-
lel nebeneinanderher liefen. Gerade in einem Mehrprozess-System sollte dies
doch maglich sein.

Diese Funktion kénnen Sie erreichen, wenn Sie ein kaufméannisches Und-
zeichen »&« hinter den Befehl stellen. Wenn das Undzeichen hinter eine Pipe
gestellt wird, so werden alle Befehle der Pipe in den Hintergrund gelegt. Ein
im Hintergrund laufender Prozess blockiert die Shell nicht weiter und kann
keinerlei Eingaben mehr von der Tastatur entgegennehmen. Die Shell muss
nicht darauf warten, dass der Prozess beendet wird, sondern arbeitet den
nachsten Befehl sofort ab. Wird die Standardausgabe des Hintergrundpro-
zesses nicht umgelenkt, so gehen alle Ausgaben weiterhin auf die Standard-
ausgabe des Skripts. Dies kann dazu fithren, dass sich Ausgaben von Vorder-
grund und Hintergrund vermischen, was nicht immer wiinschenswert ist. Auf
Prozesse, die von der Shell im Vordergrund gestartet werden, muss die Shell
so lange warten, bis der Prozess beendet ist.

Versucht ein im Hintergrund laufender Prozess von der Tastatur zu lesen, so
halt der Prozess an. Um dieses Problem zu l6sen, muss der Prozess in den
Vordergrund geholt werden. Damit werden wir uns in Abschnitt 8.8 Job-
verwaltung genauer beschaftigen.

Die Prozess-ID des zuletzt gestarteten Hintergrundprozesses kénnen Sie
durch §! abfragen. Beendet sich ein Skript, welches einen Hintergrund-
prozess gestartet hat, bevor der Hintergrundprozess beendet wurde, so wird
der Hintergrund nicht beendet, sondern lauft weiter. Wird allerdings der
Kontrollprozess beendet, so wird auch an diesen Prozess SIGHUP geschickt.

Kommen wir nun noch zu einem Beispiel, welches Hintergrundprozesse und
Signale nutzt. Das bereits angesprochene Skript mit tar und Fortschritts-
balken hebe ich mir fiir die Aufgaben auf. Wir wollen lieber an dieser Stelle
unseren CW-Commander erweitern. Dieser war bisher bereits in der Lage,
Dateien zu markieren. Jetzt wollen wir diese Maglichkeit auch zu etwas Sinn-
vollem nutzen. Und zwar soll das Skript durch Eingabe von [a] alle markierten
Dateien im aktuellen Verzeichnis als backup.tar sichern. In der Statuszeile
(Zeile 1) wollen wir dabei den aktuellen Status ausgeben. Wird wahrend der
Sicherung auf Strg]+(C) gedriickt, so soll die Sicherung abgebrochen werden.
Lauft keine Sicherung und es wird [Strg)+(C) gedriickt, dann wird das Skript
abgebrochen, allerdings nicht ohne vorher die eventuell vorliegenden tempo-
raren Dateien zu l6schen.
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Auch an dieser Stelle soll nicht das gesamte Skript ausgedruckt werden.

Skript 44:

CW-Commander mit Archivierung

Dieses Skript ist ebenfalls unvollstdndig, hier nur

die Neuigkeiten und Anderungen im Vergleich zur letzten Version!
Demonstriert Markierung, Archivierung und Signalbearbeitung

unction CW_TrapSIGINT ()

= —h = H H I I T HE I

if [ -n "$prid" ] ; then
# Tarsicherung abbrechen
ki1l -SIGTERM $prid 2>/dev/null
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
CW_Print 0 0 "Sicherung abgebrochen!"
else
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
rm -f $tmpfile
echo
exit 0
fi
}
function CW_Archiv ()

Tocal fnamen=$1
sleep 1
if [ -n "$fnamen" ] ; then
fnamen="echo "$fnamen" | tr ":" " "°
typeset -i pro="echo "$fnamen" |wc -w’
typeset -i anz=100*pro
tar cvf $tmptar $fnamen >$tmptarcnt 2>/dev/null &
typeset -i akt=0
typeset -i erg=1
prid=$!
while [ $anz -gt $akt ] ; do
akt="cat /tmp/tar.cnt |wc -1°
akt=akt*100
tput cup 10 38
erg=akt/pro
CW_Print 0 0 "$erg%"
done
rm $tmptar
pr.i d=ll n
fi
}
function CW_Eingabe()
{
# Diese Funktion wurde leicht erweitert
#

223



Sandind

8 Prozesse und Signale

ein=
until [ -n "$ein" ] ; do
tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" ein
case $ein in
IIqII | IIQII) e.in:Ilqll;;
"wt| MW")
offset=offset+17
if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset=offset-17
else
zakt=zakt+17
if [ $zakt -gt $anz ] ; then
zakt=anz
fi

IIZII | IIZII)
if [ $offset -gt 2 ] ; then
offset=offset-17 ;
zakt=zakt-17
fi
“n" | "N") if [ $zakt -1t $anz ] ; then
zakt=zakt+1
if [ $zakt -gt $((offset+17)) 1 ; then
offset=offset+17

i
i 38
“1" | L") if [ $zakt -gt 2 ] ; then
zakt=zakt-1

if [ $zakt -1t $offset ] ; then
offset=offset-17
fi
1 38
"m" | "M") CW_Mark $tmpfile

"a" | "A") CW_Archiv "$Mark"
) Tocal 1ine="head -$zakt $tmpfile|tail -1°
set -- $line
Tocal ch="echo $1 | cut -cl”
if [ "$ch" = "d" ] ; then
ein="CR"
Mark=":" # NEU !
CW_ReadDir $9;
else
CW_NormalFile $9
i 83
*) CW_Print 0 0 ">>$Mark<<"
ejp="" 53
esac
done

}
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Mark=":"

tput clear

verz=${1:-""pwd "}

trap "CW_TrapSIGINT" SIGINT

CW Box 0 1 40 20 "$verz"

CW_Box 40 1 40 20

CW_Print 0 21 "z = PgUp w = Pgbn 1 = Culp n = CuDn"
CW_Print 0 22 "a = archivieren m = markieren"

#

# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#

typeset -i offset=2

tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"

tmptar="/tmp/tar.cnt$$"

cd "$verz"
typeset -i anz="1s -1d .* * | tee $tmpfile | wec -1 | cut -c-7°
typeset -i zakt=2 # Zahler akt. Zeile

until [ "$ein" = "g" ] ; do
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
CW_Eingabe

done

rm -f $tmpfile

rm -f $tmptar $tmptarcnt

exit 0

Noch ein paar Anmerkungen zu diesem Skript.

rm -f erzwingt die Léschung der angegebenen Datei, falls die Rechte es zu-
lassen. Dabei werden keine Fehlermeldungen auf die Standardfehlerausgabe
ausgegeben und auch Riickiragen (wie z.B. Override Mode 644?) unterlassen:
Entweder es kann geléscht werden oder nicht. Nur anhand des Riickgabewer-
tes lasst sich ermitteln, ob die Datei geléscht wurde (Wert =0) oder nicht (Wert
>0).

Die Variable Mark wird beim Verzeichniswechsel wieder zuriickgesetzt, da wir
uns nur die Dateinamen ohne Pfadangabe merken. Wird das Verzeichnis ge-
wechselt, so wiren diese Dateien nicht mehr auffindbar und wiirden tar zu
Fehlern veranlassen. Aus diesem Grunde setzen wir Mark lieber wieder zuriick.

8.4 wait — Warten auf Godot?

wait [prozessid]

Nein, auf Godot warten wir sicherlich nicht. Vor allem bestiinde dann die Ge-
fahr, dass wir endlos warteten. Wie der Name schon sagt, wartet wait auf die
Beendigung eines Prozesses mit der ID <prozessid>. Dadurch lauft das Skript
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erst dann weiter, wenn der angegebene Prozess beendet wurde. Wie der Pro-
zess beendet wurde, lasst sich aus dem Riickgabewert von wait entnehmen.
Ist dieser gleich 127, so wurde auf einen Prozess gewartet, der nicht (mehr)
existiert. Ansonsten ist der Riickgabewert gleich dem Riickgabewert des Pro-
zesses <prozessid>.

Kehren wir noch einmal zuriick zum Skript 43 und dessen Verhalten beim
Driicken von (Strg)+(CJ]. War eine Sicherung aktiv, so wurde sie mit ki1l
SIGTERM hoflich aber bestimmt abgeschossen. Ob dies bei Sicherungen so
geschickt ist, bleibt zweifelhaft. Zumindestens im Zusammenhang mit dem
Thema dieses Kapitels ware es sicherlich besser, die Sicherung ablaufen zu
lassen und dann das Skript kontrolliert zu beenden. Wie séhe also die geén-
derte Routine mit einem wait aus?

# Skript 44: Version mit wait
#
function CW _TrapSIGINT ()
{
if [ -n "$prid" ] ; then
wait $prid
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
rm -f $tmpfile
echo
exit 0
fi

Natiirlich ist ein Skript nicht darauf beschrénkt, nur einen Prozess im Hin-
tergrund zu starten, sondern es kann beliebig viele Prozesse starten. Wenn Sie
warten wollen, bis alle von Threm Skript gestarteten Hintergrundprozesse be-
endet sind, so rufen Sie wait ohne Parameter auf. Dann ist der Riickgabewert
immer gleich 0.

8.5 Prioritaten

Wenn Sie praktisch veranlagt sind, so gehen Ihnen lange Theorieergtisse
sicherlich auf die Nerven. Unter diesen Umstédnden kénnen wir Thre Nerven
nur bewundern, denn Sie haben allein in diesem Kapitel einiges erdulden
miissen, um so weit zu kommen. Aber es kommt noch schlimmer. Vielleicht
ist [hnen folgende Programmierweisheit ein Trost:

»Diejenigen, die es kénnen, machen es. Diejenigen, die es nicht kénnen, leh-
ren es. Und diejenigen, die es nicht lehren kénnen, programmieren.«
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Irgendwie werden wir das Gefiihl nicht los, dass dies der richtige Spruch an
der falschen Stelle war ...

Machen wir lieber weiter mit dem néchsten Thema: Prioritdten. Jeder Pro-
zess hat eine Prioritat von -20 bis 19. Die héchste Prioritét ist dabei -20 und
die niedrigste ist 19. Abh&ngig von der Prioritat bekommt der Prozess mehr
oder weniger Zeit von der CPU zugeteilt.

Multitasking bedeutet nicht, dass die CPU so leistungsstark ist, dass sie meh-
rere Aufgaben gleichzeitig bearbeiten kann. Im Gegenteil, zu einem gege-
benen Zeitpunkt wird immer genau ein CPU-Befehl ausgefiihrt. Der Ein-
druck, dass der Rechner mehrere Aufgaben gleichzeitig bearbeitet, resultiert
daraus, dass das Betriebssystem die verfiigbare Rechenzeit zunéchst einmal
gleichmaRig unter allen Prozessen des Systems aufteilt und dann in kurzen
Zeitabstanden zwischen den einzelnen Prozessen umschaltet. Dies geschieht
so schnell, dass fiir den Menschen der Eindruck entsteht, es wiirden alle Pro-
zesse gleichzeitig abgearbeitet. Tatséchlich laufen nicht wirklich alle Prozesse
gleichzeitig, einige warten auf Signale von anderen Prozessen und laufen so
lange nicht weiter.

Die Rechenzeit, die ein Prozess erhalt, bevor das Betriebssystem zum néchs-
ten Prozess umschaltet, ist zum einen abhéngig von der Anzahl der vorhan-
denen Prozesse, von der Leistung der CPU und von der Prioritat. Je kleiner
die Prioritat, desto langer die Rechenzeit, die der Prozess erhalt. Da die ver-
fiigbare Rechenzeit auf einem gegebenen Rechner jedoch eine Konstante ist
(die CPU wird nicht schneller oder langsamer durch die gesetzten Priorita-
ten!), verlieren die Prozesse geringerer Prioritat anteilig Rechenzeit.

8.5.1 Seid nett zueinander: nice

'AUFSTEIGER
nice -n <nice> <befehl> ‘H

Je netter sich ein Prozess im System verhalt, desto geringer wird er seine Pri-
oritdt setzen und dadurch das System weniger belasten. Befehle, welche
durch die Shell gestartet werden, iibernehmen die Prioritat der Shell. Aller-
dings konnen sie ihre Prioritat verandern und sich so netter verhalten. Der
Befehl dazu lautet nice. nice (meint tatsichlich nett) verdndert die Prioritét
des <befeh1>s , indem der <befeh1> die aktuelle Prioritat des Skripts (oder der
Shell, falls aus der Shell gestartet) tibernimmt und darauf den <nice>-Wert ad-
diert. Normale Benutzer diirfen nur positive <nice>-Werte angeben. Nur der
Superuser root darf auch negative Werte angeben und somit die Prioritét er-
hohen.
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8.5.2 Lynchjustiz verhindern: nohup

nohup <befehl>

Wie bereits erwahnt, werden Hintergrundprozesse an einen Vaterprozess
gebunden. Wird dieser beendet, werden gleichzeitig auch alle Kindprozesse
beendet. Dies ist aber nicht immer erfreulich, schlielich ist es unsinnig, eine
Anmeldung (=Vordergrundprozess) aktiv zu halten, nur damit ein Hinter-
grundprozess nicht beendet wird.

Mit dem Befehl nohup wird der <befehl1> so gestartet, dass
er eine ausreichende Prioritét erhalt, um im Hintergrund zu laufen.
er SIGHUP-Signale ignoriert und sich nicht beendet.

alle Ausgaben von Standardfehler und Standardausgabe in eine Datei na-
mens nohup.out umgelenkt werden, falls diese sonst auf die Standard-
ausgabe gegangen waren.

Die Datei nohup.out wird im aktuellen Arbeitsverzeichnis angelegt oder, falls
dies nicht geht, unter $HOME /nohup.out. Lassen sich beide Dateien nicht anle-
gen, so startet <befeh1> nicht.

nohup schickt den iibergebenen Befehl nicht automatisch in den Hintergrund,
das miissen Sie mit & selbst {ibernehmen.

buch@koala:/home/buch > nohup grep -i Christa ~find / -name "*.txt" -print™ &
buch@koala:/home/buch > exit

<Eine Anmeldung spater ...>

buch@koala:/home/buch > cat nohup.out

./kapitel2.txt:<CHRISTA>Hi Christa, dieser Kommentar ist nur fiir Dich.
./kapitel2.txt:<CHRISTA>Hier vielleicht auch ein Schema?</CHRISTA>
./kapitel8.txt:</CHRISTA>. /kapitel4.txt:<CHRISTA>In diesem Codestiick
./kapitel6.txt:export a=Christa

./kapitel6.txt:in 33 #2: (Christa)

./kapitel6.txt:</CHRISTA>. /kapitel7.txt:<CHRISTA>
./kapitel5.txt:<CHRISTA>

./kapitell3.txt:Christa: "BETTINA!!") okay, die ich
./kapitell3.txt:einfach gemacht"), von wem das Skript stammt (Christa
./kapitel9.txt:/home/christa zu groB: 567 Kb
./kapitelll.txt:buch@koala:/home/buch > echo ~christa
./kapitell2.txt: "/home/buch/skript" "/home/buch/Christa und Bettina"
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8.6 Subshells

'AUFSTEIGER'
( <befeh11> ; <befehl12> ; ... )

Befehle lassen sich mit {} zu Gruppen zusammenfassen, wodurch Funktionen
erst einen Sinn bekommen. Diese Befehlsgruppen laufen in der Umgebung
der Shell ab, welche das Skript ausfiihrt.

Sie kénnen aber auch Befehle durch runde Klammern gruppieren. Dadurch
wird eine Subshell gestartet, welche die geklammerten Befehle ausfiihrt. Ein-
fach ausgedriickt, bedeutet dies, dass ihr Skript eine neue Shell startet, die das
aktuelle Environment {ibernimmt, die angegebenen Befehle ausfiihrt und sich
anschliefend beendet. Der Riickgabewert einer Subshell ist der Exitstatus des
letzten in der Subshell ausgefiihrten Befehls.

Der Vorteil von Subshells liegt darin, dass samtliche Anderungen an Variablen
und Environment nach Beendigung der Subshell verloren gehen. Auch die
Shell selbst nutzt diese Technik aus, z.B. bei den Here-Documents und u.U.
auch bei while-Schleifen.

Bitte beachten Sie, dass Leerzeichen zwischen den Klammern {} und den Be-
fehlen stehen miissen, damit die Shell die Befehle als Gruppe und nicht als
Brace Extension interpretiert und damit wahrscheinlich auf einen Fehler fallt.

Hier ein kleines Beispiel, das die Unterschiede zwischen normalen Skript-
befehlen, gruppierten Befehlen und Subshells demonstriert:

2 '
# Skript showsub.sh L+ h=C
# Zeigt den Unterschied zwischen () und {} s
4 >
# 1. "Normale" Befehle, die Anderungen bleiben erhalten
# betroffen: 1vAnz und Verzeichnis
cd ..

echo "Verzeichnis ist “pwd™"
typeset -i TvAnz="1s |wc -1°
echo "ergebnis=§1vAnz"
echo "Nun {}"
# 2. Anderungen in { } wirken sich ebenfalls auf die
# Shell aus.
{ cd $HOME
echo "Verzeichnis ist “pwd™"
TvAnz=1vAnz+1s | wc -1°
echo "Ergebnis in {} = $1vAnz"
}
# 3. Hier der Beweis, dass pwd und 1vAnz gedndert bleiben
#
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echo "Verzeichnis nach {} ="pwd™"
echo "Vor Subshell Ergebnis=$1vAnz"
# 4. Und nun in der Subshell
(cd..
echo "Verzeichnis ist “pwd™"
1vAnz=TvAnz+1s | wc -1°
echo "Ergebnis in() = $1vAnz"
)
# 5. Der Beweis, dass die Anderungen der Subshell
# hier nicht mehr Bestand haben
echo "Verzeichnis ist “pwd™"
echo "Ergebnis am Ende=$1vAnz"
exit 0

Dieses Skript gibt Folgendes aus:

buch@koala:/home/buch > ./showsub.sh
Verzeichnis ist /home
ergebnis=4

Nun {}

Verzeichnis ist /home/buch
Ergebnis in {} =79

Verzeichnis nach {} =/home/buch
Vor Subshell Ergebnis=79
Verzeichnis ist /home

Ergebnis in() = 83

Verzeichnis ist /home/buch
Ergebnis am Ende=79
buch@koala:/home/buch >

8.7  Skript im Skript einlesen:
. oder source

Mittlerweile haben Sie schon viele schéne Tricks und Techniken kennen ge-
lernt, und viele Befehlskonstrukte, die lhnen am Anfang des Buches Angst-
schweil} auf die Stirn getrieben hatten, sind nun bestenfalls eine Beleidigung
Threr Intelligenz. Aber die Verdnderung der Umgebung [hrer Loginshell ent-
zieht sich bisher hartnackig allen Ihren Versuchen. Dass dies gehen muss, wis-
sen Sie bereits, werden doch die Eintrége fiir Variablen wie PATH und TERM
nicht von der Shell gesetzt, sondern haben lediglich eine besondere Bedeu-
tung.

Beim Start der Loginshell starten zwei Skripten, unter sh, ksh und bash sind
dies /etc/profile und danach .profile aus dem Heimatverzeichnis des an-
gemeldeten Benutzers. Diese Skripten tragen zuerst die systemweiten Vorga-
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ben in die aktuelle Shellumgebung ein, bevor .profile die persénlichen An-
passungen fiir den Benutzer vornimmt. Erwartungsgemaf darf nur der
Superuser root die systemweiten Vorgaben in /etc/profile verandern, wéh-
rend der Benutzer seine Einstellung durch .profile verdndern kann.

Dies ist die Reihenfolge bei sh und ksh. Die Bash allerdings bietet mehr Mg-
lichkeiten, die hier kurz aufgefiihrt werden sollen. Weitere Informationen
finden Sie dazu in bash(1), Stichwort Invocation.

3

Eine Loginshell ist eine Shell, deren Name mit »-« beginnt (siche Beispiel zu
ps weiter oben: -bash) oder die mit der Option --Togin aufgerufen wurde.
Eine interaktive Shell kann mit der Option -i gestartet werden und verwen-
det Tastatur und Bildschirm als Ein-/Ausgabekanale. Ist die Shell interaktiv,
so wird PS1 gesetzt, und $- enthalt ein i.

Eine Loginshell liest zunachst /etc/profile und fiihrt deren Befehle aus. Da-
nach werden (falls vorhanden und in dieser Reihenfolge) .bash _profile,
.bash_Togin und .profile gelesen und deren Befehle ausgefiihrt. Die Datei-
en werden im Heimatverzeichnis des aktuellen Benutzers gesucht. Die Op-
tion --noprofile unterdriickt dieses Verhalten.

Eine interaktive Shell fiihrt beim Start Befehle aus, die in der Datei .bashrc
aufgefiihrt sind, falls diese Datei im Heimatverzeichnis vorhanden ist. Die
Option --norc unterdriickt dieses Verhalten.

Wird eine Loginshell beendet, und im Heimatverzeichnis des Benutzers exis-
tiert die Datei .bash_Togout, so wird diese ausgefiihrt.

Sémtliche Dateien miissen ausfiihrbar sein, sonst gibt die Bash eine Fehler-
meldung aus. Dieses Verhalten ist das Defaultverhalten der Bash. Wird die
Bash als sh oder mit der Option --posix gestartet, so &ndert sich das Ver-
halten.

Die Anderungen an der Umgebung kommen nicht zum Tragen, da der Aufruf
eines Skripts dazu fiihrt, dass erst eine neue Shell (als Kindprozess) gestartet
wird, welche dann die Steuerung und Ausfithrung des angegebenen Skripts
tibernimmt. Diese Umgebung geht allerdings mit der Beendigung der Shell
verloren. Ziel muss es also sein, dass das Skript nicht in einer neuen Shell aus-
gefiihrt wird, sondern direkt in der aktuellen Loginshell.

Dies kénnen Sie auf zwei verschiedene Arten erreichen: Entweder Sie rufen
das Skript als Parameter des Befehls source auf, oder Sie setzen einfach einen
Punkt und ein Leerzeichen vor dem Skriptnamen: ». «.

buch@koala:/home/buch > source /etc/profile
buch@koala:/home/buch > . .profile
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Obiges Beispiel fiihrt nochmals alle Befehle fiir die Initialisierung der Shell-
umgebung aus, die auch bei der Anmeldung durchlaufen werden. Nicht un-
bedingt eine gute Idee, aber es wiirde klappen.

8.8  Jobverwaltung

fg %<job>

bg %<job>

suspend

jobs <opt> [<job>]

Autoren, Lektoren und Verlag haben alle einen schweren Job hinter sich ge-
bracht, wenn Sie dieses Buch in den Handen halten. Jedoch hat jede Partei
eine andere Meinung, wer den schwersten Job von allen hatte, und dabei ha-
ben wir Sie noch gar nicht beriicksichtigt, wo Sie doch den schweren Job ha-
ben, das Buch durchzuarbeiten.

Aber auch die Shell hat Jobs, und damit wollen wir uns in dem letzten Ab-
schnitt dieses langen Kapitels beschaftigen.

In der Bash ist Jobcontrol in der Regel nur fiir Loginshells (auch interaktive
Shells genannt) aktiviert. Sie kénnen jedoch mit einem einfachen set -m die
Jobverwaltung auch fiir Ihr Skript aktivieren. Da im Parameter $- alle fiir das
aktuelle Skript/Bash gesetzten Optionen aufgefiihrt sind, fiihrt die Aktivie-
rung der Jobs dazu, dass mindestens ein m vom Parameter ausgegeben wird.

Mithilfe der Jobverwaltung kénnen Sie von der Shell aus gestartete Prozesse
vom Vordergrund in den Hintergrund legen, Prozesse anhalten (sprich ihnen
SIGSTOP schicken), Prozesse beenden oder Hintergrundprozesse wieder in
den Vordergrund holen. Sie haben also die vollkommene Kontrolle tiber Ihre
Prozesse.

Wenn Sie einen Prozess mit & in den Hintergrund legen, so gibt die Shell fol-
gendes aus:

buch@koala:/home/buch > 1s -1 *.txt&

[1] 753

-rw-r--r-- 1 buch users 995 Mar 5 17:53 anhanga.txt
-rw-r--r-- 1 buch root 4178 Feb 6 17:42 einleitung.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 22869 Mar 3 21:49 kapitell.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 33436 Mar 8 21:18 kapitel2.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 41562 Mar 8 21:18 kapitel3.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 30048 Feb 23 20:55 kapiteld.txt
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-rw-r--r-- 1 buch users 31716 Mar 5 22:53 kapitel5.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 41530 Mar 6 12:36 kapitel6.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 30038 Mar 8 23:12 kapitel7.txt
-rw-rw-rw- 1 buch users 42164 Mar 14 02:06 kapitel8.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 3157 Mar 14 02:19 toc.txt

[1]+ Done 1s --color=tty -1 *.txt

buch@koala:/home/buch >

Dabei bedeutet [1] 753, dass die Shell den Befehl als Job 1 mit der Prozess-
ID 753 in den Hintergrund gelegt hat. Sie kdnnen aber auch bereits im Vor-
dergrund laufende Prozesse in den Hintergrund legen — eine sehr niitzliche Ei-
genschaft der Shell, wenn das Skript langer l&uft, als urspriinglich erwartet
und Sie den Bildschirm dringend benétigen. Eine Moglichkeit ware, von ei-
nem zweiten Bildschirm ein SIGSTOP an die Shell zu schicken, welche das
Skript ausfithrt. Nach Murphys Gesetz ist aber genau dann kein zweiter Bild-
schirm verfiigbar, wenn er am nétigsten gebraucht wird. Driicken Sie also
(Strg)+(z], und das Skript wird angehalten:

buch@koala:/home/buch > du -a / 2>/dev/null | wc -1
[1]+ Stopped du -a / 2>/dev/null | wc -1
buch@koala:/home/buch >

Die Tastenkombination (Strg)+(Z] ist der Standard. Allerdings kénnen Sie @

mittels stty(1) die Funktion susp auch anders belegen.

Gestoppte Prozesse tauchen in der Prozessliste von ps als T (steht fiir Tra-
ced) auf.

Der aufgerufene Befehl ist jetzt angehalten und wartet darauf, dass ihm sig-
nalisiert wird, weiterarbeiten zu diirfen. Sie haben jetzt drei Maglichkeiten:

Den Befehl im Vordergrund weiterlaufen lassen.

Die Shell bietet dazu einen Befehl namens fg an. Es {iberrascht Sie wohl
kaum, wenn ich darauf hinweise, dass dies eine Abkiirzung fiir das engli-
sche foreground ist, welches nichts anderes als Vordergrund bedeutet. Als
Parameter geben Sie die Jobnummer an. Damit die Shell erkennt, dass es
sich um eine Jobnummer handelt, miissen Sie ein Prozentzeichen vor die
Nummer setzen:

buch@koala:/home/buch > fg %1

Dies lasst den Prozess im Vordergrund weiterlaufen.
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Den Befehl im Hintergrund laufen lassen.

Méchten Sie den Prozess im Hintergrund laufen lassen, sodass Sie in der
Shell weiterarbeiten kénnen, so schicken Sie den Job mittels bg (Back-
ground = Hintergrund) in den Hintergrund:

buch@koala:/home/buch > bg %1

[1]+ du -a / 2>/dev/null | wc -1 &

buch@koala:/home/buch >

Bitte beachten Sie aber, dass der Job automatisch gestoppt wird, wenn er
eine Eingabe von der Tastatur benétigt und dass die Ausgaben (solange
nicht umgelenkt) immer noch auf den Bildschirm gehen und sich mit den
Ausgaben I[hrer aktuellen Arbeit vermischen.

Den Prozess beenden.

Den Prozess kénnen Sie natiirlich auch beenden, und zwar mit dem Be-
fehl ki11 gefolgt von % und Jobnummer.

Alle Befehle geben so lange eine 0 als Exitstatus zuriick, wie <job> eine giltige
Jobnummer ist.

Worin liegt nun der Unterschied zwischen einem Prozess und einem Job? So-
lange Sie nur einen einzigen Befehl aufrufen, gibt es keine Unterschiede. Ein
Job ist dann ein Prozess, der von der Shell gestartet wurde und zusétzlich zur
Prozess-ID noch eine Jobnummer zugeteilt bekommen hat, mit der er sich fiir
die Befehle fg, bg, ki1l usw. eindeutig identifizieren lasst.

Die Job-IDs sind iibrigens shellspezifisch, d.h., die betroffene Shell vergibt die-
se ID nach eigenen Regeln. Daher ist die Job-ID zum einen nicht identisch mit
der Prozess-ID und zum anderen nicht systemweit eindeutig. Es kann also
durchaus sein, dass zwei Shells die gleiche Job-ID vergeben.

Etwas anders sieht die ganze Sache aus, wenn Sie eine Pipe in den Hinter-
grund legen. Jetzt ist die Jobnummer immer noch eindeutig, allerdings fiir alle
Befehle innerhalb der Pipe giiltig. Das hei}t, wenn Sie ein Signal an die Shell
schicken, so wird in Wirklichkeit dieses Signal an alle Prozesse innerhalb des
Jobs geschickt. Einen Job kann man sich als eine Art Klammer vorstellen, die
eine bestimmte Anzahl Befehle/Prozesse zu einer Gruppe zusammenfasst.

So weit, so gut. Laufen lhre Prozesse noch, die Sie testweise schon mal ge-
startet hatten? Das wissen Sie nicht? Nun, dann wird es Zeit fiir den letzten
Befehl in diesem Kapitel: jobs -1. Dieser gibt alle Jobs aus, die entweder
noch laufen oder auf ein SIGCONT warten. Dabei unterteilt jobs die Jobs nach
Prozessnummern:
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buch@koala:/home/buch > du -a / 2>/dev/null | wc -1
[1]+ Stopped du -a / 2>/dev/null | wc -1
buch@koala:/home/buch > jobs -1
[1]+ 585 Stopped du -a / 2>/dev/null
586 [ we -1
buch@koala:/home/buch > du -a / 2>/dev/null | wc -1
[2]+ Stopped du -a / 2>/dev/null | wc -1
buch@koala:/home/buch > jobs -1
[1]- 585 Stopped du -a / 2>/dev/null
586 | we -1
[2]+ 592 Stopped du -a / 2>/dev/null
593 | we -1

buch@koala:/home/buch >

Sie kénnen die Ausgabe von jobs -1 auch weiter einschréanken. Wenn Sie die
Option -1r angeben, so werden nur alle Jobs ausgegeben, die gerade laufen.

Kontrar dazu gibt die Option -1s nur alle gestoppten Prozesse aus.

Und jobs -n gibt alle Jobs aus, deren Status sich geéndert hat, seitdem der

Benutzer das letzte Mal tiber ihren Status informiert wurde.

Falls Sie Ihr Skript anhalten méchten, wenn eine Bedingung innerhalb des
Skripts erfiillt ist, so kénnen Sie suspend aufrufen. Dieser Befehl sendet prak-
tisch ein SIGSTOP an Ihr Skript. Der Effekt ist klar: Ihr Skript wird angehalten.

Das obige Beispiel macht nicht allzuviel Sinn, soll aber gleich noch auf den
letzten Punkt aufmerksam machen, der dieses Kapitel abschlieRen soll. Wie
Sie sehen, werden hinter den Jobnummern ein »+« oder ein »-«Zeichen aus-
gegeben. Ein Pluszeichen bedeutet, dass dies der aktuelle Job ist, wahrend ein
Minuszeichen bedeutet, dass dies der vorherige Job ist. In der Ausgabe kon-
nen Sie sehen, dass Job 1 zunachst der aktuelle Job ist. Nachdem der zweite
Job gestartet und angehalten wurde, wird Job 2 zum aktuellen Job und Job 1

zum vorherigen Job.

Sie kénnen in den Befehlen, die eine Jobnummer akzeptieren, auch ein %+
oder %% fiir den aktuellen Job und ein %- fiir den vorherigen Job einsetzen. Bit-
te beachten Sie aber, dass Job 1 nicht wieder zum aktuellen Job wird, wenn
Job 2 beendet wurde. Er bleibt der vorherige Job. Erst der nachste gestartete
Job wird wieder zum aktuellen Job und bekommt wieder das »+«Zeichen!

Diese Informationen finden Sie in dhnlicher Form auch in den Manpages,
aber was kénnen Sie damit anfangen? Angenommen, Sie haben nur einen
Bildschirm zur Verfiigung, weil Sie z.B. per telnet auf Threm Unixrechner
von Threm Windowsclientrechner aus arbeiten und nicht mehrere Telnetsit-

zungen gleichzeitig 6ffnen kénnen.
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Jetzt wollen Sie einen Text im Editor schreiben, brauchen dazu aber Infor-
mationen aus einer Manpage. Was tun? Sie kdnnten den Editor verlassen und
die Manpage aufrufen, aber wenn Sie haufiger wechseln (miissen), miissen
Sie jedes Mal die Stelle im Editor oder in der Manpage suchen. Mit Strg]+(Z)
geht das aber auch:

buch@koala:/home/buch > man bash

<Ausgabe man>

<CTRL>+<Z>

[1]+ Stopped man bash
buch@koala:/home/buch > vi meinskript.sh
<Editorausgaben>

<CTRL>+<Z>

[2]+ Stopped vi meinskript.sh
buch@koala:/home/buch > jobs

[1]- Stopped man bash

[2]+ Stopped vi meinskript.sh

buch@koala:/home/buch > fg %-

<Ausgabe man, so wie oben abgebrochen>

<CTRL>+<Z>

[1]+ Stopped man bash
buch@koala:/home/buch > fg %-
<Editorausgaben>

[2]+ Stopped vi meinskript.sh

buch@koala:/home/buch >

Whurde der Job beendet, so gibt die Shell bei néchster Gelegenheit einen pas-
senden Hinweis aus. Dieser Hinweis enthélt die Jobnummer, den Status und
den Shellbefehl, der durch den Job abgearbeitet wurde.

buch@koala:/home/buch > du -a $HOME 2>/dev/null | wc -1 &
[1] 671
115
[1]+ Done du -a $HOME 2>/dev/null | wc -1
buch@koala:/home/buch >

Neben dem (Strg)+(Z] gibt es auch noch ein [Strg)+(Y). Wenn die Shell oder
ein Befehl iiber die Standardeingabe von der Tastatur liest, dann stoppt
(Strg]+(Y] ebenfalls den aktuellen Prozess.
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8.9  Aufgaben

1. Worin liegt der Unterschied zwischen:
trap 'echo $RANDOM' SIGINT
und
trap "echo $RANDOM" SIGINT

2. In Kapitel 4 hatten wir ein Skript entwickelt, welches mit dem tar-Befehl
ein Archiv anlegt und gleichzeitig einen Fortschrittsbalken von 0% bis
100% ausgibt. Stellen Sie das Skript so um, dass tar im Hintergrund lauft.

3. Kénnen die bisherigen Skripten alle ohne Probleme mittels source aufge-
rufen werden, oder sind Probleme zu erwarten?

Lo ©
4. ps kann auch einige Wahrheiten (?) tiber andere Dinge als nur Prozesse “\(?mk

ausgeben. Es ist Thnen ja sicherlich bekannt, dass ein PS: unter einem ‘% &%
Brief fiir Postskriptum (Nachtrag) steht. Was macht also (GNU-) ps bei ei-
nem Brief?

buch@koala:/home/buch > ps Brief
unrecognized option or trailing garbage
usage: ps acehjlInrsSuvwx{t<tty>|#|O[-Ju[-]JU..} \
--sort:[-]keyl, [-]key2,...
--help gives you this message
--version prints version information
buch@koala:/home/buch >

Unerkannte Option oder nachfolgender Miill. Nachfolgender Miill? So
kann man ein PS in einem Brief natiirlich auch bezeichnen.

8.10 Losungen

1. Der Unterschied wird sichtbar bei mehrmaligem Aufrufen der beiden Be-
fehle. Im Falle der Anfiihrungszeichen ersetzt die Shell $RANDOM durch eine
Zufallszahl, sodass echo immer mit dieser Zahl aufgerufen wird. Die Apo-
strophe unterbinden die Interpretation durch die Shell. Dadurch wird im-
mer echo $RANDOM ausgefiihrt.

2. Um den tar-Befehl in den Hintergrund zu legen, kann einfach & genutzt
werden. Die eigentliche Schwierigkeit liegt darin, den Fortschrittsbalken
zu berechnen. tar fiillt im Hintergrund ein temporére Datei, und der Vor-
dergrundprozess liest diese Datei aus, um den Fortgang der Archivierung
zu bestimmen.
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# Skript 25: tput und printf

# Diese Version speichert alle Dateien im

#  Verzeichnis §1 in das Archiv /tmp/bettina.tar
# Neu ist die flexible Ausgabe der Box und
#

#

#

#

dass der Balken komplett gefiillt wird, wenn
wenige Dateien zu sichern sind und keine
"Locher" hat

# Box ausgeben

tput clear

#

# Bildschirmzeilen und -spalten merken und so
# verschieben, dass zentriert ausgegeben wird
# (Aufgabe 6)

#

zeilen="tput lines”

spalten="tput cols”

x="expr \( $spalten - 54 \) / 2~

y="expr \( $zeilen - 4 \) / 2°

#

# Alle fixierten tputs entsprechend abéndern:
#

tput cup $y $x

tput cup “expr $y + 17 $x
printf "I %50s!" " "
tput cup “expr $y + 27 $x
printf "I %50s!" " "
tput cup “expr $y + 37 $x

# Anzahl Dateien im Verzeichnis ermitteln

verz=§1

if [ ! -d "$1" ] ; then
echo "Aufruf: $0 Verzeichnis"
echo " Verzeichnis --> Das Verzeichnis, welches gesichert werden soll"
exit 0

fi

anz="find $verz -type f -print | tee /tmp/tar.cnt | wc -1°
# tar soll beim 1. Aufruf Archiv anlegen
taropt="cvf"
akt=0
while [ $anz -gt $akt ] ; do
# Aktuelle Zeile ermitteln, entspricht Dateinamen
akt="expr $akt + 1°
dnam="head -$akt /tmp/tar.cnt | tail -1°
# Ins Archiv damit
tar $taropt /tmp/bettina.tar $dnam >/dev/null 2>&1
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# Beim ndchsten Aufruf Option Datei anhdngen
taropt="rvf"
#
# Spalte, sodass erg in der Mitte des
# Fensters im Titel erscheint
#
tput cup $y “expr $x + 26°
erg="expr $akt \* 100 / $anz"
echo "$erg%"
#
# Anzeige der Dateinamen in der
# linken Ecke des Fensterinneren
#
tput cup “expr $y + 17 “expr $x + 2°
printf "%-40.40s" $dnam
#
# Ausgabe des Fortgangs in der mittleren Zeile
# des Statusfensters
#
pos="expr $erg / 2 + 147
tput cup “expr $y + 2° $pos
echo -n ":"
sleep 1
done
rm /tmp/tar.cnt
tput cup 24 0
exit 0

3. Ein Aufruf kann erfolgen, aber beim Beenden der Skripten wird die aktu-
elle Shell mit beendet. Sollte dies Ihre Loginshell sein, stehen Sie wieder
in der Anmeldung.

239






Sandind

KAPITEL 9

Befehlslisten und
sonstiger Kleinkram

»Wir diirfen nicht alles so hochsterilisieren« —

Bruno Labadia

Das tun wir auch nicht, aber um dieses Kapitel kommen wir trotzdem nicht
herum.

In diesem Kapitel wollen wir uns noch mit einigen Eigenheiten der Shell be-
schéftigen, die wir bisher noch nicht besprochen hatten. Hinzu kommen noch
einige Themen, die wir bereits angerissen oder unter anderen Vorzeichen
kennen gelernt hatten.

9.1 Befehlslisten

<befehll> ; <befeh12> ...

In den vorherigen Kapiteln haben wir Befehlslisten schon haufig zum Einsatz
gebracht, jedoch nicht ausfiihrlich theoretisch betrachtet. Dies soll in diesem
Abschnitt nachgeholt werden.

Eine Liste ist eine Folge von Befehlen, die durch einen der Operatoren ;, &,
8% bzw. || voneinander getrennt werden. Eine Befehlsliste kann optional
durch ein ;, & oder Zeilenumbruch beendet werden.
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Dabei sind die gleichwertigen Operatoren || und && mit einer héheren Prio-
ritat versehen als die ebenfalls gleichwertigen Operatoren ; und & Durch die
Prioritat wird sichergestellt, dass ein & einem Befehl zugeordnet werden kann
und die Befehle in einer UND- bzw. ODER-Liste korrekt erkannt werden kén-
nen.

Wird ein Befehl mit einem »&« abgeschlossen, so wird dieser Befehl in einer
Subshell ausgefiihrt, und die Shell fiithrt sofort den nachsten Befehl aus. Wer-
den Befehle nur mit Semikola getrennt, so wird <befeh11> ausgefiihrt und be-
endet, bevor <befeh12> gestartet werden kann.

Wird die Liste in runden Klammern eingeschlossen (), so wird eine Subshell
gestartet, welche eine Kopie der aktuellen Shellumgebung erhailt.

Im Gegensatz dazu stehen Gruppenbefehle, die in {} eingeschlossen sind.
Diese werden in der aktuellen (Shell-)Umgebung ausgefiihrt und kénnen diese
natiirlich beeinflussen. Die Funktionen aus Kapitel 7 sind dafiir das beste Bei-
spiel.

Der Riickgabewert einer Liste ist identisch mit dem Riickgabewert des letzten
Befehls in der Liste.

9.2 UND-Listen

<befeh11> && <befehl2>

Unser aktueller Wissensstand fiihrt zu sehr umsténdlichen Konstrukten, wenn
es um Befehle geht, die abhangig vom Erfolg eines weiteren Befehls gestartet
werden sollen. Die einzige sinnvolle Methode sihe bisher ahnlich wie folgen-
des Skriptstiickchen aus:

rm -f /tmp/test.dat 2>/dev/null >/dev/null
if [ $7 -eq 0] ; then

# Falls 1oschen ok, dann

echo "Datei wurde geldscht"
fi

Dieses Skript beschreibt aber nur eine Abhéngigkeit, die auf eine Ebene be-
schréankt ist. Je mehr Abhangigkeiten aber hinzukommen, desto untiber-
sichtlicher wird die ganze Sache.

Sicher wiinschen Sie sich mittlerweile eine einfachere und kiirzere Methode,
solche Uberpriifungen durchzufiihren. Diese Alternative lernen Sie jetzt ken-
nen: die UND-Listen.
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Eine UND-Liste sind zwei (oder mehr) Befehle, die durch ein && getrennt wer-
den. Dabei wir zunéchst <befeh11> ausgefiihrt und beendet. Ist der Riickgabe-
wert von <befeh11> gleich 0, so wird <befeh12> ausgefiihrt. In jedem anderen
Fall wird der nachste Befehl nach der UND-Liste ausgefiihrt.

Unser Skript von oben sieht als UND-Liste wie folgt aus:
rm -f /tmp/test.dat 2>/dev/null >/dev/null && echo "Datei wurde geléscht"

Sie kénnen auch mehr als zwei Befehle miteinander durch && verkniipfen. In
einer UND-Liste von drei Befehlen miissen somit die Befehle eins und zwei
beide mit dem Riickgabewert 0 beendet werden, damit der dritte Befehl ge-
startet werden kann. Allgemein formuliert, gilt: Damit Befehl n in einer UND-
Liste ausgefiihrt werden kann, miissen die Befehle 1 bis n-1 in der UND-Liste
alle den Riickgabewert 0 haben.

9.3 ODER-Listen

<befeh11> || <befehl2>

Das hilft uns jetzt schon ganz erheblich weiter, aber es gibt ja auch Umsténde,
die es erfordern, dass ein Befehl ausgefiihrt werden soll, wenn etwas schief
gegangen ist, also ein Fehler auftrat. Auch hier ist es nétig, den Riickgabewert
auf 0 zu testen, um im negativen Fall eine Fehlermeldung oder Fehlerbehand-
lung durchzufiihren.

Der erwachende Skriptprogrammierer in lhnen sollte aber Folgendes signa-
lisieren: umstandlich! Da Sie sicherlich nicht mehr bereit sind, umstandliche
Skripten zu formulieren, ist es an der Zeit, zu den ODER-Listen zu kommen.

ODER-Listen sind zwei (oder mehr) Befehle, die durch || getrennt werden.
Dabei wird zunéchst <befeh11> ausgefiihrt und der Riickgabewert betrachtet.
Kontrar zu den UND-Listen wird hier aber <befeh12> nur dann ausgefiihrt,
wenn dieser ungleich 0 ist. Das ist gleichbedeutend mit der Tatsache, dass
<befeh11> auf einen Fehler lief.

Durch dieses Verhalten eignen sich ODER-Listen hervorragend, um Fehler-
behandlungen aufzurufen.

Nutzen wir unser neues Wissen, um den CW-Commander wieder ein wenig
zu erweitern. Zum einen sollten wir eine neue Funktion hinzufiigen: das L&-
schen der markierten Dateien mittels Eingabe von (d). Kann eine Datei nicht
geldscht werden, so sollte in der Statuszeile ein Fehlerhinweis ausgegeben
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werden. Gleiches gilt auch, wenn es nicht mdéglich ist, in ein ausgewéhltes
Verzeichnis durch Driicken von zu wechseln.

Schreiben wir eine Funktion, welche eine Meldung in der Statuszeile ausgibt
und nach ca. vier Sekunden wieder 16scht. AulRerdem setzen wir eine ODER-
Liste fiir das Wechseln der Verzeichnisse ein und schreiben eine zweite Funk-
tion, die das Loschen der markierten Dateien tibernimmt.

An dieser Stelle zeige ich Thnen aus Platzgriinden nur die Anderungen zur letz-
ten Version des CW-Commanders. Am Ende des Kapitels findet sich aber die
aktuelle Version mit allen Anderungen, die wir an diesem Skript bis zum Ka-
pitelende vorgenommen haben.

# Skript 45:

#

# CW-Commander: Anderungen zu Skript 44

# Als da wdren: Fehlerausgabe in Zeile 0

# Loschen markierter Dateien

#

function CW_Error()

{

tput cup 0 O
tput el # Losche den Rest der Zeile
CW_Print 0 0 "§1"

}

function CW _Delete ()

{

Tocal lvaifs="$IFS"
IFS="$IFS:"
for 1vDatei in “echo $1 |cut -c2-~ ; do
rm -f $1 2>/dev/null >/dev/null || \
CW_Error "Fehler: \"$1vDatei\" kann nicht geldscht werden"
done
IFS="$Tvaifs"

}

function CW_Eingabe()

{
ein=
until [ -n "$ein" ] ; do

tput cup 22 0
read -p "Eingabe:" ein
case $ein in
Ilqll | IIQII) e.in=llqll;;
IIWII | Ilwll)

offset=offset+17

if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset=offset-17
else
zakt=zakt+17
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jetzt lerne ich
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9.4  Riickgabewert negieren
! <befehl>

Wie bereits in Kapitel 2 angerissen, kénnen Sie den Riickgabewert eines Be-
fehls negieren. Die Shell interpretiert einen Riickgabewert von 0 ja als Erfolg
(boolescher Wert: wahr) und jeden anderen Wert als Fehler (oder falsch).

Wenn Sie vor dem Befehl ein Ausrufungszeichen ! setzen, so dreht die Shell
die Logik um, und aus wahr wird falsch und umgekehrt.

Einige Beispiele:

# Skript 46: Negierung von Riickgabewerten

# und ODER-Listen

#

cd /FalschesVerzeichnis  2>/dev/null  # Existiert nicht

echo "Riickgabewert war=$?"

! c¢d /FalschesVerzeichnis 2>/dev/null  # Existiert immer noch nicht
echo "Riickgabewert jetzt=$?"

! cd /tmp || echo "Aktuelles Verzeichnis="pwd™"

exit 0

9.5  Arithmetische Auswertung mittels let

let <ausdruck>

In Kapitel 6 hatten wir im Zusammenhang mit dem Variablentyp Ganzzahl
(Integer), die Méglichkeit kennen gelernt, arithmetische Ausdriicke fiir die
Wertzuweisung zu nutzen, um dadurch den Gebrauch von expr iiberfliissig zu
machen.

Die arithmetische Auswertung mittels 1et funktioniert sehr dhnlich. Auch hier
sind alle Operatoren wie in Kapitel 6 aufgefiihrt erlaubt. Wahrend wir in Ka-
pitel 6 diese Methoden zur Wertzuweisung fiir Variablen genutzt haben, priift
Tet das Ergebnis des arithmetischen Ausdrucks und gibt davon abhéangig ent-
weder eine 0 (Ausdruck wahr) oder eine 1 (Ausdruck falsch) zuriick.

Schreiben wir doch ein kleines Skript, welches als Parameter ein Verzeichnis
und eine GréRe entgegennimmt. Dabei gibt das Skript alle Dateien im Ver-
zeichnis aus, welche gréRer als die angegebene GroRe sind. Wir nutzen dabei
let, um die GréRe abzufragen, und verzichten somit auf das if.
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Skript 47: Demo fiir Tet
Gibt alle Dateien im Verzeichnis $1 aus, die
groBer als $2 Bytes (Vorgabe: 1000) sind.

#
#
#
#

# 1. Parameter und Konstanten
pgVerz=${1:-"pwd}
pgSize=${2:-1000} # Als Default: Alle Dateien > 1000 Bytes ausgeben
gcTmp=/tmp/erg$$
# 2. Initialisierung Eingabedatei
1s -1 $pgVerz 2>/dev/null >$gcTmp
exec 4<$gcTmp
# 3. Erste Zeile lesen
read gvZeile <& # Uberlese total 1234
read gvZeile <44 # Erste echte Zeile
while [ "$gvZeile" !I= "" ] ; do
# 4. Parameter neu setzen
set -- $gvZeile
# 5. let gibt 0 zuriick, wenn Bedingung ok
let "$5 > $pgSize" && echo "$9 zu groB: $5"
read gvZeile <&4
done # while gvZeile ungleich ""
rm $gcTmp
exit 0

Die Anfiihrungszeichen beim Tet sind notwendig, um die Ausgabeumlenkung
zu unterbinden.

Zum Abschluss noch einmal ein Beispiel im CW-Commander. Dieser ist beim
Blattern doch recht langsam, baut er doch jedes Mal die Seite komplett neu
auf, selbst wenn nur eine Zeile vor- oder zuriickgeblattert wird. Sinnvoller
ware es, nur die gednderten Zeilen auszugeben.

Wann also miissen jetzt Zeilen ausgegeben werden?

Wenn der Offset der Seite sich seit der letzten Ausgabe verandert hat,
miissen alle Zeilen auf der Seite ausgegeben werden.

Ansonsten werden alle Zeilen auf der Seite von offset bis offset+17
durchlaufen. Diese nennen wir mal Anzeigezeile. Ist die Anzeigezeile
gleich der alten aktuellen Zeile, so muss sie erneut ausgegeben werden.
Dadurch wird die Zeile wieder in normaler Helligkeit ausgegeben. Au-
Rerdem muss die Zeile ausgegeben werden, wenn die aktuelle Zeile gleich
der Anzeigezeile ist.

Diese Uberlegungen fithren dazu, dass wir zwei neue Variablen benétigen, in
denen wir die alten Werte fiir den Seitenoffset (gvA1t0ffs) und die alte aktuelle
Zeile (gvA1tZeil) abspeichern. Diese Variablen miissen am Programmstart
mit Werten belegt werden, die weder Punkt 1 noch Punkt 2 gentigen und so-
mit die Ausgabe erzwingen.
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Ansonsten muss jede Anderung iiber die Cursortasten sich in diesen Variablen
widerspiegeln.

# Skript 45:
#
# CW-Commander mit Tet
function CW_Error()
{
tput cup 0 0
tput el
CW_Print 0 0 "$1"
}
function CW_Delete ()
{
Tocal Tvaifs="$IFS"
IFS="$IFS:"
for 1vDatei in “echo $1 |cut -c2-~ ; do
rm -f $§1 2>/dev/null >/dev/null || \
CW_Error "Fehler: \"$1vDatei\" kann nicht geldscht werden"
done
IFS="$Tvaifs"
}
function CW _TrapSIGINT ()
{
if [ -n "$prid" ] ; then
# Tarsicherung abbrechen
ki1l -SIGTERM $prid 2>/dev/null
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
pr.id=ll n
CW_Print 0 0 "Sicherung abgebrochen!"
else
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
rm -f $tmpfile
echo
exit 0
fi
}
function CW_Archiv ()
{
fnamen=§1
sleep 1
if [ -n "$fnamen" ] ; then
fnamen="echo "$fnamen" | tr "/ " "°
typeset -i pro="echo "$fnamen" |wc -w’
typeset -i anz=100*pro
tar cvfz $tmptar $fnamen >$tmptarcnt 2>/dev/null &
typeset -i akt=0
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typeset -i erg=1

prid=$!

while [ $anz -gt $akt ] ; do
akt="cat $tmptarcnt |wc -1°
akt=akt*100
tput cup 10 38
erg=akt/pro

CH_

done

Print 0 0 "$erg%"

rm "$tmptarcnt"
prid=""

fi
}

function CW Mark ()

{

# 1. Schon Eingetragen?

Tocal line="head -$zakt $1 |tail -1°
set -- $line

Tocal name="$9"

if [ -z "“echo $Mark | grep \"/$name/\""" ] ; then
Mark=

else

"$Mark$name,/"

aifs=$IFS
IFS="$1FS/"

local

neu:u/u

for wort in $Mark ; do
if [ "$wort" != "$name" ] ; then
neu="$neu$wort/"

fi
done

IFS="$aifs"
Mark=$neu

fi
}

function CW_Eingabe()

{
ein=
until [
tput
read

case
uqu

w

-n "$ein" ] ; do
cup 22 0
-p "Eingabe:" ein
$ein in
| IIQII) e.inzllqll;;
| W)
gvATtZeil=zakt
gvA1tOffs=offset
offset=offset+17
if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset=offset-17
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o

nu

m
nan
gy

uu)

X

uzu)

uNn)

uLn)

uMu)

Lyl

up

)
)

else
zakt=zakt+17
if [ $zakt -gt $anz ] ; then
zakt=anz
fi
fi

if [ $offset -gt 2 ] ; then

gvAltZeil=zakt

gvATtOffs=offset
offset=offset-17 ;
zakt=zakt-17

fi

if [ $zakt -1t $anz ] ; then
gvAltZeil=zakt
gvATtOffs=offset
zakt=zakt+1
if [ $zakt -gt $((offset+17)) ] ; then
offset=offset+17
fi
i 38
if [ $zakt -gt 2 ] ; then
gvAltZeil=zakt
gvA1tOffs=offset
zakt=zakt-1
if [ $zakt -1t $offset ] ; then
offset=offset-17
fi
il 88
CW Mark $tmpfile

CW_Archiv "$Mark"
CW Delete "$Mark"

local line="head -$zakt $tmpfile|tail -1°
set -- $line
Tocal ch="echo $1 | cut -cl”
if [ "$ch" = "d" ] ; then
ein="CR"
Mark=":"
CW_ReadDir $9;
else
CW_NormalFile $9
fi ;s

*) CW_Print 0 0 ">>§Mark<<"

ein=
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esac
done
}
function CW_ReadDir ()
{
offset=2
zakt=2
cd "$1" 2>/dev/null && verz=""pwd "
CW_Print 0 0
anz="1s -Ald .*|tee $tmpfile | wec -1 | cut -c-7°
CW Box 0 1 40 20 "$verz"
}
function CW_PrintDir()
{
# Ausgabe der Dateien
typeset -i xp=$1
typeset -i hoehe=$2
ausdatei=$3
typeset -i i=0
typeset -i akt=0
while [ $i -1t $hoehe -a $akt -1t $anz ] ; do
akt=i+offset
if [ $gvA1t0ffs -eq $offset ] ; then
Tet "$akt == $gvAltZeil || $akt == $zakt"
if [ $? -eq 0] ; then
local TvQut="ja"
else
local 1vOut="nein"
fi
else
local 1vQut="ja"
fi
if [ "$1vOut" = "ja" ] ; then
zeile="head -$akt $ausdatei | tail -1°
set -- $zeile
revers="echo "$Mark" | grep ":$9:" °
if [ -n "$revers" ] ; then
CW_SetRev
fi
if [ $zakt -eq $akt ] ; then
CW_SetBold
fi
Tocal datei="echo $9 | cut -c-15"
local text=""printf "$1|%9i | %-15s" $5 $datei "
CW_Print $xp $((i+2)) "$text"
CW_SetNormal
fi
i=itl
done
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while [ $i -1t $hoehe ] ; do
CW_Print $xp $((i + 2)) "“printf \"%10s|%10s|%16s\" ™"
i=i+l
done
}
function CW_NormalFile () {
# Schaut nach, welchen Dateityp die Datei hat und reagiert auf Tar / Zip

# Archive
typ="file $1 | cut -f2 -d":""
if [ "$typ" = " GNU tar archive" -o "$typ" = " POSIX tar archive" ] ; then

echo "Dummy" >$tmptarcnt
tar tvf §1 | awk '"{ print $1 " 1 rr " §3 " " §4 " " g5 " " g6 " " §8 }'
>>$tmptarcnt
boffs=$offset
offset=2
banz=$anz
anz="cat $tmptarcnt |wc -1°
CW_PrintDir 41 18 $tmptarcnt $1
offset=$boffs
anz=$banz
fi
}

Mark="/"

tput clear

verz=§{1:-""pwd "}

trap “CW_TrapSIGINT" SIGINT

CW Box 0 1 40 20 "$verz"

CW_Box 40 1 40 20

CW_Print 0 21 "z = PgUp w = Pgbn 1 = CulUp n = CuDn a = Archiv d = L&schen
#

# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln

#

typeset -i offset=2

tmpfile="/tmp/cwc$$.tmp"

tmptar="/tmp/backup"

tmptarcnt="/tmp/tar.cnt$$"

cd "$verz"

gvpp="/usr/bin/"

typeset -i anz="1s -1d .* * | tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°

typeset -i zakt=2 # Zadhler akt. Zeile
typeset -i gvATtOffs=-1 # Alter Offset
typeset -i gvAltZeil=-1 # Alte aktuelle Zeile

until [ "$ein" = "g" ] ; do
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
CW_Eingabe

done

rm -f $tmpfile

rm -f $tmptar $tmptarcnt

exit 0
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9.6 $( anstelle von"

“<befehl>"
$ (<befehl>)

Und wieder einmal muss eine unserer Unterlassungssiinden ausgebtigelt wer-
den. Immer, wenn die Ausgaben von Befehlen ersetzt werden mussten, hat-
ten wir die Backticks " eingesetzt. Dies ist zwar kurz, aber auf den ersten Blick
sehr leicht mit dem Apostroph ' zu verwechseln.

Wenn Thnen das ein Dorn im Auge war, so kénnen Sie in der Bash oder der
Kornshell auch die Kombination §(<befehl>) nutzen. Unterschiede in der
Funktion gibt es nicht, allerdings miissen Sie ein Zeichen mehr eintippen als
bei den ~-Zeichen.

Was Sie in Zukunft einsetzen werden, bleibt Ihnen iiberlassen, in folgendem
Beispiel soll allerdings mit den Klammern gearbeitet werden. Dazu nehmen
wir das Skript 19 aus Kapitel 3 und bauen es einfach um:

# Skript 19: Unsere erste while-Schleife
#
TMPFILE=/tmp/count
#
# Das cut ist hier nur zur Sicherheit eingefiigt
#
anz=$(find $1 -name "$2" -type f -print | tee $TMPFILE | wc -1 | cut -c-7)
nr=0
summe=0
while [ $nr -1t $anz ] ; do
nr=$ (expr $nr + 1)
datei=§(head -$nr $TMPFILE | tail -1)
echo $datei
#
# Dieses cut muss angegeben werden
#
erg=$(wc -c $datei | cut -c-7)
summe=$ (expr $summe + $erg)
done
if [ $anz -eq 0 ] ; then
echo "Keine Dateien gefunden"
else
echo
echo "Insgesamt $anz Dateien belegen $summe Bytes"

fi
rm $TMPFILE
exit 0
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9.7  Aufgaben

1. Das folgende Skript ist eine Abwandlung von Skript 47. Nur stellt es die
Verzeichnisgréf3en (sprich die Summe aller DateigréRen) aller {ibergebe-
nen Verzeichnisse fest und meckert, wenn die GroRe tiberschritten wird.
Der erste Parameter ist Anzahl an Bytes (!) die nicht tiberschritten werden
diirfen, alle restlichen Parameter sind Verzeichnisse. Auf eine Priifung ver-
zichten wir. Folgende Ausgaben werden erwartet:

buch@koala:/home/buch > ./skript48.sh 1000 /home/buch /home/christa
/home/buch zu groB: 900 Kb

/home/christa zu groB: 567 Kb

Insgesamt 2 Verzeichnisse mit insgesamt 1467 Kb

buch@koala: /home/buch >

Tatsachliches Ergebnis ist:

buch@koala:/home/buch > ./skript48.sh 1000 /home/buch /home/christa
Insgesamt 0 Verzeichnisse mit insgesamt 0 Kb
buch@koala:/home/buch >

Wo liegen die Fehler?

# Skript 48: Fehlerhaftes Skript
#
pgSize=${1:-1000}
typeset -i gvSumme=0
typeset -i gvAnz=0
# Ersten Parameter ignorieren und dann alle restliche Parameter
shift 1
for gvVerz ; do
gvZeile=$(du -k $gvVerz 2>/dev/null | tail -1)
set -- $gvZeile
let "$1 * 1024 > $pgSize" && ( echo "$gvVerz zu groB: $1 Kb" ; \
gvSumme=gvSumme+$1 ; gvAnz=gvAnz+1 )
done
echo "Insgesamt $gvAnz Verzeichnisse mit insgesamt $gvSumme Kb"
exit 0

2. Welche Méglichkeit gibt es noch, die folgende Befehlsliste zu kodieren?

rm -f $1 2>/dev/null >/dev/null || echo "$1 konnte nicht geldscht werden!"”
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3. Vermissen Sie eine Lésung zu einer der hier gestellten Aufgaben? Fra-
gen Sie doch die Shell, vielleicht kann sie Ihnen helfen:

buch@koala:/home/buch > [ Wo ist die Losung zu Aufgabe 23 ?
[: missing 7]"
buch@koala:/home/buch >

Hm, scheinbar ist sie nicht da :)

9.8  Losungen

1. Anderungen an Variablen in einer Subshell wirken sich nicht in der auf-
rufenden Shell aus.

# Skript 48: Fehlerhaftes Skript in der korrekten Version:
#
pgSize=${1:-1000}
typeset -i gvSumme=0
typeset -i gvAnz=0
# Ersten Parameter ignorieren und dann alle restlichen Parameter
shift 1
for gvVerz ; do
gvZeile=$(du -k $gvVerz 2>/dev/null | tail -1)
set -- $gvZeile
Tet "$1 * 1024 > $pgSize" && echo "$gvVerz zu groB: $1 Kb" ; \
gvSumme=gvSumme+$1 ; gvAnz=gvAnz+l

done
echo "Insgesamt $gvAnz Verzeichnisse mit insgesamt $gvSumme Kb"
exit 0

2. Die Logik einmal andersrum:

!'rm -f $1 2>/dev/null >/dev/null && echo "$1 konnte nicht geldscht werden!"
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KAPITEL 10

sed

»Wir hatten einfach kein Gliick —
und dann kam auch noch Pech dazu« —
J. Wegmann (FulSballer)

... Sie allerdings diirfen sich gliicklich schatzen: Was die reine Skriptpro-
grammierung betrifft, haben Sie fast alles gelernt. Einige Reste, die sich in
kein anderes Kapitel einpassen lieflen, finden Sie im nachsten Kapitel. Stellt
sich die Frage, was lernen Sie in diesem Kapitel?

Dieses Kapitel gibt eine kurze Einweisung in den Stream-Editor sed. sed ist ein
Programm, das die Manipulation von groRen Textdaten erlaubt. Dabei nimmt
sed die Daten zeilenweise von der Standardeingabe entgegen, fiihrt die defi-
nierten Manipulationen durch und gibt die geanderten Daten auf der Stan-
dardausgabe wieder aus. sed bearbeitet immer nur ein paar Zeilen auf einmal
und nutzt keine temporaren Dateien, sodass die einzige Beschrankung bei der
Dateigrofle darin besteht, dass Quell- und Zieldatei gleichzeitig auf die Fest-
platte passen miissen.

Wenngleich sed auch keine Zeilen automatisch in Puffer sichert, so kénnen
Sie mit Befehlen auf einen Puffer, den so genannten Holdspace, zugreifen.
Da Sie mit hrem sed-Skript selbst bestimmen, was in den Puffer geschrieben
wird, lassen sich durchaus Falle konstruieren, in denen sehr viel Speicher be-
notigt wird.

Da sed nie mehr als ein paar Zeilen zu einem gegebenen Zeitpunkt bearbeitet,
bedeutet das gleichzeitig, dass sed bei groflen Dateien diese in Kleinere
»Happchen« unterteilt und diese dann nacheinander manipuliert werden. Und
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noch eine wichtige Anmerkung: sed kann keine relative Adressierung durch-
fiihren (d.h. die Fahigkeit, eine Zeilenadresse zu definieren, die abhangig von
der aktuellen Zeile ist). Dies liegt daran, dass sed selbst in den »H&appchen«
nur jeweils eine Zeile nach der anderen abarbeitet.

Kurz und knapp formuliert agiert sed als Filter. Die Eingabe nimmt sed ent-
weder von der Standardeingabe oder von der angegebenen Datei. Falls mehr
als eine Datei fiir die Eingabe angegeben wird, so werden diese wie eine groRle
Datei behandelt. Die Ausgaben werden auf der Standardausgabe ausgegeben.
Aus diesem Grunde wird sed meistens innerhalb von Pipes eingesetzt, obwohl
sein Einsatz nicht darauf beschrénkt ist.

10.1 sed - Stream-Editor

sed [-n] -f <datei> [> Ausgabe] [<Eingabe]
sed [-n] -e <befehle> [> Ausgabe] [<Eingabe]
sed [-n] -f <datei> [> Ausgabe] [<datei> ...]
sed [-n] -e <befehle> [> Ausgabe] [<datei> ...]

Sie kénnen die Befehle fiir sed auf zwei verschiedenen Wegen definieren.
Zum einen koénnen Sie {iber die Option -e den oder die <Befehle> direkt an-
geben. Zum anderen ist es vor allem bei léngeren sed-Anweisungen einfacher,
diese in einer <Datei> abzulegen und diese dann als Parameter zur Option -f
anzugeben.

sed gibt nach Abschluss der Manipulationen das Ergebnis auf der Standard-
ausgabe aus. Falls Sie aber selbst bestimmen mé&chten, wann ein Ergebnis
ausgegeben wird, so wird dieses Verhalten mittels Option -n unterdriickt. In
diesem Fall miissen Sie mit dem sed-Befehl p selbst dafiir sorgen, dass ein Er-
gebnis ausgegeben wird.

Die Ein- und Ausgabe kann mit einer normalen Umlenkung direkt mit Dateien
arbeiten, sollte das gewiinscht sein. Falls Sie mindestens <Datei> angeben, so
werden die Daten aus dieser Datei gelesen. Bei mehr als einer Datei werden
diese nacheinander gelesen und bearbeitet. sed verhalt sich aber so, als ob alle
Dateien zu einer groRRen Datei zusammengefasst wurden:

buch@koala:/home/buch > sed -n -e '$=' /etc/fstab /etc/profile
262

buch@koala:/home/buch > sed -n -e '§=' /etc/fstab

10

buch@koala:/home/buch > sed -n -e '§=' /etc/profile

252

buch@koala: /home/buch >
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Der sed-Befehl $= besteht aus der Adresse §, welche die letzte Zeile in der Ein-
gabe darstellt und der Funktion =, welche die aktuelle Zeilennummer ausgibt.
Obiges Beispiel demonstriert:

wie wc -1 durch sed ersetzt werden kann.
wie sed mehrere Dateien als eine grole Datei interpretiert.

Schauen wir uns nun genau an, wie sed-Befehle aussehen und welche Funk-
tionen sed versteht.

10.1.1  sed-Befehle

Das allgemeine Format eines von sed anerkannten Befehls sieht so aus:

'AUFSTEIGER
[<adressel>[,<adresse2>]] <funktion> [<argumente>]

Ein sed-Befehl muss also einen Funktionsteil enthalten, wihrend Funktions-
argumente und AdrefRangaben, auf die der sed-Befehl wirken soll, optional
angegeben werden kénnen.

Die Operation, die <funktion> durchfiihrt, bezieht sich auf einen Zeilen-
bereich. Dieser Bereich kann eine Zeile umfassen, die durch <adressel> be-
stimmt wird oder von Zeile <adressel> bis Zeile <adresse2> reicht. Folgt auf
die Adresse ein Ausrufezeichen »!«, so wird <funktion> nur fiir die Zeilen aus-
gefiihrt, die nicht von <adressel> bzw. <adressel> bis <adresse2> abgedeckt
werden.

Adressen koénnen entweder Zeilennummern oder Muster sein. Muster be-
stehen aus reguldren Ausdriicken, die in »/« eingefasst sind. Reguldre Aus-
driicke sind grob ausgedriickt Suchbedingungen. Sind diese Bedingungen
wahr, so gilt die <funktion> ab der Zeile, wo die Bedingung erfiillt wurde. Re-
guldre Ausdriicke sind ein wichtiges Konzept, weshalb wir ihnen in einem ei-
genen Abschnitt noch unseren Tribut zollen werden. Die spezielle Adresse $
bezieht sich auf die letzte Zeile in der Eingabe.

Leerzeichen und Tabulatoren am Anfang von Befehlszeilen werden ignoriert.
Die Anzahl an Leerzeichen, die Adresse und Funktion voneinander trennen,
ist beliebig.

Schauen wir uns in Tabelle 10.1 einige giiltige Adressen an.
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Adressen

bei sed

10 =

4,7 Alle Zeilen von 4 bis 7 einschlieRlich: 4,5,6,7.
1,$ Alle Zeilen der Datei.

2,4! Alle Zeilen aus den Zeilen 2,3 und 4.
/Platypus/ Alle Zeilen, in denen Platypus steht.

Damit sed tiberhaupt Zeilen(-bereiche) bearbeiten kann, wird ein Zeilenzéhler
bendtigt. Liest sed eine Zeile von der Eingabe, so wird der Zeilenzahler er-
hoht, und es wird gepriift, welche Befehle diese Zeilennummer in ihrer Adres-
se definiert haben. Diese Befehle werden dann ausgefiihrt.

Werfen wir deshalb noch einen Blick darauf, wie sed seine Befehle ausfiihrt:
sed fiihrt die Befehle in der Reihenfolge aus, in der sie angegeben wurden
(von oben nach unten), es sei denn, es wurden z.B. Sprungbefehle ange-
geben. Wird sed gestartet, so liest er die erste Zeile von der Eingabe und legt
diese in einem internen Puffer ab. Dieser Puffer wird Musterpuffer (pattern
space) genannt. (Wo habe ich diesen Begriff bloR schon einmal gehért, Scot-
ty?)

Samtliche Befehle, die sed nun ausfiithrt, manipulieren diesen Puffer, wenn
die angegebene Adresse mit der Zeile im Musterpuffer iibereinstimmt (also die
Zeilennummern {ibereinstimmen oder das Muster in der Zeile gefunden wur-
de).

Das hort sich kompliziert an, ist es aber nicht, wie Thnen die folgenden Bei-
spiele zeigen werden. Alle Beispiele nutzen die Datei downunder.txt, die fol-
gende Zeilen beinhaltet:

buch@koala:/home/buch/skript > cat downunder.txt
1 Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Monkey Mia

Leichhardt

Sydney

Melbourne

9 Canberra

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >

0 NOoOY OB W N

Nehmen wir die sed-Funktion p. Diese druckt den Musterpuffer auf die Stan-
dardausgabe aus. Ohne Angabe einer Adresse druckt p alle Zeilen aus:
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buch@koala:/home/buch/skript > sed -e 'p' downunder.txt
Koala

Koala

Emu

Emu

Wallaby

WalTlaby

Uluru

Uluru

Monkey Mia

Monkey Mia
Leichhardt
Leichhardt

Sydney

Sydney

Melbourne
Melbourne
Canberra

Canberra

10 Blue Mountains
10 Blue Mountains
11 Mount Buffalo

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

12 Ovens Highway

13 Bright

13 Bright

14 Princess Highway
14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >

WO 0000 N NOoOO Ol ol BB W wWwMNMN - =

=}

Die Zeilen werden alle doppelt ausgegeben, weil sed die Zeilen ohne die Op-
tion -n selbststéandig ausgibt.

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e 'p' downunder.txt
Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Monkey Mia

Leichhardt

Sydney

Melbourne

Canberra

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >

WO 00 NOY Ol B WN —
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Wie Sie eine bestimmte Zeile aus der Datei/Eingabe ausschneiden kénnen,
haben wir bereits in einem Vorgriff auf dieses Kapitel erwahnt:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '8 p' downunder.txt
8 Melbourne
buch@koala:/home/buch/skript >

Jetzt sollte auch Kklar sein, was dieses sed-Miniskript bewirkt. Es druckt alle
Zeilen aus (p), deren Adresse gleich Zeilennummer 8 ist. Eine duflerst kom-
plizierte Formulierung fiir: Dieses Skript druckt Zeile 8 der Eingabe(-datei)
aus.

Die Funktion n druckt den Inhalt des Musterpuffers auf die Standardausgabe
aus und ladt die néchste Zeile in den Musterpuffer ein. Wurde die Option -n
angegeben, so ladt n nur die nachste Zeile ein.

Damit kénnen wir jetzt jede zweite Zeile ausgeben:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e 'p;n' downunder.txt
1 Koala

3 Wallaby

5 Monkey Mia

7 Sydney

9 Canberra

11 Mount Buffalo

13 Bright

buch@koala:/home/buch/skript >

Die erste Zeile wird eingeladen und mit p ausgedruckt. Danach wird die zweite
Zeile in den Musterpuffer eingeladen, aber nicht ausgegeben (n druckt nichts
aus, weil die Option -n aktiv ist). Dann geht es wieder von vorne los: Jetzt wird
die dritte Zeile geladen und mit p gedruckt usw. bis zum Ende der Eingabe.

Schauen wir uns noch eine Adresse mit Muster an. Wir wollen nur Zeilen aus-
drucken, in denen ein M enthalten ist:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '/M/p' downunder.txt
5 Monkey Mia

8 Melbourne

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

buch@koala:/home/buch/skript >

Dieses waren einige einfache Beispiele, die uns gezeigt haben:
wie sed-Befehle aufgebaut sind,
wie sich Adressen auswirken,

wie sich -n auswirkt.
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Wichtig ist noch folgende Feststellung: sed manipuliert immer den aktuellen
Inhalt des Musterpuffers. Wird also eine Zeile in den Puffer geladen und ma-
nipuliert, so fithrt die zweite Manipulation dazu, dass das Ergebnis der ersten
Anderung bearbeitet wird und nicht der urspriingliche Inhalt des Musterpuf-
fers.

Auch ist es mdglich, mehr als eine Zeile im Muster- oder Sicherungspuffer zu
halten. Wie das genau geht, werden wir etwas spéter lernen.

10.1.2  Reguldre Ausdriicke

Kommen wir nun zu den Adressen, die keine Zeilennummer, sondern ein
Muster angeben. Wie weiter oben schon erwahnt, bestehen diese aus regula-
ren Ausdriicken, die in »/« eingefasst sind. Ein reguldrer Ausdruck ist dabei
nichts anderes als ein Suchbegriff, der sich auf den Musterpuffer von sed be-
zZieht.

Was ist nun ein reguldrer Ausdruck (RA)?

Ein normales Zeichen ist ein RA, das auf sich selbst passt. So passt der RA
/C/ auf jede Zeile der Eingabe, die das Zeichen C enthalt.

Ein Caret ~ am Anfang eines RA bedeutet, dass der RA am Anfang einer
Zeile stehen muss. So findet der RA /~Christa/ nur Zeilen, die mit Chris-
ta anfangen.

Ein Caret ~ am Anfang eines RA findet den Nullstring am Anfang einer
Zeile im Musterpuffer. Einfacher formuliert: Der regulare Ausdruck wird
nur gefunden, wenn er am Zeilenanfang steht. /~S/ Zeile muss mit S an-
fangen.

Ein \< am Anfang eines RA findet nur Zeilen, in denen die folgende Zei-
chenkette am Anfang eines Wortes steht. So findet /\<euro/ die Zeilen
europa hat eine eigene Wihrung und Tasmanien ist der australische
Staat, der am europdischten wirkt, aber nicht Neurologen sind Arzte.

\> am Ende eines RA findet alle Zeilen, in denen der RA am Ende eines
Wortes steht. /inter\>/ findet z.B. Winter ist in Australien von Mai bis
August. Aber nicht Australien ist international geprigt.

Ein Dollarzeichen § am Ende eines RA findet alle Zeilen, in denen die Zei-
chenkette vor dem § am Ende der Zeile steht. /way$/ findet alle Zeilen, die
mit way enden.

Ein \n findet einen Zeilenumbruch innerhalb des Musterpuffers. Ein Zei-
lenumbruch am Ende des Musterpuffers wird aber nicht gefunden. Dies ist
niitzlich, wenn Ihr sed-Skript mehr als eine Zeile in den Musterpuffer ein-
gelesen hat und Sie nun die Zeilenumbriiche suchen.
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Ein Punkt ». « steht fiir genau ein Zeichen innerhalb des Musterpuffers. Da-
bei steht der Punkt fiir alle Zeichen auBer dem abschlieRenden Zei-
lenumbruch.

/Litchfi.1d/ findet Zeilen, in denen z.B. Litchfield, LitchfiEld oder
auch Litchfi-1d steht.

Ein RA, auf den ein Stern * folgt, findet alle Zeilen, in denen der RA, der
auf den Stern folgt, keinmal oder mehrfach auftritt. Hier ein komplettes
Minibeispiel. Es druckt alle Zeilen aus, in denen wenigstens ein al gefolgt
von 0 oder mehr 1 steht (al, all, alll, ...).

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '/al1*/p' downunder.txt
1 Koala

3 Wallaby

11 Mount Buffalo

buch@koala:/home/buch/skript >

Ein RA kann auferdem Zeichenbereiche (ranges) enthalten, die durch []
eingefasst werden. Ein Zeichenbereich deckt genau ein Zeichen ab, wel-
ches in den Klammern angegeben ist. Ist das erste Zeichen ein Caret *, so
deckt der Zeichenbereich genau ein Zeichen ab, welches nicht in den
Klammern angegeben ist und nicht der abschliefende Zeilenumbruch im
Musterpuffer ist.

Mochten Sie z.B. alle Zeichen von a bis f im Zeichenbereich angeben, so
koénnen Sie alle sechs Buchstaben angeben (abcdef) oder auch einen Be-
reich definieren: [a-f].

/[abc]/ oder /[a-c]/ findet alle Zeilen, in denen ein a, b oder ¢ vor-
kommt.

RA kénnen miteinander verkniipft werden und decken Zeichenketten ab,
die allen RA in der angegebenen Reihenfolge (von links nach rechts) ge-
nigen.

RA kénnen mittels \ ( und \) zu einer Gruppe zusammengefasst werden.
Diese Gruppen koénnen dann mittels \x referenziert werden. Dabei ist x
eine Ziffer von 1 bis 9. Wird eine Gruppe mittels \x referenziert, so zahlt
sed die Anzahl der \ ( im aktuellen RA und ersetzt \x durch die x-te Grup-

pe.

Dabei wird allerdings nicht das Muster der Gruppe, sondern der gemachte
Text fiir \x ersetzt. Ein kurzes Beispiel:

buch@koala:/home/buch > cat tst.txt
aa
ab
ba
bb
ca
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buch@koala:/home/buch > sed -n '/\([ab]\)\([ab]\)/p' tst
aa

ab

ba

bb

buch@koala:/home/buch > sed -n '/\([ab]\)\1/p' tst

aa

bb

buch@koala:/home/buch >

Die einzelnen Elemente einer Gruppe werden dabei durch \| getrennt.
Wenn uns alle Zeilen aus downunder. txt interessieren, die Berge (*Mount«)
oder Highways angeben und nur einen Einzeiler schreiben wollen, dann
hilft folgende Zeile:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '/\(Mount\|Highway\)/p' down-
under.txt

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

14 Princess Highway

buch@koala:/home/buch/skript >

Ein leerer RA ist identisch mit dem letzten von sed ausgewerteten RA.

Natiirlich gibt es unter Unix und der Shell mehr als eine Méglichkeit, ein
Problem zu lésen. Wir hatten ja bereits in Kapitel 5 und 6 auf den Befehl
grep hingewiesen. Bei vielen grep-Versionen existiert eine Option -E, wel-
che die Angabe von RA erlaubt. Falls [hre Version diese Option nicht kennt,
dann versuchen Sie es doch mal mit egrep:

buch@koala:/home/buch/skript > egrep '(Mount|Highway)' test.txt
10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

14 Princess Highway

buch@koala:/home/buch/skript >

Nutzen wir die RA nun fiir einige kleine Skripten, die den Inhalt von downun-
der.txt manipulieren. Geben wir zunachst die Zeilennummern aller Zeilen
aus, die durch den RA /a11*/ abgedeckt werden:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '/all*/=' downunder.txt
1

3

11

buch@koala:/home/buch/skript >
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Geben wir jetzt alle Zeilen aus, in denen kein Wort mit Mo anfangt. Hier die
erste Moglichkeit:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '/\<Mo/!p' downunder.txt
Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Leichhardt

Sydney

Melbourne

9 Canberra

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >

O N B W N

Das »!« fithrt dazu, dass alle Zeilen beriicksichtigt werden, auf die das Muster
der Adresse nicht zutrifft. Es gibt aber auch noch einen Befehl d, der den In-
halt des Musterpuffers 16scht und den Bearbeitungsdurchlauf von sed startet
(also néachste Zeile laden und sed-Skript von vorne beginnen).

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e '/\<Mo/d' downunder.txt
1 Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Leichhardt

Sydney

Melbourne

9 Canberra

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >

O N B W

Damit méchten wir das Thema regulare Ausdriicke abschlieen. Es wird Zeit,
sich mit einigen Funktionen von sed auseinander zu setzen.

10.1.3  Funktionen

Jetzt wissen wir zwar, wie wir bestimmte Zeilen zur Bearbeitung auswéhlen,
aber wie wir eine Zeile bearbeiten kénnen, wurde nur in einigen Beispielen er-
wahnt. Das soll sich nun andern. Zunéchst werden wir uns noch einige wei-
tere Funktionen anschauen und diese mit einigen kurzen Bespielen erlautern.
In Abschnitt 10.2 werden wir dann diese Befehle nutzen, um komplexere sed-
Skripten zu schreiben. Wenn im Folgenden adressierte Zeilen erwahnt wer-
den, so sind die Zeilen gemeint, die durch die Angabe von <adressel> und
evtl. <adresse2> zur Bearbeitung ausgewahlt wurden (siehe auch 10.1.1).
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Die Liste der Funktionen in diesem Kapitel ist keineswegs komplett. Sie soll
Thnen nur ein Gefiihl fiir die Funktionsweise von sed vermitteln und aufzeigen,
welche Probleme Sie mit diesem Programm angehen kénnen. Fiir weitere In-
formationen zu sed méchten wir auf den Anhang D Ressourcen im Netz ver-
weisen. Die Funktionen, die bereits weiter oben erlautert wurden, haben wir
hier nicht nochmals aufgefiihrt.

: <Marke>  Label keine Definiert eine Sprungmarke, zu der durch b
Adresse  oder t verzweigt werden kann.

a\ <Text> Append max. 1 Gibt den <Text> am Ende jeder Zeile aus, wenn
Adresse  diese auf die Standardausgabe gedruckt wird.
Der Zeilenumbruch hinter dem \ ist wichtig
und darf nicht vergessen werden!

b <Marke>  Branch max. 2 Verzweigt zur angegebenen <Marke>. Ist diese
Adressen nicht definiert worden (: <Marke>), so springt b
an das Ende des sed-Skripts.

c\ <Text> Change max. 2 Loscht die durch die Adresse(n) ausgewahlten
Adressen Zeilen und ersetzt diese durch den <Text>.
Wird mehr als eine Zeile geléscht (durch die
Angabe von zwei Adressen), so wird <Text>
dennoch nur einmal ausgegeben und nicht fiir
jede geléschte Zeile einmal. Der Zeilenum-
bruch hinter dem \ ist wichtig!

d Delete max. 2 Léscht die angegebene(n) Zeilen(n) und ladt
Adressen  den Puffer mit einer neuen Zeile.

h Hold max. 2 Kopiert den Musterpuffer in den Sicherungs-
Adressen puffer. Der vorherige Inhalt des Sicherungspuf-
fers geht verloren.

n Next max. 2 Gibt den aktuellen Inhalt des Musterpuffers auf
Adressen die Standardausgabe aus (es sei denn, die
Option -n wurde angegeben) und liest die
néchste Zeile von der Eingabe in den Muster-
puffer ein.

N Next max. 2 Liest eine neue Zeile von der Eingabe ein und
Adressen hangt diese, durch einen Zeilenumbruch
getrennt, an den aktuellen Inhalt des
Musterpuffers an.

q Quit max. 1 Falls nicht durch die Option -n unterdriickt,
Adresse  wird der aktuelle Inhalt des Musterpuffers aus-
gegeben, falls nétig noch Text angehéngt
(durch Funktion a\). Beendet das aktuelle sed-

Skript endgiiltig.
r <Datei> Read File max. 1 Nachdem die angegebene Adresse erreicht
Adresse  wurde, wird <Datei> eingelesen und ausge-
geben.

Tabelle 10.2:
Weitere Funk-
tionen von sed
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t <Marke>  Test

w <datei>  Write

y/<alt>/ Trans-
<neu>/ form

X eXchange

max. 2
Adressen

max. 2
Adressen

max. 2
Adressen

max. 2
Adressen

Whurde seit dem Aufruf von t oder seit dem
letzten Einlesen einer Zeile von der Eingabe
eine Ersetzung vorgenommen, so springt t zur
angegebenen Marke. Ansonsten wird die
néachste Funktion nach t ausgefiihrt.

Schreibt die adressierten Zeilen in die <datei>.
Es muss genau ein Leerzeichen zwischen w
und <datei> stehen. Existiert <datei> nicht,
wenn sed aufgerufen wird, so wird diese
<datei> angelegt, ansonsten wird sie iiber-
schrieben. Wiederholte Aufrufe von Write
innerhalb des sed-Skripts hangen die auszuge-
benden Zeilen an das Ende der Datei an.
Innerhalb eines sed-Skripts diirfen nicht mehr
als zehn verschiedene w-Aufrufe stehen. Dabei
zahlen w-Flags fiir die Ersetzungsfunktion s mit!

Tauscht im Musterpuffer das erste in <alt>
angegebene Zeichen durch das erste in <neu>
angegebene Zeichen aus. Das Gleiche wird fiir
alle Zeichen in <alt> durchgefiihrt. y/Ab/aB/
wandelt alle groflen A in kleine a um und kleine
b in grofe B.

Tauscht den Inhalt von Musterpuffer und
Sicherungspuffer miteinander aus.

Ein Beispiel zu c:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e '/Mount/c\

Hier stand ein Berg
' downunder.txt
Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Monkey Mia
Leichhardt

Sydney

Melbourne

9 Canberra

Hier stand ein Berg
Hier stand ein Berg
12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway

0O NOYOL B WMN = VOV

buch@koala:/home/buch/skript >
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Das folgende Beispiel zu q gibt alle Zeilen aus, bis eine Zeile mit 9 beginnt:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e '/*9/q' downunder.txt
Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Monkey Mia

Leichhardt

Sydney

Melbourne

9 Canberra
buch@koala:/home/buch/skript >

00 NOY Ol B W N =

Zum krénenden Abschluss ein Beispiel zu r:
Angenommen wir haben die Datei hinweis.txt mit dem Inhalt:

Hinweis:

Haufig wird Sydney oder Melbourne als Hauptstadt Australiens angenommen.
Richtig jedoch ist Canberra, was laut den Griindern der Stadt der Aborigine-
Begriff fiir

"groBer Versammlungsplatz" ist. Dass er jedoch auch "Busen einer Frau"
bedeutet, wird

hdaufig verschwiegen.

und wollen diesen Text ausgeben, wenn wir "Canberra" in downunder. txt fin-
den.

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e '/Canberra/r hinweis.txt' downunder.txt
Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Monkey Mia

Leichhardt

Sydney

Melbourne

9 Canberra

Hinweis:

Haufig wird Sydney oder Melbourne als Hauptstadt Australiens angenommen.
Richtig jedoch ist Canberra, was laut den Griindern der Stadt der Aborigine-
Begriff fiir

"groBer Versammlungsplatz" ist. Dass er jedoch auch "Busen einer Frau"
bedeutet, wird

hdaufig verschwiegen.

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway

buch@koala:/home/buch/skript >

0O NOY Ol B WN
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10.1.4  Die Substitute-Funktion

s/<muster>/<ersatz>/<flags>

Die Angabe eines Flags ist optional.

Ein grofRer Teil der Arbeit wird von sed-Skripten sicherlich mithilfe der Substi-
tute-Funktion erledigt. Aus diesem Grunde wollen wir diese Funktion einmal
genauer unter die Lupe nehmen.

Grundsatzlich tauscht Substitute das <muster> durch ein <ersatz>-Muster aus.
Werden keine Adressen angegeben, so gilt das fiir alle Zeilen, die das zu er-
setzende <muster> enthalten. Dabei kénnen Sie auf <muster> alle Regeln fiir
RA anwenden, die weiter oben fiir Kontextadressen aufgefiihrt wurden. Wah-
rend Kontextadressen aber nur von / eingefasst werden diirfen, ist diese Be-
schrankung bei s nicht gegeben. Das heifit, ein s/a/A/ funktioniert genauso
wie ein s!alAl.

Normalerweise ersetzt s nur das erste Vorkommen von <muster> in einer Zei-
le durch das <ersatz>-Muster. Dies lasst sich durch die Angabe von g auf alle
Vorkommen innerhalb einer Zeile ausdehnen.

Durch Flags (Tabelle 10.3) lasst sich die Funktion von Substitute manipulie-
ren.

Flag Bedeutung

g Global. Ersetzt alle Vorkommen von <muster> in einer Zeile, nicht nur
das erste.

<x> Ersetzt nur das x-te Vorkommen von <muster> in der Zeile durch

<ersatz>-Muster. Dabei ist <x> eine Zahl. So ersetzt s/z/Z/2 das zweite
kleine z durch ein grofRes Z.

p Print. Wurde eine Ersetzung durchgefiihrt, so wird das Ergebnis auf die
Standardausgabe ausgedruckt.

w <datei>  Write <Datei>. Gibt die Zeile in die Datei aus (siche auch w Write),
wenn eine Ersetzung vorgenommen wurde. Es muss genau ein Leer-
zeichen zwischen w und dem Dateinamen stehen.

Und noch ein letzter Tipp fiir s. Wenn Sie im <ersatz>-Muster ein kaufmén-
nisches Und & (Ampersand) angeben, dann wird das & durch den Text ersetzt,
auf den <muster> in der Zeile passte. Wollen wir z.B. alle Zeilen der Datei dow-
nunder. txt ausgeben, in der mindestens ein y steht und diese Stellen zur bes-
seren Ubersicht in () setzen, so hilft folgendes Miniskript:



Sandind

Einige Beispiele

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e "s/y/(&)/gp" downunder.txt
3 Wallab(y)
5 Monke(y) Mia

7 S(y)dne(y)

12 Ovens Highwa(y)

14 Princess Highwa(y)
buch@koala:/home/buch/skript >

10.2 Einige Beispiele

So viele Seiten ohne ein langeres Beispiel. Hochste Zeit, dies zu andern. Die
folgenden Beispiele sollen Ihnen zeigen, welche Méglichkeiten in sed stecken
und was Sie mit sed erreichen kénnen. Wir hoffen, dass sich die Beispiele
auch fiir Thre Aufgaben als niitzlich erweisen. Falls Sie die Skripten als Basis
fiir eigene Versuche nutzen wollen: Nur zu, denn Ubung macht den Meister!

10.2.1 Text mit Rand versehen

Irgendwann kommt einmal die Zeit, wo Sie Ihre Texte an den Drucker schi-
cken wollen. Ungliicklicherweise ist der Text so weit am Papierrand gedruckt,
dass ein Lochen nicht mdglich ist, ohne den ausgedruckten Text mit Léchern
zu versehen. Was tun?

Die Antwort wird Sie wohl kaum tiberraschen: sed nutzen!

Wir méchten hier nicht darauf eingehen, wie Sie Daten auf den Drucker schi-
cken, auf den meisten Systemen sollte ein Pipe nach 1p oder 1pr die Daten an
den Druckerspooler iibergeben. Da wir hier aber sehen wollen, wie die Aus-
gabe aussieht, lassen wir das Spoolen (Ubergabe der Druckdaten an die Dru-
ckerverwaltung) hier weg.

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e 's/*/...... /' downunder.txt
...... 1 Koala

...... 2 Emu

...... 3 Wallaby

...... 4 Uluru

...... 5 Monkey Mia

...... 6 Leichhardt

...... 7 Sydney

...... 8 Melbourne

...... 9 Canberra

...... 10 Blue Mountains

...... 11 Mount Buffalo

...... 12 Ovens Highway

...... 13 Bright

...... 14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >
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Die Funktion s hat keine Adresse angegeben und bezieht sich daher auf alle
Zeilen in der Datei downunder.txt. Sie ersetzt den Zeilenanfang, dargestellt
durch den RA #, durch Punkte (oder beispielsweise auch Leerzeichen)
P «. Da sich der Zeilenanfang aber nicht ersetzen lasst, werden die Punk-
te am Anfang der Zeile eingefiigt. Die Punkte haben wir hier {ibrigens nur ver-
wendet, damit Sie sehen kénnen, wie viele Zeichen wo eingefiigt werden. Ge-
rade in einem Buch lassen sich Leerzeichen nur sehr schwer darstellen.

10.2.2  Textbereich aus Datei ausgeben

Was aber tun, wenn Sie nicht die ganze Datei ausgedruckt haben wollen, son-
dern nur die Zeilen 3 bis 5? Auch hier bietet sed eine Lésung an:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '3,5p' downunder.txt
3 Wallaby

4 Uluru

5 Monkey Mia

buch@koala:/home/buch/skript >

Wenn Sie ab Zeile 3 alle Zeilen bis zum Ende ausgeben wollen, so kdnnten Sie
3,5p durch 3,14p ersetzen. Sinnvoll ist das aber nicht, weil Sie dann davon
ausgehen, dass die Datei immer maximal 14 Zeilen haben wird. Es ist kein
Problem, eine Zeilenadresse anzugeben, die gréfier ist als die Zeilenanzahl in
der Datei. sed hért mit der letzten Zeile auf, ohne Fehler auszugeben. Wenn
die Datei aber mehr als 14 Zeilen enthalt, kénnten Sie zum einen anfangen zu
zahlen, oder Sie nutzen die Adresse $, die fiir die letzte Zeile der Datei steht.

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e '3,$p' downunder.txt
3 Wallaby

4 Uluru

5 Monkey Mia

6 Leichhardt

7 Sydney

8 Melbourne

9 Canberra

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >
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10.2.3  Suchen ohne Beachtung der
GroB-/Kleinschreibung

Wenn Sie in Kontextadressen Texte angeben, werden diese nur dann ge-
funden, wenn die Schreibweise 1:1 iibereinstimmt. Manchmal ist es aber
sinnvoller, ohne Beachtung der Grof$-/Kleinschreibung zu suchen. sed bietet
keine Option an, die dies direkt erméglicht. Daher hier ein Skript, das eine
solche Suche iiber Sicherungspuffer und Transformfunktion ermdglicht:

buch@koala:/home/buch > cat sed.sed
h; # Kopiere akt. Zeile in Sicherungspuffer
y/ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ /abcdefghijkimnopgrstuvwxyz/

# Im Musterpuffer GroBbuchstaben in Kleinbuchstaben

# wandeln
/kapitel/!b ende ; # Wenn Kapitel nicht gefunden, dann ans Skriptende
X H # Sicherung zuriick in den Hauptpuffer
P # und ausdrucken.
: ende # Fertig mit akt. Zeile

buch@koala:/home/buch > sed -n -f sed.sed kapitell.txt

dieses Kapitel die wichtigsten Grundlagen der Shellprogrammierung erkléren
Ursache des Fehlers wird uns in Kapitel 6 klar werden. Vorerst fiigen Sie
Ausfiihrliche Informationen iiber Variablen verbreitet das Kapitel 6. Dort
uns Kapitel 4 (For-Schleife) und in Kapitel 5 (Parameter) noch mal genauer
So das soll es fiir dieses Kapitel gewesen sein. War doch gar nicht sooo
bringen, aber leider fdllt dieses Kapitel aus diesem Rahmen. Die in diesem
Kapitel vermittelten Grundlagen miissen Sie unbedingt verstehen, sonst sind
Sie in den folgenden Kapiteln verloren. Also Zdhne zusammenbeifBen:
buch@koala:/home/buch/skript >

Zuerst kopieren wir die aktuelle Zeile im Musterpuffer in den Sicherungs-
puffer. Im Musterpuffer tauschen wir mittels Transformfunktion alle GroR-
buchstaben gegen Kleinbuchstaben aus. In Zeilen, in denen kein kapitel steht
(Ausrufezeichen beachten!), springt b zum Label ende am Ende des Skripts.

Dann wird der Inhalt von Sicherungspuffer und Musterpuffer ausgetauscht. Im
Musterpuffer steht dadurch wieder die Originalzeile, die dann mit p aus-
gedruckt wird.

Die Semikola sind notwendig, damit die Kommentare nicht als Argument fiir
die Funktionen interpretiert werden. Die L sind Kommentarzeichen, genau
wie in der Shell. Alle Zeichen danach werden von sed bis zum Zeilenende ig-
noriert. Steht ein Kommentar hinter einem sed-Befehl, so muss dieser mit ei-
nem »;« abgeschlossen werden. Da sed Leerzeichen zwischen Befehlsende
und »;« dem Befehl zuschlagt, kann es sein, dass diese nicht damit klar
kommt. Deshalb ist es am besten, direkt hinter dem Befehl das Semikolon zu
setzen.
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Genau genommen ist die Angabe des Labels ende unnétig. Wird fiir »b« kein
Label angegeben, so springt b auch ans Ende des Skripts.

Was aber machen wir nun, wenn Sie nicht einen festen Begriff suchen, son-
dern nach einem Begriff, der Ihrem Shellskript iibergeben wurde? Ihr Shells-
kript benétigt an einer Stelle sed, aber eben nicht mit festem Suchbegriff. Eine
Losung ware zum Beispiel, dass Sie das sed-Skript von Ihrem Skript in eine
Datei schreiben. Dazu kénnen Sie die Umlenkung nutzen und Parameter ein-
tragen:

echo "y/ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ/abcdefghijklmnopgrstuvwxyz/" >$tmpsed
echo "/$1/s/\</./" >>$tmpsed

Zwar kdnnen Sie Funktionen auch mit »; « trennen und dann alles in ein -e un-
ter Verwendung von Génsefiiichen "" packen, allerdings finden wir die ge-
zeigte Methode bei langeren sed-Skripten wesentlich {ibersichtlicher.

Die zweite Maglichkeit ware, den Befehl in der Shell mit "" zu quoten:

sed -n -e datei "/${1}/s/\</./

10.2.4  Worter in Anfiihrungszeichen setzen

Angenommen, Sie wollen in allen Zeilen das dritte Wort in Anfiihrungszei-
chen setzen und alle anderen Zeilen unverandert ausgeben. In diesem Fall
wiirde Thnen dieses Skript weiterhelfen:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e 's/\</"/3; s/\>/"/3"' downunder.txt
Koala

Emu

Wallaby

Uluru

Monkey "Mia"

Leichhardt

Sydney

Melbourne

Canberra

10 Blue "Mountains"

11 Mount "Buffalo"

12 Ovens "Highway"

13 Bright

14 Princess "Highway"
buch@koala:/home/buch/skript >

O NOoOY OB W

=}

Zunachst wird in jeder Zeile der dritte Wortanfang gesucht und durch ein An-
fiihrungszeichen ersetzt (s/\</"/3)
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Wortanfang und Wortende sind Zeichenketten der Lange 0 (also ""), die vor
bzw. hinter jedem Wort folgen. Werden diese Zeichenketten ersetzt, so ent-
steht ein neues Wort. Und laut Definition stehen vor und nach jedem Wort
diese Zeichenketten.

10 Blue Mountains
hat somit fiir sed folgende Wortanfénge und -enden:
\<10\> \<Blue\> \<Mountains\>

Fiigen wir nun beim Wort Mountains fiir das \< ein Anfiihrungszeichen ein,
so ergibt sich "Mountains\>. Da dies aber wieder ein Wort ist, ergibt sich
\<"Mountains\>. Wortanfdnge und -enden verschwinden nur, wenn das
Wort selbst verschwindet :)

10.2.5 Funktionen zusammenfassen

Wir wollen ein sed-Skript schreiben, welches alle Zeilen aus downunder.txt
ausgibt, in denen kein Mount vorkommt. Alle Zeilen, die Mount enthalten, sol-
len am Ende ausgegeben werden.

Folgendes ware eine mdagliche Lésung:

/Mount/H # Alle Zeilen, die ein Mount enthalten, bearbeiten
# und am Ende des Sicherungspuffers hinzufiigen

${ ; # Am Ende der Eingabe (letzte Zeile)

g ; # Sicherungspuffer in Musterpuffer kopieren

p H # und Musterpuffer ausgeben.

}

/Mount/!p; # Alle Zeilen, die kein Mount enthalten, ausgeben

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -f sl.sed downunder.txt

1 Koala

2 Emu

3 Wallaby

4 Uluru

5 Monkey Mia

6 Leichhardt

7 Sydney

8 Melbourne

9 Canberra

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo
buch@koala:/home/buch/skript >

Dieses Beispiel zeigt Ihnen, wie Sie mehr als einen Befehl fiir eine Adresse
ausfiihren konnen. Wenn Sie Befehle in geschweifte Klammern fassen, so
werden alle geklammerten Befehle fiir die entsprechende Adresse ausgefiihrt.
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In diesem Beispiel wird am Ende der Datei zunachst der Inhalt des Siche-
rungspuffers in den Musterpuffer kopiert und danach der Musterpuffer aus-
gedruckt.

10.2.6  Ersetzungen

Wir wollen in diesem Beispiel alle Zeilen durch < am Zeilenanfang und > am
Zeilenende markieren, die mit einer einstelligen Zahl beginnen.

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e '/*~[0-9] /s/~.*/<&>/' downunder.txt
<1 Koala>

<2 Emu>

<3 Wallabhy>

<4 Uluru>

<5 Monkey Mia>

<6 Leichhardt>

<7 Sydney>

<8 Melbourne>

<9 Canberra>

10 Blue Mountains

11 Mount Buffalo

12 Ovens Highway

13 Bright

14 Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >

Der erste Teil des Skripts /~[0-9] / trifft auf alle Zeilen zu, die mit den Zahlen
1 bis 9 und einem Leerzeichen beginnen. Fiir diese Zeilen werden alle Zei-
chen der Zeile vom Zeilenanfang (* -> Zeilenanfang, .* -> ein Zeichen 0 bis
beliebig oft) durch <&> ersetzt. Dabei steht & fiir den Text, auf den das Muster
von s passte. Und da ». * fiir die ganze Zeile steht, wird diese fiir & eingesetzt.

Angenommen, wir wollen nur die Worter der Zeile ausgeben, aber nicht die
Zeilennummer. In diesem Fall kénnte eine Lésung so aussehen:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -e 's/\([0-9]*\) \(.*\)/\2/' downunder.txt
Koala

Emu

Wallaby

UTuru

Monkey Mia

Leichhardt

Sydney

Melbourne

Canberra

Blue Mountains

Mount Buffalo

Ovens Highway

Bright

Princess Highway
buch@koala:/home/buch/skript >
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Der Schliissel zur Losung ist an dieser Stelle die Aufteilung der Zeile in zwei
Gruppen. Jede Gruppe wird durch ein \( eingeleitet und durch \) abge-
schlossen. Die erste Gruppe enthilt alle Ziffern in beliebiger Anzahl hinter-
einander, also Zahlen. Die zweite Gruppe folgt nach einem Leerzeichen und
enthélt den Rest der Zeile (alle Zeichen in beliebiger Anzahl).

Ersetzt werden soll dieser RA durch den Text, auf den das Muster der zweiten
Gruppe passte (also den Rest der Zeile nach Zahl und Leerzeichen).

10.2.7 Daten in eine Datei schreiben

Und wieder einmal maltratieren wir sed mit unserer Datei downunder.txt.
Diesmal soll er alle Zeilen in die Datei erg.txt schreiben, die ein a oder h be-
inhalten. Diese Zeichen sollen dabei grof§ geschrieben werden. sed soll jede in
erg.txt geschriebene Zeile in der Originalversion mit dem Kommentar
»Schreibe Zeile :...«ausgeben.

Bitte beachten Sie, dass sed mit w beschriebene Dateien nicht beim Start
16scht oder deren Inhalt 16scht, sondern immer ans Dateiende anhéngt. Da-
her miissen Sie solche Dateien vorher l6schen!

buch@koala:/home/buch/skript > cat s2.sed

/l[anh]/{ ; # Alle Zeilen, in denen a oder h vorkommt,
h ; # in den Sicherungspuffer

s/”.*/Schreibe :<&>/; # Musterpuffer fir Ausgabe anpassen

p ; # und ausdrucken: Schreibe...

g H # Sicherung in den Musterpuffer kopieren
y/ah/AH/; # a und h gegen A / H austauschen

w erg.txt

}

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -f s2.sed downunder.txt
Schreibe :<1 Koala>

Schreibe :<3 Wallaby>

Schreibe :<5 Monkey Mia>

Schreibe :<6 Leichhardt>

Schreibe :<9 Canberra>

Schreibe :<10 Blue Mountains>

Schreibe :<11 Mount Buffalo>

Schreibe :<12 Ovens Highway>

Schreibe :<13 Bright>

Schreibe :<14 Princess Highway>
buch@koala:/home/buch/skript > cat erg.txt
1 KoAlA

3 WAT1Aby

5 Monkey MiA

6 LeicHHArdt

9 CAnberrA

10 Blue MountAins

11 Mount BuffAlo
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12 Ovens HigHwAy

13 BrigHt

14 Princess HigHwAy
buch@koala:/home/buch/skript >

Und als letztes Beispiel ein Miniskript, welches Dateien nur dann in erg.txt
schreibt, wenn Mount durch Berg ersetzt werden konnte.

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e 's/Mount/Berg/w erg.txt'
downunder. txt

buch@koala:/home/buch/skript > cat erg.txt

10 Blue Bergains

11 Berg Buffalo

buch@koala:/home/buch/skript >

10.3 Aufgaben

1.

Schreiben Sie ein sed-Skript, das jede gerade Zeile der Datei ausgibt.

Tipp: Es kénnte dhnlich wie das Skript funktionieren, welches die unge-
raden Zeilen ausgibt.

. Fligen wir noch eine Zeile an das Ende von downunder.txt an:

15 Stuart Highway

Wenn Sie das zweite Skript aus 10.2.6 laufen lassen, ist die Ausgabe nicht
sehr schon:

Ovens Highway
Bright
Princess Highway
Stuart Highway
buch@koala:/home/buch/skript >

Wie kénnen Sie den RA so abandern, dass alle drei (!) Worter mit einer be-
liebigen Anzahl von Leerzeichen als Trenner erkannt werden? Kleiner
Tipp: Die Worter zwei und drei bestehen nur aus Buchstaben!

. Nehmen Sie die letzte Losung als Basis, und drehen Sie die Worterrei-

henfolge um. Hier einige Beispielzeilen:

Koala 1
Emu 2
Higway Stuart 15

Es sollen keine Leerzeichen am Zeilenanfang stehen!

. Erinnern Sie sich noch an unseren Spriicheklopfer aus Kapitel 6? Dort ha-

ben wir noch mit head und tail gearbeitet. Erstellen Sie eine Version, die
sed nutzt und auf expr verzichtet.
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5. Wie misste ein einzeiliges Skript aussehen, das ab der Zeile 2 Emu bis zur
letzten Zeile alles ausgibt?

10.4 Losungen

1. Lésung zur ersten Aufgabe:

buch@koala:/home/buch/skript > sed -n -e 'n;p' downunder.txt
2 Emu

4 Uluru

6 Leichhardt

8 Melbourne

10 Blue Mountains

12 Ovens Highway

14 Princess Highway

buch@koala:/home/buch/skript >

2. Der RA kénnte folgendermallen aussehen:
s/\N([0-91*\) *\([A-Za-z]*\) *\([A-Za-z]*\)/\1-\2-\3/

Die Eingabezeile wird in dieser Losung in drei Gruppen unterteilt. Die ers-
te Gruppe enthalt die Ziffern von 0-9. Die zweite und dritte Gruppe ent-
halt alle Grof’- und Kleinbuchstaben in beliebiger Anzahl. Als Trenner wird
eine beliebige Anzahl von Leerzeichen erkannt.

3. Um die Wérter umzudrehen, verwenden Sie den Befehl:

sed -e 's/\([0-9]*\) *\([A-Za-z]*\) *\([A-Za-z]*\)/\3 \2 \1/;
s/~ //' downunder.txt

Das zweite Substitute s/~ // entfernt alle Leerzeichen, die daraus resul-
tieren, dass das dritte Wort fehlt.

4. Und hier der Spriicheklopfer in einer kurzen Version:

2 /o
#1/bin/bash +h=C
# Fortune: Eine eigene Version. Zum zweiten | prisPIEl

#

declare -a zeilen

declare -i anz nr von bis

zeilen=("grep -n '~#' txt.txt | cut -d: -f17)
anz=${#zeilen[€]}-2

nr=${RANDOM}%anz

von=${zeilen[nr] }+1

bis=${zeilen[nr+l]}-1

sed -n "§{von},${bis}p" txt.txt

exit 0

5. Der Einzeiler kénnte sed -n -e "/2 Emu/,$ p" downunder.txt lauten.
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KAPITEL 11

Reste und Sonderangebote

»Die Breite an der Spitze ist dichter geworden« —
Berti Vogts

... und Sie gehdren jetzt schon fast dazu. Um die letzten Weihen zu erhalten,
fehlt nur noch dieses Kapitel. Die Kapitel 12 und 13 beschaftigen sich mit
Problemen, die aus unterschiedlichen Shells heraus resultieren sowie mit Me-
thoden zur Fehlervermeidung und Fehlerbehebung. Mit anderen Worten:
Zum letzten Mal lernen Sie hier neue Programmiertechniken. Die letzten bei-
den Kapitel stellen sicher, dass Ihre gelernten Techniken auch héheren An-
spriichen geniigen.

Genug des Vorgeplankels, was findet sich nun wirklich in diesem Kapitel? Im
Prinzip alles, was ich aus den verschiedensten Griinden nicht in einem der
bisherigen Kapitel eingebaut habe, aber zu wichtig ist, um unter den Tisch zu
fallen.

11.1  Zeitgesteuertes Starten von Skripten

Alle in diesem Buch erstellten Skripten wurden immer aus der Loginshell aus
aufgerufen. Nun ist das zum Testen sicherlich eine feine Sache, und Sie konn-
ten und kénnen jederzeit eingreifen und das Skript abbrechen, sollte etwas
nicht wie erwartet laufen. Ziel jedoch sollte es sein, dass [hre Skripten bei Be-
darf auch im Hintergrund laufen kénnen. Sie kénnen nun mit einigem Recht
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einwenden, mithilfe von & bzw. nohup hétten wir schon einige Skripten im
Hintergrund gestartet.

Dies ist zwar korrekt, aber dennoch mussten Sie das Skript von Hand aus star-
ten, und es lief sofort los. Was aber, wenn Sie Skripten zu einem Zeitpunkt
laufen lassen wollen, an dem Sie nicht angemeldet sind. Oder was, wenn Sie
ein Skript zur Datensicherung jede Nacht um 01:00 Uhr laufen lassen wollen?
Unwabhrscheinlich, dass Sie sich jedes Mal anmelden, um das Sicherungs-
skript zu starten!

Zur Lésung dieser Probleme wurden unter Unix die cron- und atd-Daemonen
eingefiihrt. Sie werden durch die Programme crontab und at mit Auftrdgen
versorgt. Damit Sie in einer eventuellen Diskussion mit anderen Unix-
experten auch verstanden werden, hier der Hinweis, dass der englische Be-
griff fiir Auftrag job lautet.

Es kann durchaus sein, dass auf Ihrem System der cron-Daemon beide Auf-
gabenbereiche verwaltet. Wichtig ist fiir Sie aber nur, wie Sie sicherstellen,
dass Thre Auftridge wie von Ihnen gewiinscht gestartet werden. Welcher Pro-
zess sich nun wirklich darum kiimmert, ist eher von geringerem Interesse.

crontab dient dazu, Skripten wiederholt aufrufen zu kénnen. Dabei haben Sie
eine weitreichende Kontrolle, zu welchen Zeitpunkten ein Skript aufgerufen
werden soll. Die Datei, in der Sie angeben, welche Skripten wann laufen, wird
irritierenderweise auch crontab genannt.

Die Datei crontab enthdlt die Anweisungen, wann welche Skripten laufen.
Dabei haben Sie eine weitreichende Kontrolle, zu welchen Zeitpunkten ein
Skript aufgerufen werden soll. Diese Datei wird mithilfe des Befehls crontab
editiert und an den cron-Daemon {ibergeben. Diese Namensgleichheit kann
schon einmal zu Missverstandnissen fiihren.

Im Gegensatz dazu kdénnen Sie mit at einen Job an den atd-Daemon iiber-
geben, der genau einmal zu einem von Thnen definierten Zeitpunkt ausgefiihrt
und dann von der Liste der auszufithrenden Auftrage (Jobs) gestrichen wird.

Wie Sie nun Jobs mittels at oder crontab eintragen, werden wir in den néchs-
ten beiden Abschnitten genauer beleuchten. Vorher will ich Thre Sinne noch
fir einige Fallstricke scharfen, die daraus resultieren, dass Ihr Skript im Hin-
tergrund lauft.
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1. Kein read oder echo ohne Umleitung

Bedenken Sie, dass Ihr Skript losgekoppelt von einem Bildschirm lauft.
Ein Lesen von der Tastatur kann nicht funktionieren! Wenn Sie Ausga-
ben machen, die nicht in eine Datei umgelenkt werden, so verhalt sich
der cron-Daemon unterschiedlich, abhéngig davon, wie er konfiguriert
wurde. Weitere Informationen zu dieser Konfiguration etwas spéter.

2. Anderes Environment

Das Environment zum Zeitpunkt der Ausfithrung ist unterschiedlich zu
dem Environment, wenn Sie das Skript interaktiv ausfiihren. Bei at wird
die Umgebung so ibernommen, wie sie aussah, als der Job an atd tiber-
geben wurde. Ausnahmen sind die Variablen DISPLAY und TERM (steht
z.B. auf dumb). Bei crontab wiederum wird das Environment des cron-
Daemons zugrunde gelegt. LOGNAME (bzw. USER auf einigen Systemen)
wird auf den Eigentiimer der crontab gesetzt und HOME auf dessen Hei-
matverzeichnis, so wie dies in /etc/passwd eingetragen ist. SHELL wird
auf /bin/sh gesetzt. Wahrend SHELL und HOME innerhalb der crontab neu
gesetzt werden diirfen, ist dies fiir LOGNAME nicht méglich.

Gehen Sie also nicht davon aus, dass nur, weil das Skript in der Loginshell lief,
es auch im Hintergrund laufen wird. Stellen Sie sicher, dass die Werte bzw.
Einstellungen im Environment, die Sie bendtigen, eingetragen sind. So ist
auch nicht sichergestellt, dass der PATH genauso aussieht, wie in der inter-
aktiven Shell! Jetzt miissen Sie nur noch wissen, wie Sie feststellen kénnen,
ob sie im Hintergrund laufen oder nicht. Dazu gibt es einige Tipps:

echo §-

Gibt die aktuellen Optionen der Shell aus. Ist ein Eintrag i enthalten, so ist
die Shell interaktiv.

tty

Gibt einen Fehler aus, wenn kein Bildschirm fiir das Skript zur Verfiigung
steht (Exitstatus ist 1). Dies kann nur sein, wenn das Skript im Hintergrund
lauft. Ansonsten bekommen Sie Ausgaben wie /dev/ttyl. Wollen Sie auf
diese Art von Ausgaben verzichten und nur den Riickgabewert erhalten,
so rufen Sie bitte tty mit dem Parameter -s auf.

PS1
wird meistens nur fiir interaktive Shells gesetzt.

Die Anzahl der Skripten, die Sie dem cron-Daemon zur Verwaltung iiberge-
ben, ist dabei weder fiir crontab noch fiir at limitiert.

.
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Mégliche Zeit-
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11.1.1  at

at [-q <queue>] <zeit>

at [-q <queue>] -f <datei> <zeit>

at -1 [-q <queue>]

at -d <job>

batch [-q <queue>] <zeit>

batch [-q <queue>] -f <datei> <zeit>
batch -1 [-q <queue>]

batch -d <job>

at dient dazu, einen Job anzulegen, der genau einmal zu einer definierten Zeit
lauft. Ubernimmt at den Job und gibt ihn zur Bearbeitung an atd weiter, so
wird die fiir at sichtbare Shellumgebung kopiert und dem geplanten Job zu
seiner Ausfiihrungszeit zur Verfiigung gestellt. Ausgenommen davon sind die
Variablen TERM und DISPLAY. Als Shell wird /bin/sh genutzt.

Auch, wenn es der Name suggeriert: /bin/sh ist nicht unbedingt die Bourne-
shell. Auf Linuxsystemen handelt es sich dabei in der Regel um einen sym-
bolischen Link auf die Bash.

<zeit> definiert den Zeitpunkt, an dem das Skript ausgefiihrt werden soll. Die-
ser Ausdruck kann recht komfortabel definiert werden, sogar umgangs-
sprachliche (englische) Ausdriicke sind erlaubt. Die Zeit wird grundsétzlich auf
zwei Arten definiert: zu einem festen Zeitpunkt oder zu einem Zeitpunkt rela-
tiv zur aktuellen Zeit.

Format Beispiel Bedeutung

HH:MM 22:55 Lauft zur definierten Uhrzeit. Liegt diese Zeit vor
der aktuellen Zeit, so wird die Aufgabe am nach-
sten Tag ausgefiihrt.

MMDDYY 031299 Fiihrt die Aufgabe am definierten Tag aus. Kann
nur in Kombination mit einer Zeit verwendet wer-
den und muss nach der Zeitangabe stehen.

DD.MM.YY 12.03.99 "

MM/DD/YY 03/12/99 "

midnight midnight Zeitangabe: Mitternacht
noon noon Zeitangabe: Mittags (12:00)
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Format Beispiel Bedeutung

teatime teatime Offensichtlich wurde die erste Version von at von
einem Briten geschrieben, die wichtige Teezeit
(16:00 Uhr) durfte auf keinen Fall fehlen. Oh Mor-
timer, some things never change :)

today 22:03 today Datumsangabe: heute/aktuelles Datum. Muss in
Verbindung mit einer Zeitangabe angegeben wer-
den.

tomorrow 12:00 tomorrow Datumsangabe: morgen/aktuelles Datum. Muss in
Verbindung mit einer Zeitangabe angegeben wer-
den.

now + <offs> now + 1 days Sie kénnen <offs> in Gestalt von minute(s), now +
1 minute, hour(s), day(s) bzw. week(s) definieren.
Die Zeitangabe bezieht sich dann auf x Minuten,
Stunden, Tage bzw. Wochen vom Zeitpunkt, an
dem at aufgerufen wurde.

Wenn Sie keine <datei> angeben, so gibt at einen Prompt at> aus und wartet
auf Ihre Eingaben. Diese Eingaben stellen normale Shellbefehle dar, die zur
angegebenen <Zeit> so ausgefiihrt werden. Die Eingabe wird mit [Strg]+(D]
(<EOT>) beendet und die Aufgabe an atd iibergeben. Wird <datei> aber an-
gegeben, so liest at die Datei zeilenweise aus und tibergibt die so gelesenen
Zeilen an atd. Wird das Dateiende erreicht, so wird die Aufgabe wiederum an
atd tibergeben.

Mit at -1 kénnen Sie sich eine Liste der Auftrige ausgeben lassen, die noch
nicht ausgefiihrt wurden. Wenn Sie aus dieser Liste einen Auftrag l6schen
wollen, so rufen Sie at -d gefolgt von der Jobnummer auf.

buch@koala:/home/buch > at now + 2 minutes

at> 1s

at> <EQT>

warning: commands will be executed using /bin/sh
job 20 at 1999-04-01 20:01

buch@koala:/home/buch > at -1

20 1999-04-01 20:01 a

buch@koala:/home/buch > at -d 20
buch@koala:/home/buch > at -1
buch@koala:/home/buch >

An Stelle von at -1 kénnen Sie atq und anstatt von at -d auch atrm nutzen.

batch bewirkt das Gleiche wie ein at. Allerdings werden die Auftridge bei
batch nur dann ausgefiihrt, wenn es die Systemauslastung erlaubt. Auf mei-
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nem Linuxsystem ist das eine Auslastung von weniger als 0,8 bzw. einem
Wert, den der Superuser mithilfe von atrun -1 <auslastung> definieren kann.
Ist die Auslastung hdher, so wird der Auftrag nicht ausgefiihrt und aus der Lis-
te der auszufithrenden Jobs entfernt.

Nutzen wir das neu erworbene Wissen dazu, den CW-Commander erneut zu
verbessern. Verwenden wir at, um einen Prozess in den Hintergrund zu le-
gen, der nach fiinf Minuten priift, ob sich der Inhalt des aktuellen Verzeichnis-
ses gedandert hat. Falls ja, so sendet er ein SIGUSR1 an den Commander, wor-
auf dieser das aktuelle Verzeichnis neu ladt und anzeigt.

Bevor wir loslegen, noch einige Uberlegungen:

Damit der Hintergrundprozess weif}, an wen er eventuell ein Signal schi-
cken muss, braucht er zumindest die Prozess-ID des Commanders ($$).

AuRerdem benétigt der Hintergrundprozess Informationen tiber das aktu-
elle Verzeichnis. Um die Sache einfach (aber nicht narrensicher!) zu ma-
chen, wollen wir an dieser Stelle die Ausgaben von wc ~1s .~ miteinander
vergleichen.

Die Existenz der Variable PS1 ist ein Hinweis darauf, dass Ihre Shell inter-
aktiv ist (siehe Kapitel 8.7).

An dieser Stelle konnten wir jetzt wieder viel Platz schinden, indem wir das
komplette Skript ausdrucken. Wir sparen uns das aber lieber fiir niitzliche
Tips auf und fithren nur die Anderungen zur letzten Version auf. Demnach
kénnte eine mogliche Lésung wohl so aussehen:

# Skript 50:
#
# CW-Commander mit Anderungsiiberpriifung
function CW_TrapSIGUSR1 ()
{ # Féngt Signal Usrl ab und Tiest das akt. Verzeichnis nochmals
CW_ReadDir "."
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
tput cup 22 8
}
function CW_TrapSIGINT ()
{
if [ -n "$prid" ] ; then
# Tarsicherung abbrechen
ki1l -SIGTERM $prid 2>/dev/null
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
rm -f $gvAtName
at -d $gvLastAt
pr.i d= nn
CW_Print 0 0 "Sicherung abgebrochen!"
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else
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
rm -f $tmpfile
rm -f $gvAtName
at -d $gvLastAt
echo
exit 0
fi
}
function CW_At()
{
if [ "$gvLastAt" I= "" ] ; then
at -d $gvLastAt
gvLastAt=""
fi
echo "# At-Skript zur Uberwachung des akt. Verzeichnisses">$gvAtName
echo "gvPID=$$" >>$gvAtName
Tocal TvInh="we \"1s .\ 2>/dev/null |tail -1°
echo "gvInh='$§1vInh'" >>$gvAtName
echo "set -- \$gvInh" >>$gvAtName
echo "gvZei=\$1 ; gvWort=\$2 ; gvByte=\$3" >>$gvAtName
echo 'gvinh2="wc \"1s .\~ 2>/dev/null | tail -17' >>$gvAtName
echo "set -- \$gvInh2" >>$gvAtName
echo 'if [ $1 -ne $gvZei -0 $2 -ne $gvWort -o $3 -ne $gvByte ] ; then'
>>$gvAtName
echo "  kill -SIGUSRL \$gvPID" >>$gvAtName
echo "fi" >>$gvAtName
echo "exit 0" >>$gvAtName
at -f $gvAtName now + 4 minutes 2>/dev/null
gvLastAt="at -1 | tail -1 | cut -d" " -f1°
}
function CW_ReadDir ()
{
offset=2
zakt=2
CW_At
gvAltZeil=-1
gvA1tOffs=-1
cd "$1" 2>/dev/null && verz="pwd>
CW_Print 0 0
anz="1s -1d .* *|tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
CW Box 0 1 40 20 "$verz"
rm -f $gvAtName
}
Mark=":"
gvpp="/usr/bin/"
tput clear
verz=${1:-""pwd "}
trap "CW_TrapSIGINT" SIGINT
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trap "CW_TrapSIGUSR1" SIGUSRI1

CW Box 0 1 40 20 "$verz"

CW_Box 40 1 40 20

CW_Print 0 21 "z = PgUp w =PgDn 1 =CuUp n = Cubn a = Archiv d = Loschen
#

# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#

typeset -i offset=2

tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"

tmptar="/tmp/backup"

tmptarcnt="/tmp/tar.cnt$s$"

gvAtName="/tmp/at$$"

gvLastAt=""

cd "$verz"

typeset -i anz="1s -1Ad * | tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
typeset -i zakt=2 # Zdhler akt. Zeile

typeset -i gvAltOffs=-1 # Alter Offset

typeset -i gvAltZeil=-1 # Alte aktuelle Zeile

CW_At # Erste Priifung aktivieren

until [ "$ein" = "g" ] ; do
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
CW_Eingabe

done

rm -f $tmpfile $gvAtName

rm -f $tmptar $tmptarcnt

exit 0

Das Konzept der Prozessprioritaten aus Kapitel 8 kénnen Sie auch bei at zum
Einsatz bringen. Es gibt insgesamt 53 Warteschlangen, die von a bis z und von
A bis Z durchnummeriert werden. Eine Warteschlange ist eine Liste von Auf-
tragen (Jobs), die noch ausgefiihrt werden miissen. Dabei ist a die Standard-
queue fiir at und b die Queue fiir batch. Je spater der Buchstabe der Queue
im Alphabet auftaucht, desto hoher ist die Prioritat, mit der der Auftrag aus-
gefiihrt wird.

Wird fiir <queue> ein GroRbuchstabe angegeben, so verhilt sich at so, als ob
batch aufgerufen worden ware. Die 53. Queue ist die Queue =, in der Jobs
aufgefiihrt werden, die gerade ausgefiihrt werden.

Bitte beachten Sie, dass at keine Priifung durchfiihrt. Ob die {ibergebenen
Befehle korrekt sind, dafiir miissen Sie sorgen. Falls Fehler auftreten, so gel-
ten diese als Ausgabe des Skripts und werden so behandelt, wie Sie es vor-
gegeben haben. Das heifit, die Ausgaben werden per Mail an den Benutzer
geschickt, der den Job mittels at erstellt hatte. Wie das genau geschieht, se-
hen wir uns etwas spater in diesem Kapitel an.
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11.1.2 cron

'AUFSTEIGER'
crontab <datei>
crontab -e

crontab -1
crontab -r

Im Gegensatz zu atd fiihrt cron die ihm tibergebenen Auftrége wiederholt aus.
Dazu fiithrt der Daemon fiir jeden Benutzer, der cron nutzt, eine crontab ge-
nannte Tabelle. Diese Tabellen werden unter dem Benutzernamen im cron-
Verzeichnis (oft /var/spool/cron/crontabs) abgelegt. Das Format fiir alle da-
rin abgelegten crontabs ist dabei identisch, wéhrend die globalen crontabs im
Verzeichnis /etc/ ein anderes Format haben.

Und noch ein wichtiger Hinweis: Leider hat fast jedes Unixsystem seine ei-
gene Verwaltung von cron-Jobs. Vor allem das Format der Eintrage in der

Datei crontab kann sich erheblich unterscheiden. In diesem Abschnitt be-

schreiben wir die Linux-Version von Paul Vixie. Uns bekannte Unterschiede

fiilhren wir noch einmal gesondert in einem Hinweis am Ende dieses Ab-

schnitts auf.

Kommentare werden durch das Doppelkreuz # eingeleitet. Wenn Sie die
Shellumgebung der cron-Auftrige beeinflussen wollen, so kénnen Sie
Variablenzuweisungen in der crontab durchfiihren, die dann fiir alle Auftrage
in der entsprechenden Tabelle gelten. Die Zuweisung funktioniert genau wie
eine normale Zuweisung in einem Skript.

Jeder Auftrag wird in einer Zeile der crontab definiert. Dabei teilt sich eine
Zeile in sechs Spalten auf, die durch Leerzeichen oder Tabulatoren vonein-
ander getrennt werden. Dabei definiert die erste Spalte die Minuten (0-59), an
denen das Skript ausgefiihrt wird. Die zweite Spalte definiert die Stunden (0-
23), die dritte den Tag des Monats (1-31), die vierte den Monat (1-12), die
fiinfte den Wochentag (0-7, wobei O und 7 fiir Sonntag stehen). Die sechste
Spalte enthilt den Befehl, den cron ausfiihren soll.

Wenn Sie in der sechsten Spalte ein % angeben, so wird es in einen Zei-
lenumbruch umgeformt, falls nicht mit einem \ versehen. Fiir die so entstan-
denen Zeilen gilt: Die erste Zeile ist der Befehl, und alle folgenden Zeilen wer-
den zur Standardeingabe des Befehls weitergeleitet.

Bei den ersten fiinf Spalten kénnen Sie mehrere Werte angeben, die Sie
durch Kommata trennen kénnen. Wenn Sie einen Bereich von x bis y an-
geben wollen, so trennen Sie die Zahlen durch ein Minuszeichen -, z.B.: 1-5.
Soll die Spalte alle giiltigen Werte beinhalten, so kénnen Sie ein * eintragen.
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Médchten Sie einen Auftrag nur in Schritten von zwei Stunden ausfiihren, so
kénnen Sie durch ein / solche Schritte definieren: */3 in der ersten Spalte
wiirde das Skript alle drei Minuten ausfiihren.

Die Variable MAILTO hat eine besondere Bedeutung. Die Ausgaben des aus-
gefithrten Skripts werden an den Eigentiimer der crontab per E-Mail ge-
schickt. Wird MAILTO auf "" (leer) gesetzt, so wird diese Mail nicht verschickt.
Enthélt sie eine giiltige Mailadresse, so geht die Ausgabe per Mail an diese
Adresse und nicht an den Besitzer der crontab.

Als Shell wird in der Regel die Bourne-Shell (sh) genutzt. Wie wir noch sehen
werden (Kapitel 12), ist diese Shell nicht in der Lage, alle Funktionen der Bash
(Bourne Again Shell) zur Verfiigung zu stellen. Wollen Sie, dass Ihre Skripten
von cron immer in der Bash gestartet werden, so setzen Sie die Variable SHELL
auf /bin/bash bzw. den Pfad, unter dem sich bei Ihnen die Bash findet.

Bei Linux ist das im Allgemeinen nicht nétig, da /bin/sh dort in der Regel
ein symbolischer Link auf /bin/bash ist.

Mit crontab <datei> kénnen Sie die <datei> als crontab fiir den aktuellen Be-
nutzer (oder den per Option -u angegebenen <benutzer>) anlegen. Méchten
Sie eine existierende crontab editieren, so rufen Sie crontab -e auf. Der Be-
fehl crontab ruft dazu den Editor auf, der in der Variable EDITOR oder VISUAL
angegeben wurde. Wurde darin kein Editor gesetzt, so nutzt crontab den vi.

Die Auftrage der Tabelle kénnen Sie mit crontab -1 ausgeben lassen, und
crontab -r l6scht die Tabelle fiir den aktuellen Benutzer.

Schauen wir uns einmal ein Beispiel an:

# Wir nutzen immer die Bash

SHELL=/bin/bash

# Die Mails gehen immer an "koala", egal, wem diese crontab gehort
MAILTO=koala

#

# Dieses Skript alle 5 Minuten von Mitternacht bis

# (ausschlieBlich 1 Uhr) starten

*/5 0 * * ¥ $HOME/bin/tag.sh >> $HOME/tmp/out 2>&1

# Dieses Skript jeden 2. des Monats um 17:15 Uhr starten

156 17 2 * * $HOME/bin/monat.sh

# Jeden Samstag/Sonntag bei Christa anfragen, wie weit sie mit

# dem Buch ist (um 14:00)

014 * * 6,7 mail -s "Wg. Buch" christa%Christa,%%Wie weit bist Du?%.%

Mit mail kann eine Mail aus der Shell heraus an den angegebenen Benutzer
geschickt werden. Das Thema (engl. Subject) wird mit -s definiert, und alle
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folgenden Eingaben bis zum ».« in der ersten Spalte enthalten den Nachrich-
tentext. Obige Zeile séhe in der Shell so aus:

buch@koala:/home/buch > mail -s "Wg. Buch" christa
Christa,
wie weit bis Du?

EOT
buch@koala:/home/buch >

Es gibt mindestens drei verschiedene Versionen von cron: Versionen, deren
Quelltexte von einer BSD-Variante abstammen, System-V-Versionen und
mindestens eine Linuxvariante. Wie mittlerweile schon fast {iblich, bietet die
Linuxversion einer Software die meisten Méglichkeiten:

— Die Ausgaben an den Benutzer der crontab schicken (kénnen BSD-Ver-
sionen nicht).

— Die Ausgaben werden einer anderen (definierten) Person geschickt (geht
nicht mit den System-V-Versionen).

— Die Ausgaben sollen verloren gehen, und es soll keine Mail verschickt
werden (System-V-Versionen sind damit iiberfordert).

Ahnliches gilt fiir die Angabe der Zeitpunkte in der crontab. So ist es z.B.
nicht in allen Versionen méglich, mehr als einen Bereich pro Spalte anzuge-
ben. Ein 1-5,9-12 ist daher nicht {iberall erlaubt. Auch die »/«Notation fin-
det sich nur in den wenigsten Cron-Versionen.

— Die Zuweisungen von Variablen in den Crontabs werden nicht generell
unterstiitzt.

— Spalten werden auf den verschiedenen Systemen anders getrennt. So
kann es durchaus passieren, dass einige Versionen auf Leerzeichen be-
stehen und mit Tabs nicht klarkommen bzw. umgekehrt.

— MAILTO ist Linux-spezifisch.

— Unter SunOS gilt: Als Editor wird der in VISUAL eingetragene Editor ge-
nutzt oder ed. (Stellen Sie also unbedingt diese Variable ein, sonst wird es
archaisch :) )

Deshalb ist es grundsatzlich eine gute Idee, die Manpages zu Rate zu ziehen.
Falls Ihre Skripten at- oder crontab-Eintrage automatisch generieren, neh-
men Sie unbedingt das kleinste gemeinsame Vielfache aller Versionen.

Und noch ein Hinweis: Diese Beschreibungen von at und crontab beziehen
sich auf einige Méglichkeiten fiir einen normalen Anwender. Der Superuser
root hat dazu noch einige weitere Optionen, die aber an dieser Stelle nicht
weiter vertieft werden sollen.
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11.2 Tildeextension

Neben den Ersatzmustern, der Brace Extension aus Kapitel 2 und den Para-
meterersetzungen aus Kapitel 5 gibt es noch eine Ersetzung, die die Shell aus-
fihrt: die Tildeerweiterung.

Fangt ein Wort mit einer Tilde ~ an, so werden alle Zeichen bis zum nachsten
Schragstrich / (Slash) oder (falls kein / folgt) alle restlichen Zeichen des Wor-
tes als mogliche Anmeldung (sprich Benutzername) interpretiert. Ist dieser
Benutzername gleich "", so wird der aktuelle Benutzer angenommen. Die Til-
de wird dann durch das Heimatverzeichnis ($HOME) des Benutzers ersetzt. Ist
HOME nicht im aktuellen Environment der Shell gesetzt, wird das Heimatver-
zeichnis des aktuellen Benutzers fiir die Tilde eingesetzt:

buch@koala:/home/buch > echo ~
/home/buch

buch@koala:/home/buch > echo ~christa
/home/christa

buch@koala:/home/buch >

Mittels (bzw. (Esc)-(+])) komplettiert die Bash den Benutzernamen, falls
mdglich. Eine Liste aller méglichen Benutzernamen unter Berticksichtigung

der aktuellen Eingabe erhalten Sie durch (Strg]-(x] (+].

Folgt ein Pluszeichen + der Tilde, so wird der Wert von PWD fiir ~+ eingesetzt.
Folgt der Tilde ein Minuszeichen -, so wird der Wert von OLDPWD fiir ~- ersetzt.

buch@koala:/home/buch > cd org
buch@koala:/home/buch/org > echo ~+
/home/buch/org
buch@koala:/home/buch/org > echo ~-
/home/buch

uch@koala: /home/buch/org > cd -
buch@koala:/home/buch >

cd - setzt das aktuelle Arbeitsverzeichnis wieder auf das letzte Arbeitsver-
zeichnis.

11.3 eval

eval [<argumentl> ...]

Die tibergebenen Argumente werden eingelesen, ausgewertet und zu einem
Befehl verkniipft, der dann ausgefiihrt wird. Der Riickgabewert des ausge-
fiihrten Befehls ist der Riickgabewert von eval. Wurden keine Argumente an



Sandind

eval

eval libergeben, so ist der Riickgabewert von eval gleich 0. eval wird genutzt,
wenn die Shellumgebung durch den Befehl geéndert werden soll.

Tolle Erklarung, nur wird nicht ganz klar, wie machtig dieser Befehl sein kann.

In Kapitel 6 hatten Sie gelernt, wie Sie die Werte von Variablen abfragen, de-
ren Name in einer anderen Variablen gespeichert war. Mittels

gvVar=Test
gvName=gvVar
echo ${!gvName}

konnten Sie den Inhalt von gvVar ausgeben. Allerdings war eine Zuweisung
nicht méglich. Falls Sie es einmal probiert haben sollten, kam ein Fehler zu-
stande:

buch@koala:/home/buch > gvVar=Test
buch@koala:/home/buch > gvName=gvVar
buch@koala:/home/buch > ${!gvName}=Dummy
bash: gvVar=Dummy: command not found
buch@koala:/home/buch >

Die Shell versucht offensichtlich, die Zeile als Befehl gvVar=Dummy auszu-
fithren, und erkennt nicht, dass es sich um eine Zuweisung handelt. Mit eval
erkennt die Shell aber diese Intention, und das gewiinschte Ergebnis kommt
zustande:

buch@koala:/home/buch > gvVar=Test
buch@koala:/home/buch > gvName=gvVar
buch@koala:/home/buch > eval $gvName=Dummy
buch@koala:/home/buch > echo $gvvar

Dummy

buch@koala:/home/buch >

Schreiben wir ein kleines Skript, das ausgibt, wie viele Dateiendungen die Da-
teinamen im aktuellen Verzeichnis haben. Als Parameter eins wird dem Skript
ein Ersatzmuster {ibergeben, welches die zu untersuchenden Dateinamen de-
finiert. Folgendes Beispiel:

buch@koala:/home/buch > 1s t*

toc.txt  toc.txt~ trp.sh trp.sh~  tst.ksh  tst.ksh~ tst.txt
tst.txt~

buch@koala:/home/buch > ./skript52.sh t\*

Ergebnis fiir toc=2

Ergebnis fiir trp=2

Ergebnis fiir tst=4

buch@koala:/home/buch >
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Die Idee ist es, alle Dateinamen zu ermitteln und von diesen die Suffixe (Er-
weiterungen) zu entfernen. Die so erhaltenen Namen nutzen wir als Va-
riablennamen, die mit 1 initialisiert und bei jedem weiteren Vorkommen um
1 erhéht werden. Die folgende Lésung geht dabei davon aus, dass nur Da-
teinamen auftauchen, die aus Buchstaben, Unterstrich und Ziffern bestehen,
weil Variablennamen nur aus diesen Zeichen bestehen diirfen.

# Skript 52: Alle Suffixe fiir beliebige
# Dateien zdhlen.

ngr‘g="/"
for gvDatei in $1 ; do
gvVarname=${gvDatei%.*}
if [ -z "“echo $gvErg | grep /$gvVarname/™" ] ; then
gvErg="$gvErg$gvVarname/"
eval typeset -i $gvVarname=1
else
eval $gvVarname=$gvVarname+1
fi
done
IFS="$IFS/"
for i in ${gvErg:1} ; do
echo -n "Ergebnis fir $i="
eval echo \${$i}
done
exit 0

11.4 dirname/basename

basename <Dateiname> [suffix]
dirname <Dateiname>

Falls Sie von einem Dateinamen den Pfadanteil benétigen, so kénnen Sie die-
sen mittels dirname bestimmen. Den reinen Dateinamen ohne Pfadanteil kén-
nen Sie mit basename ermitteln.

Falls Sie noch <suffix> angeben, so wird auBerdem noch ein eventuell exis-
tierender Suffix vom Dateinamen entfernt:

buch@koala:/home/buch > basename /tmp/ba.txt .txt
ba
buch@koala:/home/buch >
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Wofiir ist dies gut? Ein einfaches Beispiel: Sie erinnern sich bestimmt noch an
das Skript 15 aus Kapitel 3. Wenn es mit kompletter Pfadangabe, aber fal-
schen Parametern aufgerufen wurde, kam folgende Fehlermeldung:

buch@koala:/home/buch > /home/buch/skriptl5.sh
/home/buch/skriptl5.sh datei ab bis
Gibt die Zeilen ab Zeile <ab> - <bis> der Datei <datei> aus
datei -> Datei aus der die Zeilen angezeigt werden sollen
ab -> Die Zeile der Datei, ab der angezeigt werden soll
bis -> Bis zur wievielten Zeile soll ausgegeben werden
buch@koala:/home/buch >

Dies sieht einfach nicht gut aus, skriptl5.sh datei ab bis ware wiin-
schenswert. Mit basename kdénnen Sie auch diesen Punkt auf der Liste der un-
erledigten Probleme abhaken, und glauben Sie uns, diese Liste schrumpft zu-
sehends. Ob Sie die zusatzlichen Informationen des Pfads angeben oder
nicht, bleibt aber Ihnen iiberlassen. Es kann unter Umstanden durchaus hilf-
reich sein, zu wissen, von wo das Programm aufgerufen wurde.

# Skript 53: definierten Zeilenbereich ausgeben
# abgednderte Version von Skriptl5.sh (Version 1)
#
if [ $# -ne 3] ; then

echo "“basename $0° datei ab bis"

echo " Gibt die Zeilen ab Zeile <ab> - <bis> der Datei <datei> aus"
echo " datei -> Datei, aus der die Zeilen angezeigt werden sollen"
echo " ab -> Die Zeile der datei, ab der angezeigt werden soll"
echo " bis -> Bis zur wievielten Zeile soll ausgegeben werden?"
exit 1

fi

# Variablen zuweisen

datei=$1

bis=$3

ab=§2

#

# Berechne die letzte Zeile, die mit head auszugeben ist:
# anz = bis - von + 1

#

anz="expr $bis - $ab + 1°

#

# und anzeigen

#

head -$bis $datei | tail -$anz

exit 0

Hier steht noch die Kombination mit head und tail. Dies ist natiirlich mittler-
weile keine akzeptable Lésung mehr fiir Sie. Besser ware der Einsatz von sed,
aber das heben wir uns fiir die Aufgaben auf :)
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11.5 umask/ulimit

umask <Maske>
ulimit -n [<Grenze>]
ulimit -c [<Grenze>]

Wenn Sie eine Datei anlegen, dann werden dieser Datei Zugriffsberechti-
gungen zugeteilt. Diese Berechtigungen wurden bereits in Kapitel 1 ange-
sprochen. Es werden drei Berechtigungen fiir Lesen, Schreiben und Ausfiih-
ren verteilt. Diese werden wiederum fiir den Besitzer, die Gruppe und fiir den
Rest definiert:

buch@koala:/home/buch > 1s -1 kapitelll.txt
-rw-r--r-- 1 buch users 28918 Apr 3 01:11 kapitelll.txt
buch@koala:/home/buch >

Der Benutzer darf in diesem Beispiel schreiben und lesen, die Gruppe users
darf lesen, und der Rest der Welt darf ebenfalls lesen. Im Prinzip wird jede Be-
rechtigung durch ein Bit reprasentiert. Ist das Bit 0, so ist das Recht nicht ver-
fiigbar, ansonsten ist es (Uberraschung!) 1. Unter diesen Umsténden kénnte
man die oben aufgefiihrten Rechte wie in Tabelle 11.2 darstellen.

Benutzer Gruppe Rest
rw- r-- r- -
110 100 100
6 4 4

Interpretiert man die Zahlengruppen in der vorletzten Zeile als Binarzahlen,
so ergibt sich 6 4 4. Da genau drei Stellen pro Benutzer/Gruppe/Rest verge-
ben werden, kénnen die Werte fiir jede Zahl nur von 0 bis 7 reichen. Ein Zah-
lensystem, dem, wie hier erldutert, die Basis 8 zugrunde liegt, nennt man Ok-
talsystem.

Wenn Sie drei so berechnete Zahlen an chmod iibergeben, kénnen Sie eben-
falls Berechtigungen vergeben:

buch@koala:/home/buch > >wangaratta

buch@koala:/home/buch > 1s -1 wangaratta

-rw-r--r-- 1 buch users 0 Apr 3 01:36 wangaratta
buch@koala:/home/buch > chmod 755 wangaratta
buch@koala:/home/buch > 1s -1 wangaratta

-rwxr-xr-x 1 buch users 0 Apr 3 01:36 wangaratta
buch@koala:/home/buch

\
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Jede von der Shell neu angelegte Datei bekommt zunachst einmal die Be-
rechtigung rw-rw-rw- oder oktal 666. Dies ist nur scheinbar ein Widerspruch
mit der Ausgabe aus dem letzten Beispiel. An dieser Stelle kommt namlich die
umask (User file-creation mask) ins Spiel. Sie wird zunachst binér invertiert
(NOT) und dann mit den urspriinglichen Rechten (MODE) mit AND verkniipft:
erg=MODE and (not UMASK).

buch@koala:/home/buch > umask

022

buch@koala:/home/buch >

NOT UMASK ---> 111 101 101
AND MODE ---> 110 110 110

Ergebnis 644 ---> 110 100 100

Und das ist genau die Berechtigung, die der Datei wangaratta schlieRlich ver-
geben wurde. Wollen Sie fiir die Gruppe ebenfalls Schreibberechtigung ver-
geben, so setzen Sie die umask auf 002:

buch@koala:/home/buch > umask 002

buch@koala:/home/buch > >wangaratta

buch@koala:/home/buch > 1s -1 wangaratta

-rw-rw-r-- 1 buch users 0 Apr 3 01:45 wangaratta
buch@koala:/home/buch >

Falls Sie sich ein wenig genauer mit der Erstellung von Dateien und der Ver-
gabe der Berechtigungen beschéftigen wollen, werfen Sie doch einen Blick
auf creat(2). Dort werden Sie erkennen, dass die Dateien nicht von Anfang
an die Rechte 666 bekommen, sondern dass dies in den Handen des Pro-

grammierers liegt. Die Bash vergibt jedenfalls bei uns zunéchst einmal die
Rechte 666.

Haben Sie Thren lokalen Unixexperten schon mal fluchen héren? Vielleicht
sagte er so was wie »core dumped und zugenaht«, und Sie haben sich tiberlegt,
ob Sie sich wohl verhért hatten?

Wohl kaum. Wenn ein Prozess unsachgemaR beendet wird, z.B. durch be-
stimmte Signale (Speicherverletzung: SIGSEGV oder Division durch Null: SIGF-
PE), so legt Unix einen Speicherabzug des betroffenen Prozesses im Arbeits-
verzeichnis des Prozesses ab. Da diese zum einen recht grof§ werden kénnen
und zum anderen nur den Programmierern etwas sagen, kann eingestellt wer-
den, wie grol§ diese core-Dateien wirklich werden kénnen. Fiir nicht program-
mierende (gemeint sind Compilersprachen wie C, C++ oder Pascal) Benutzer
wird diese <Grenze> daher schon einmal auf 0 gesetzt.
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Mit ulimit kénnen Sie viele Einstellungen ermitteln und modifizieren, wir
mdchten in diesem Abschnitt nur auf die maximale Anzahl an offenen Datei-
en (Option -n) und die core-Dateien eingehen.

Eine <Grenze> kann zum einen hart (Option -H) oder weich (Option -S) sein.
Eine harte <Grenze> kann nicht mehr verdndert werden, wahrend eine weiche
Grenze zwischen 0 und der harten Grenze beliebig verschoben werden kann.
Wird weder -S noch -H angegeben, so werden beide Grenzen gesetzt (in der
Bash-Version 1.x nur das Softlimit). Wird die <Grenze> nicht angegeben, so
wird die aktuelle Einstellung ausgegeben.

<Grenze> kann entweder unlimited oder eine Zahl gréRer oder gleich O sein.

buch@koala:/home/buch > ulimit -n

256

buch@koala:/home/buch > ulimit -c

1000

buch@koala:/home/buch > ulimit -c unlimited
buch@koala:/home/buch > ulimit -c

unlimited

buch@koala:/home/buch > ulimit -Hn 200

bash: ulimit: cannot modify 1imit: Operation not permitted
buch@koala: /home/buch >

Taucht die Fehlermeldung auf, so wurde die harte Grenze bereits einmal de-
finiert. Eine erneute Veranderung einer harten Grenze ist fiir die Dauer der
Anmeldung nicht erlaubt.

Die Beschrankung der Core-GréRe auf O ist fiir einen normalen Anwender
dann sinnvoll, wenn er nicht méchte, dass sein Plattenplatz von den core-Da-
teien belegt wird. Speicherabziige sind fiir gew&hnliche Benutzer (und darun-
ter fallen diesmal auch Skriptprogrammierer) kaum von Nutzen und belegen
nur Platz, den man an anderer Stelle besser brauchen kann.

11.6 Prompts

In Kapitel 6 hatten wir bereits die Ausgaben der Prompts PS1 bis PS4 be-
sprochen und untersucht, wie sie geandert werden kénnen. In diesem Ab-
schnitt méchten wir noch einige nette Tricks anbringen, die dort ungesagt
blieben.

So soll es an dieser Stelle um die Manipulation des Prompts durch Escape-
sequenzen gehen. Dies sind Zeichenfolgen, die bestimmte Aktionen her-
vorrufen, wie z.B. die Farbe oder den Cursor setzen. Wir haben diese Funk-
tionalitit in Kapitel 4 mit dem Befehl tput kennen gelernt. Die
Escapesequenzen bieten Ahnliches auf eine andere Art. Gut, wenn tput nicht
verfiigbar ist.
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Diese Art der Escapesequenzen funktioniert nur bei der Bash! Bei anderen
Shells kann dies zu seltsamen Effekten fithren. Auflerdem miissen die ANSI-
Sequenzen auch vom Terminaltyp unterstiitzt werden. So klappt die Cur-

sorpositionierung z.B. haufig unter xterm nicht.

Escapesequenzen miissen in der Bash in \[ und \] eingeschlossen werden.
Dadurch ignoriert die Shell diese Zeichen bei der Langenberechnung des
Prompts. Wird dies vergessen, so steht der Eingabecursor viel weiter rechts
vom Prompt, als erwartet.

Die eigentlichen Escapesequenzen werden durch ein \033[ eingeleitet. Schau-
en Sie sich die Liste aller verfiigbaren Escapesequenzen in Tabelle 11.3 an.

Prompts

Vordergrund

Schwarz 0;30 Dunkelgrau 1;30
Blau 0;34 Hellblau 1;34
Griin 0332 Hellgriin 1;32
Cyan 0336 Helles Cyan 1;36
Rot 0331 Hellrot 1;31
Lila 0;35 Helles Lila 1;35
Braun 0;33 Gelb 1;33
Hellgrau 0337 Weil§ 1;37
Hintergrund

Schwarz 40

Blau 44

Griin 42

Cyan 46

Rot 41

Lila 45

Braun 43

Hellgrau 47

Regulére Attribute  Om

Regulére Attribute setzt die Farben etc. auf die Werte vor der Ausgabe von PS1
zuriick. Fiir den Hintergrund gibt es keine hellen Farben.

J

Tabelle 11.3:
Escape-
sequenzen

der Bash
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Tabelle 11.4:
Farbattribute
fiir Escape-
sequenzen

Tabelle 11.5:
Sequenzen
flir die Posi-
tionierung des
Cursors

300

11 Reste und Sonderangebote

Die Attribute der Farbe sind durch den Wert vor dem Semikolon bestimmt.
Deren Bedeutungen sind in Tabelle 11.4 aufgefiihrt.

Attribut  Bedeutung

0 Normal
1 Bold. Wird hell ausgegeben.
4 Unterstrichen. Nur, wenn der Zeichensatz dies unterstiitzt. PC-Text-

modi beherrschen dies meistens nicht.

5 Blinken. Wenn es wirklich nerven soll, dann lassen wir es blinken.
7 Revers.
8 Versteckt. Gibt die Zeichen nicht aus. Gut z.B. fiir Kennworteingaben.

Als Letztes gibt es noch einige Sequenzen fiir die Positionierung des Cursors
(Tabelle 11.5).

\033[<Zeile>;<Spalte>H Cursor positionieren: Zeile geht von 1 bis $LINES,
Spalte von 1 bis $COLUMNS.

\033[<Anzah1>A Bewegt den Cursor <Anzah1> Zeilen nach oben.
\033[<Anzah1>B Bewegt den Cursor <Anzah1> Zeilen nach unten.
\033[<Anzah1>C Bewegt den Cursor <Anzah1> Spalten nach rechts.
\033[<Anzah1>D Bewegt den Cursor <Anzah1> Spalten nach links.
\033[s Speichert die aktuelle Cursorposition. Wird nicht von

allen Terminalemulatoren unter X unterstiitzt.

\033[u Cursor auf die gespeicherte Position setzen. Wird nicht
von allen Terminalemulatoren unter X unterstiitzt.

Nutzen wir dieses Wissen fiir einen total iiberfliisssigen, aber hiibschen
Prompt: den Uhrenprompt. Dieser gibt oben rechts immer die aktuelle Zeit
aus. Auf den Terminalemulatoren geht dieser Prompt leider schief, da diese
die aktuelle Cursorposition nicht abspeichern.

# Skript 54: Ein etwas anderer Prompt

#

# L4uft nur auf Textkonsolen (nicht auf Xterms)
function uhr ()

{

local BLAU="\[\033[1;34m\]"
Tocal ROT="\[\033[0;31m\]"
local HELLROT="\[\033[1;31m\]"
Tocal WEISS="\[\033[1;37m\]"
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local RESET="\[\033[0m\]"

local SAVE="\[\033[s\]"

export PS1="\[$SAVE\033[1;\$(echo -n \${prompt x})H\]\
$BLAU[$HELLROT\$ (date +%k:%M)$BLAUT\[\033[u\033[1A\]
$BLAU[SHELLROT\u@\h: \w$BLAU]\
$WEISS >$RESET "
}
# Verhindern, dass der alte Prompt wieder eingesetzt wird
prompt_x=$ ((COLUMNS-8) )
export PROMPT_COMMAND=""
# Und aktivieren
uhr

Was macht der Prompt nun genau?

Escapesequenz einleiten: \[

Cursorposition sichern: §SAVE

Positionierung oben rechts (1 Zeile, 8 Zeichen links vom rechten Rand)
Ende Escapesequenz 1

Farbe auf Blau umsetzen und [ ausgeben: $BLAU[

Farbe auf Hellrot umsetzen und Zeit ausgeben

Farbe auf Blau setzen und ] ausgeben: $BLAU]

® N ok W DN

Alte Cursorposition laden und eine Zeile hoch (verhindert einen Zei-
lenumbruch): \[\033[u\033[1A\]

9. Und nun Farbe auf Blau und [ ausgeben: $BLAU[

10. Farbe auf Hellrot setzen und Benutzernamen, Rechnernamen und Ver-
zeichnis ausgeben: $HELLROT\u@\h:\w

11. Blau setzen und Klammer zu ausgeben: $BLAU]

12. AbschlieRend ein weilkes > und die alte Farbe wiederherstellen fiir die Be-
nutzereingabe: $WEISS >$RESET

Das exit haben wir bewusst herausgelassen, damit das Skript mit
. ./skript54.sh aufgerufen werden kann.

Viel SpaR beim Probieren.
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11.7 alias/unalias

alias <name>=<befehl>
unalias <name>

Ein Alias ist ein anderer Name fiir einen bekannten Befehl. Dieser Alias wird
von der Shell verwaltet, es wird kein neuer Befehl im Dateisystem angelegt,
sondern die Shell verwaltet eine Tabelle, welcher Alias fiir welchen realen Be-
fehl steht. Eine Liste aller angelegten Aliase wird durch die einfache Eingabe
von alias ausgegeben:

buch@koala:/home/buch > alias
alias dir='1s -1'

alias 1='1s -alF'

alias la='ls -la'

alias 11='1s -1'

alias Is='ls --color=tty'
alias 1s-1='1s -1'

alias md="mkdir -p'

alias rd='rmdir'

alias unzip='unzip -L'
buch@koala:/home/buch > alias dir
alias dir='1s -1'
buch@koala:/home/buch >

Ein neuer Alias wird wie eine Zuweisung erstellt. Wichtig ist nur der Befehl
alias davor:

buch@koala:/home/buch > alias adm="ps ax|wc -1"
buch@koala:/home/buch >

Ein Alias wird durch den Befehl unalias aufgehoben:

buch@koala:/home/buch > type dir

dir is aliased to "1s -1'

buch@koala:/home/buch > unalias dir

buch@koala:/home/buch > type dir

dir is /usr/bin/dir

buch@koala:/home/buch >

Im Unterschied zu den Shellfunktionen ist ein Alias nur ein anderer Name fiir
eine mogliche Shelleingabe. So ersetzt die Shell intern den Alias durch die
entsprechende Zeichenkette und wertet diese dann aus. So ist es z.B. nicht
mdglich, einem Alias Parameter zu {ibergeben. So ware ein solcher Alias
nicht méglich:
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buch@koala:/home/buch > alias cw='ps ua | grep "~$1" | wc -1'
buch@koala:/home/buch > cw html

wc: html: No such file or directory

buch@koala:/home/buch >

Der Fehler resultiert daraus, dass $1 dem Alias gar nichts sagt und durch "" er-
setzt wird. Somit fiihrt die Bash folgende Zeile aus:

buch@koala:/home/buch > ps ua | grep "™ | wc -1 html

Und da diese Datei (htm1) nicht existiert, tritt der Fehler auf.

Da die Bash etwas verwirrende Regeln hat, wann ein Alias aktiv wird, hier
zwei wichtige Hinweise:

— Steht eine Alias-Definition mit mehreren Befehlen in einer Zeile, so ist
der Alias fiir diese Befehle noch unbekannt. Der Alias wird erst aktiv,
wenn die nachste Zeile des Skripts eingelesen wird!

— Wird ein Alias in einer Funktion definiert, so kann der Alias erst nach
dem Verlassen der Funktion genutzt werden.

Deshalb:
— Alias immer einzeln in einer Zeile definieren.

— Alias méglichst nicht in einer Shellfunktion anlegen.

11.8 Startvorgang

Noch einige kurze Worte zum Startvorgang der Bash. Eine Loginshell ist eine
Shell, die gestartet wird, nachdem der Benutzer sich mit Namen und Kenn-
wort angemeldet hat. Die Bash wird in der Regel durch Angabe der Option
--login zur Loginshell.

Eingabe und Ausgabe einer interaktiven Shell sind mit Tastatur bzw. Bild-
schirm verbunden. Interaktive Shells kénnen Sie explizit mit der Option -i
starten. In beiden Fallen enthélt $- ein i, welches anzeigt, dass die Bash inter-
aktiv ist.

Wird die Bash interaktiv gestartet, so fiihrt sie die Befehle aus /etc/profile
aus, sollte diese Datei existieren. Danach werden im Heimatverzeichnis des
aktuellen Benutzers die Dateien .bash profile, .bash login und .profile in
dieser Reihenfolge herangezogen. Die erste gefundene Datei wird genau wie
/etc/profile ausgefiihrt. Soll keine dieser drei Dateien im Heimatverzeichnis
ausgefiihrt werden, so kann die Option --noprofile angegeben werden.
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Wird eine (Bash-)Loginshell beendet, so fiihrt dies die Datei $HOME/.bash_1og-
out aus, falls diese Datei existiert.

Wird eine interaktive Shell gestartet, die keine Loginshell ist, so fiihrt die Bash
Befehle aus der Datei $HOME/.bashrc aus (falls vorhanden). Mit --rcfile <da-
tei> kénnen Sie eine andere <datei> anstelle von .bashrc definieren.

Wird die Bash nicht interaktiv gestartet (z.B. von at oder cron), so wertet sie
den Inhalt der Variable BASH_ENV aus und interpretiert ihn als Dateinamen, der
auszufiihren ist. Sie verhalt sich so wie folgende Skriptzeilen:

if [ -n "$BASH_ENV" ] ; then

. "$BASH_ENV"
fi
Wird Bash unter dem Namen sh aufgerufen, so versucht die Shell sich so &hn-
lich wie nur méglich wie die Original-sh zu verhalten, ohne den POSIX-Stan-
dard zu verletzen. Eine Loginshell fiihrt erst /etc/profile aus und danach
$HOME/.profile, falls diese Datei existiert.

Eine sh, die nicht interaktiv ist, fithrt keinerlei Dateien aus!

11.9 xargs

Kratzen wir an dieser Stelle noch mal an den etwas héheren Shellweihen und
kommen noch mal auf ein Problem zuriick, welches uns durch das gesamte
Buch ein wenig verfolgt hat: Dateinamen mit Leerzeichen und deren Weiter-
verarbeitung. Sicherlich erinnern Sie sich nur zu gut an die Probleme und ihre
Losungen (Stichwort Quoting).

Im Zusammenhang mit dem Befehl find méchten wir Ihnen an dieser Stelle
noch zwei Alternativen vorstellen. Zum einen bietet find die Option -exec.
Diese Option erwartet einen giiltigen (Shell-)Befehl und einen Platzhalter {},
den find durch die gefundenen Dateinamen ersetzt.

Stehen wir nun im Unterverzeichnis /home/buch/projects/Buch/ und wollen
wissen, welche Textdateien bereits fiir die neue Version dieses Buches tiber-
arbeitet wurden, so hilft uns folgende Zeile:

buch@koala:~/projects/Buch > find . -name "*.txt" -exec 1s -1 {} \;

-rw-r--r-- 1 prog users 19934 Jun 27 20:12 ./pdkshnotes.txt

- PWX WX WX 1 prog users 3345 Jun 27 21:29 ./Texte/anhangd.txt
“PW-r--r-- 1 prog users 47626 Jul 5 09:05 ./Texte/kapitelll.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 2 Jun 28 19:14 ./Texte/Aenderungen.txt
- PWXTWX WX 1 prog users 41070 Jun 28 21:12 ./Texte/kapitell0.txt
-YW-T=-T-- 1 prog users 174 Jun 28 19:57 ./test.txt

-rw-r--r-- 1 prog users 275 Jun 28 21:09 ./hinweis.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 0 Jul 5 09:16 ./Ge mein heit.txt

p
buch@koala:~/projects/Buch >
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Neben einigen Arbeitsdateien im hoher liegenden Verzeichnis haben wir zu
diesem Zeitpunkt offensichtlich noch nicht allzuviel korrigiert/erweitert. Aber
fir einen Dateinamen mit Leerzeichen hat dies offensichtlich schon ge-
reicht...

-exec interpretiert alle Zeichen bis zum folgenden Semikolon als auszufiihren-
den Befehl. Da die Shell ein Semikolon aber als Ende eines Befehls erachtet,
muss dieses Semikolon durch ein Fluchtzeichen vor der »Vernichtung« durch
die Shell bewahrt werden. Damit die von find gefundenen Dateinamen auch
an der richtigen Stelle im Befehl eingesetzt werden kénnen, wird ein Platzhal-
ter benétigt. Dies sind die geschweiften Klammern {}.

Diese Methode hat allerdings einen Nachteil: Sie fiihrt fiir jeden gefundenen
Dateinamen den durch -exec angegebenen Befehl aus. Dies kann zu einer
groRen Anzahl von Prozessen fithren, was das System stark belasten kann.

Da die meisten UNIX-Befehle mehr als einen Parameter entgegennehmen,
ware es wiinschenswert, moglichst nur einen Prozess zu starten. Die Lésung
ist uns bereits bekannt, es sind die Ausfiihrungszeichen ~. Allerdings handeln
wir uns nun den Nachteil ein, dass die Shell nur eine begrenzte Anzahl an Zei-
chen in der Kommandozeile akzeptiert und den Rest ignoriert. Gerade bei
sehr groRen (verschachtelten) Verzeichnissen kann diese Grenze aber schnell
erreicht sein. Aulerdem fithren Dateinamen mit Leerzeichen zu Problemen,
was also tun?

Fiir diese Félle gibt es den Befehl xargs. Er nimmt &hnlich wie die -exec-Op-
tion von find einen Befehl als Parameter und {ibergibt diesem dann die per
Standardeingabe tibergebenen Dateinamen als Parameter. Dabei beachtet
xargs die maximale Lange der Kommandozeile und, falls die droht iiberzulau-
fen, startet es den Befehl erneut mit den restlichen Parametern. Unser Bei-
spiel von oben:

buch@koala:~/projects/Buch > find . -name"*.txt" -print | xargs 1s -1
Is: ./Ge: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

1s: mein: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

1s: heit.txt: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

-rW-r--r-- 1 prog users 41 Jul 5 09:16 ./Texte/Aenderungen.txt
- PWX WX WX 1 prog users 3345 Jun 27 21:29 ./Texte/anhangd.txt

- PWX WX WX 1 prog users 41070 Jun 28 21:12 ./Texte/kapitell0.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 49448 Jul 5 09:23 ./Texte/kapitelll.txt
-rw-r--r-- 1 prog users 275 Jun 28 21:09 ./hinweis.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 19934 Jun 27 20:12 ./pdkshnotes.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 174 Jun 28 19:57 ./test.txt

buch@koala:~/projects/Buch >

Und wieder einmal gibt es Probleme mit den Leerzeichen im Dateinamen.
Aber auch dies lasst sich relativ einfach umgehen. Wie Sie bereits wissen, un-
terteilt die Shell die Worter/Befehle ja mithilfe der Variable IFS. Eine Lésung
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ware hier die einzelnen Zeilen mit sed mit Anfiihrungszeichen zu versehen,
aber das heben wir uns fiir eine der Aufgaben auf ...

Zumindestens die GNU-Versionen bieten hier zwei verschiedene Abhilfemég-
lichkeiten:

find . -name "*.txt" -printf \"%p\"\\n | xargs 1s -1

Die Option -printf gibt dhnlich wie der printf-Befehl aus Kapitel 4.2 die ge-
fundenen Dateinamen in einem vom Benutzer definierten Format aus. An
dieser Stelle wollen wir den kompletten Pfadnamen (%p) in Anfithrungszeichen
setzen und mit einem Zeilenumbruch abschliefen. Die Backslashes verhin-
dern hierbei eine ungewiinschte Interpretation durch die Shell. Weitere Infor-
mationen iiber die formatierte Ausgabe finden sind unter find(1).

Die zweite Moglichkeit wére die Nutzung von Feldtrennern, die garantiert nie
in einem Dateinamen auftreten kénnen. Auf Unixsystemen gibt es tatsachlich
so ein Zeichen, das Zeichen mit dem Wert O (auch Nullbyte genannt). Mittels
Option -print0 gibt find die Dateinamen mit diesem Trenner aus. Damit
xargs dies auch richtig erkennt, benétigt dieses die Option -0:

buch@koala:~/projects/Buch > find . -name "*.txt" -print0 |xargs -0 1s -1

-rW-r--r-- 1 prog users 0 Jul 5 09:16 ./Ge mein heit.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 41 Jul 5 09:16 ./Texte/Aenderungen.txt
- PWX WX WX 1 prog users 3345 Jun 27 21:29 ./Texte/anhangd.txt
STWXTWXTWX 1 prog users 41070 Jun 28 21:12 ./Texte/kapitell0.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 52896 Jul 5 10:05 ./Texte/kapitelll.txt
-rW-r=--r-- 1 prog users 275 Jun 28 21:09 ./hinweis.txt
-rw-r--r-- 1 prog users 19934 Jun 27 20:12 ./pdkshnotes.txt
-rw-r--r-- 1 prog users 174 Jun 28 19:57 ./test.txt

buch@koala:~/projects/Buch >

Verwechseln Sie das Nullbyte nicht mit dem Zeichen 0. Unter Unix und den
meisten anderen Systemen werden alle Zeichen mit Werten von 0 bis 255
versehen. Die Tabelle, welcher Wert welches Zeichen darstellt, nennt man
Zeichensatz und in diesem Falle nutzen wir den ASCII Zeichensatz. Darin ist
festgelegt, dass das Zeichen 0 den Wert 48 hat, das Leerzeichen den Wert
32 usw. Neuere Systeme nutzen mittlerweile Werte bis 65535, um Zeichen
zu kodieren. Dies wird dann Unicode genannt.
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Aufgaben

1.10 Aufgaben

. Angenommen, Sie rufen at -f MeineBefehle.sh now + 1 minute auf.
Wenn die Datei MeineBefehle.sh existiert und korrekte Shellbefehle ent-
halt, muss sie dann ausfiihrbar sein, damit atd den so erstellten Job aus-
fihren kann?

Der CW-Commander ist eher unvollstiandig, was die Uberwachung be-
trifft. Zum einen gibt es sicher bessere Methoden, zu priifen, ob sich der
Verzeichnisinhalt geéndert hat (Nebenfrage: Welche fallen Ihnen denn so
ein?), zum anderen treten Probleme auf, wenn der Benutzer das aktuelle
Verzeichnis im Commander andert. Angenommen, wir stehen in /home/
buch/koala und setzen den Auftrag per at auf. Was passiert, wenn wir das
Verzeichnis auf /home/buch &ndern und sich vor dem Ablauf des ersten
Auftrags der Inhalt von /home/buch/koala &ndert? Wir bekommen ein Si-
gnal SIGUSR1, und das Verzeichnis /home/buch wird neu geladen, obwohl es
sich nicht geéndert haben muss! Léschen Sie den letzten Uberwachungs-
auftrag, bevor Sie einen neuen aufsetzen!

Es gibt mindestens noch einen logischen Fehler im letzten Skript, zumin-
destens so, wie es kodiert wurde. Was passiert, wenn Sie mehrere Jobs
mithilfe von at und batch aufgesetzt haben? Tipp: Was gibt at -1 aus?

Wie kénnen Sie ohne die GNU-Versionen von find und xargs die Proble-
me mit den Leerzeichen im Programmnamen umgehen?

1.11 Losungen

Die Datei muss nicht ausfiihrbar sein, weil at nur die Befehle aus der Datei
liest, die Datei selbst jedoch nicht ausfiihrt.

. Die Losungen entnehmen Sie bitte dem nachfolgenden Skript (CW_ReadDir
und CW_At). Wir haben es uns an dieser Stelle etwas vereinfacht, denn wir
gehen davon aus, dass unser Job der letzte in der Liste von at -1 ist.

Skript 50:
CW-Commander mit Anderungsiiberpriifung

unction CW_TrapSIGUSR1 ()

# Fangt Usrl ab und liest das akt. Verzeichnis nochmal
CW_ReadDir "."

CW_PrintDir 1 18 $tmpfile

tput cup 22 8

2%
-.‘
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funct

{
if

else

fi
}

funct

{
# Ex
if [
a
9

fi

echo
echo
local
echo
echo
echo
echo
echo
echo

echo
echo
echo
at -
#

# Hi
gvlLa
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ion CW_TrapSIGINT ()

[ -n "$prid" ] ; then

# Tarsicherung abbrechen

ki1l -SIGTERM $prid 2>/dev/null

rm -f $tmptar

rm -f $tmptarcnt

rm -f $gvAtName

at -d $gvLastAt

pr.i d= nn

CW_Print 0 0 "Sicherung abgebrochen!"

rm -f $tmptar

rm -f $tmptarcnt
rm -f $tmpfile
rm -f $gvAtName
at -d $gvLastAt
echo

exit 0

ion CW_At()

istiert ein alter Job, dann 1dschen
"$gvLastAt" != "" ] ; then

t -d $gvLastAt

vLastAt=""

"# At-Skript zur Uberwachung des akt. Verzeichnisses">$gvAtName
"gvPID=$$" >>$gvAtName

Tvinh="we \“1s .\~ 2>/dev/null |tail -1°

"gvInh="'$TvInh'" >>$gvAtName

"set -- \$gvInh" >>$gvAtName

"gvZei=\$1 ; gvWort=\$2 ; gvByte=\$3" >>$gvAtName
'gvInh2="wc \"1s .\~ 2>/dev/null | tail -17' >>$gvAtName
"set -- \$gvInh2" >>$gvAtName

"if [ $1 -ne $gvZei -o $2 -ne $gvWort -o $3 -ne $gvByte ] \

; then' >>$gvAtName

" kill -SIGUSR1 \$gvPID" >>$gvAtName

"fi" >>$gvAtName

"exit 0" >>$gvAtName
f $gvAtName now + 4 minutes 2>/dev/null

er die queue angeben, um 3) zu lésen!!!
stAt="at -1 -q a| tail -1 | cut -d" " -f1°
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function CW ReadDir ()

{

offset=2

zakt=2

CW_ At  # Loscht den Tetzten At-Auftrag und setzt ihn neu
gvAltZeil=-1 # Fehlte in letzter Version! Fehler
gvA1t0ffs=-1 # Dito

cd $1 2>/dev/null && verz="pwd"

CW_Print 0 0

anz="1s -1d .* *|tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
CW Box 0 1 40 20 "$verz"

# rm -f $gvAtName

}

function CW_PrintDir()
{
# Ausgabe der Dateien
typeset -i xp=$1
typeset -i hoehe=$2
ausdatei=$3
typeset -i i=0
typeset -i akt=0
while [ $i -1t $hoehe -a $akt -1t $anz ] ; do
akt=itoffset
if [ $gvA1t0ffs -eq $offset ] ; then
Tet "$akt == $gvAltZeil || $akt == $zakt"
if [ $2 -eq 0 ] ; then
local 1vOut="ja"
else
local 1vOut="nein"
fi
else
local 1vOut="ja"
fi
if [ "$1vOut" = "ja" ] ; then
zeile="head -$akt $ausdatei | tail -1°
set -- $zeile
revers="echo "$Mark" | grep ":$9:" °
if [ -n "$revers" ] ; then
CW_SetRev
fi
if [ $zakt -eq $akt ] ; then
CW_SetBold
fi
local datei="echo $9 | cut -c-15"
Tocal text=""printf "$1|%9i | %-15s" $5 $datei ™"
CW_Print $xp $((i+2)) "$text"
CW_SetNormal
fi
i=i+l
done

309



Sandind

11 Reste und Sonderangebote

while [ $i -1t $hoehe ] ; do
CW_Print $xp $((i + 2)) "“printf \"%10s|%10s|%16s\" "
i=i+l

done

}

function CW_NormalFile () {
# Schaut nach, welchen Dateityp die Datei hat und reagiert auf Tar / Zip

# Archive
typ="file $1 | cut -f2 -d":""
if [ "$typ" = " GNU tar archive" -o "$typ" = " POSIX tar archive" ] ; then

echo "Dummy" >$tmptarcnt
tar tvf $1 | awk \
[ print $1 " 1rr " §3" " §4 " " §5 " " §6 " " §8 }' >>$tmptarcnt
boffs=$offset
offset=2
banz=$anz
anz="cat $tmptarcnt |wc -1
CW_PrintDir 41 18 $tmptarcnt $1
offset=$boffs
anz=$banz
fi
}

Mark=":"

tput clear

verz=${1:-""pwd "}

trap "CW_TrapSIGINT" SIGINT

trap "CW_TrapSIGUSR1" SIGUSR1

CW Box 0 1 40 20 "$verz"

CW_Box 40 1 40 20

CW Print 0 21 "z = PgUp w = PgDn 1 = CulUp n = CuDn a = Archiv d = Léschen
#

# Zeilen-Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#

typeset -i offset=2

tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"

tmptar="/tmp/backup"

tmptarcnt="/tmp/tar.cnt$s$"

gvAtName="/tmp/at$$"

gvLastAt=""

cd $verz

typeset -i anz="1s -1d .* * | tee $tmpfile | wc -1 | cut -c-7°
typeset -i zakt=2 # Zahler akt. Zeile

typeset -i gvAl1tOffs=-1 # Alter Offset
typeset -i gvAltZeil=-1 # Alte aktuelle Zeile
CW_At
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until [ "$ein" = "g" ] ; do
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
CW_Eingabe

done

rm -f $tmpfile

rm -f $tmptar $tmptarcnt

exit 0

3. Unser Skript geht an dieser Stelle davon aus, dass at unseren Job immer
als letzten Job in der Liste ausgibt. Dies ist kein Problem, wenn Sie an-
sonsten keine at-Jobs aktiviert haben, aber wenn diese Bedingung nicht
mehr erfiillt ist, kann durchaus der falsche at-Job ermittelt und geléscht
werden. Besser wire an dieser Stelle, die at-Queue oder das Datum unse-
res Jobs zu suchen.

4. Eine mdgliche Lésung sieht wie folgt aus:

buch@koala:~/projects/Buch > find . -name "*.txt" -print| sed -n -e
's/~x /8" /sp! [xargs T1s -1

-rW-r--r-- 1 prog users 0 Jul 5 09:16 ./Ge mein heit.txt
-rw-r--r-- 1 prog users 41 Jul 5 09:16 ./Texte/Aenderungen.txt
SPWXPWXPWX 1 prog users 3345 Jun 27 21:29 ./Texte/anhangd.txt

- PWX WX WX 1 prog users 41070 Jun 28 21:12 ./Texte/kapitell0.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 52896 Jul 5 10:05 ./Texte/kapitelll.txt
-rw-r--r-- 1 prog users 275 Jun 28 21:09 ./hinweis.txt
-rW-r=--r-- 1 prog users 19934 Jun 27 20:12 ./pdkshnotes.txt
-rW-r--r-- 1 prog users 174 Jun 28 19:57 ./test.txt

buch@koala:~/projects/Buch >
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KAPITEL 12

Die Kornshell und Portabilitat

»Die Anzahl der Neider bestdtigt unsere Fdhigkeiten« —
Oscar Wilde

Wenn Sie an dieser Stelle angelangt sind, kénnen Sie sicher sein, dass Sie ei-
nige Neider haben, die Sie um lhre Fahigkeiten im Rahmen der Skriptpro-
grammierung beneiden. In diesem Kapitel wollen wir uns noch mit zwei The-
mengebieten auseinander setzen: der Kornshell und der Portabilitét.

12.1  Kornshell

Am Anfang der Unixgeschichte gab es die Bourneshell /bin/sh. Diese hatte
eine méchtige Skriptsprache, war aber fiir interaktive Benutzung eher unge-
eignet. Um die Interaktion zu verbessern, wurde an der Universitat von Kali-
fornien in Berkeley eine neue Shell namens C-Shell entwickelt, deren Skript-
sprache der Sprache C dhnelte und einige neue Konzepte wie Jobverwaltung
und Alias beinhaltete.

Wahrend diese Shell Starken in der Interaktion brachte, stellte die Skript-
sprache einen herben Riickschlag dar. Ergebnis war, dass die C-Shell als in-
teraktive Shell und die Bourne-Shell als Skriptingshell genutzt wurde. Um das
Lernen von zwei Shells zu vermeiden, entwickelte David Korn bei AT&T die
nach ihm benannte Kornshell ksh. Diese nutzte eine verbesserte Version der
Bourneshell-Skriptsprache und tibernahm gleichzeitig die besten Features fiir
die Interaktion von der C-Shell. Leider hatte diese Shell einen Nachteil: Sie
war nicht frei erhaltlich, sondern musste von AT&T erworben werden.
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Etwa zu dieser Zeit entwickelte sich das GNU-Projekt, welches ebenfalls eine
neue Shell brauchte. Auch hier entschied man sich fiir eine Shellsprache auf
Basis der Bourneshell und verbesserte Fahigkeiten im Bereich der Interaktion,
ahnlich denen der C-Shell und Kornshell. Der Name dieser Shell: Bourne
Again Shell (ein englisches Wortspiel: Born again Shell, wiedergeborene
Shell): Bash.

Dies ist also der Grund, warum ksh, sh und bash sich stark dhneln. Leider
heilt dhneln nicht identisch sein, weshalb die Unterschiede fein sind. Wah-
rend in den bisherigen Kapiteln meistens die Bash im Mittelpunkt stand, soll
dieses Kapitel sich ein wenig mehr um die Aspekte der Kornshell kiimmern.
Eine Ubersicht der wichtigsten Fahigkeiten dieser drei Shells findet sich als
Gegeniiberstellung in Anhang A.

Leider stand uns zum Test nur ein Linuxsystem mit der pdksh (Public Domain
Kornshell) zur Verfiigung. Da diese jedoch nicht alle Funktionen der origina-
len Kornshell unterstiitzt, laufen die Skripten so méglicherweise nicht mit der
ksh. An Punkten, wo uns Unterschiede bekannt sind, finden Sie entsprechen-
de Hinweise. Schauen Sie deshalb auch noch zusétzlich in die Manpage der
Kornshell.

12.1.1  Parameter jenseits $9

Wie Sie bereits erfahren haben, kénnen Sie in der Bash auch auf mehr als
neun Positionsparameter zugreifen, die Sie einem Skript iibergeben méchten
(${10}, ${11}...). Die Kornshell erlaubt diesen Zugriff ebenfalls, wahrend die
sh diese Méglichkeit nicht zur Verfiigung stellt.

12.1.2  Weitere Ersatzmuster in der ksh

Auch Ersatzmuster sollten Thnen nun kein Fremdwort mehr sein. In diesem
Abschnitt werden Sie noch weitere Ersatzmuster kennen lernen, die Ihnen die
Kornshell bietet.

Alle Beispiele beziehen sich dabei auf folgendes Verzeichnis:

Kornshel1:/home/buch/ksh > 1s

a amr cwcwewmrmrmrcwmr mrcw
abc amrcw cwmrcwmr mrcwmr
acw Ccw mr mrmrmrcwcw

Kornshel1:/home/buch/ksh >

In der ksh kénnen Sie so genannte Musterlisten definieren. Eine Musterliste
ist eine Zeichenkette, die durch | separiert ist. So steht a|b|c fiir die Zeichen
a, b und c. Grol8-/Kleinschreibung wird hierbei berticksichtigt. Anhand des 1s-
Befehls méchten wir Ihnen die Arbeitsweise dieser Ersatzmuster aufzeigen.
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Sie sind aber nicht auf den 1s-Befehl beschrankt, wie Sie schon bei den allge-
meinen Ersatzmustern in Kapitel 2 gesehen haben, wo wir echo genutzt ha-
ben. Dies steht lhnen auch hier offen.

Geben Sie vor der Musterliste ein * (<Musterliste>) an, werden Ihnen alle Da-
teinamen zuriickgegeben, in denen eine Kombination der Zeichenketten aus
der Musterliste einmal oder mehrfach an der entsprechenden Stelle auftritt
oder in denen die Zeichenketten der Musterliste nicht auftreten, weil die Lan-
ge des Dateinamens an der Stelle der Musterliste bereits endet.

Kornshell:/home/buch/ksh > Ts a*(mr|cw)
a acw  amr  amrcw
Kornshel1:/home/buch/ksh >

Das heifdt, (mr|cw) steht in diesem Fall fiir beliebige Kombinationen und
Wiederholungen von mr und cw am Ende des Dateinamens oder fiir eine leere

Zeichenkette.

Kornshell:/home/buch/ksh > Ts *(mr|cw)

cw cwmrewmr mrew Mrmemrewew
cwewewmrmrmrewmr — mr mrcwmr

Kornshel1:/home/buch/ksh >

Damit kommen Sie mdglicherweise nicht in allen Fallen aus. Wenn es uner-
wiinscht ist, dass beliebige Kombinationen oder Wiederholungen der Zei-
chenketten lhrer Musterliste das Muster erfiillen, dann geben Sie statt des *
ein ? an.

Ein ? vor der Musterliste, d.h. ? (<Musterliste>), liefert alle Dateinamen zu-
riick, in denen genau eine der Zeichenketten der Liste enthalten ist, oder Da-
teinamen, in denen keine Zeichenkette der Musterliste enthalten ist, weil der
Dateiname Kkiirzer als das angegebene Ersatzmuster ist.

Kornshell:/home/buch/ksh > Ts ?(mr|cw)
cw mr

Kornshel1:/home/buch/ksh > 1s a?(mr|cw)
a acw amr

Kornshell:/home/buch/ksh >

Geben Sie vor der Musterliste ein +(<Musterliste>) an, werden lhnen alle Da-
teinamen zuriickgegeben, in denen wenigstens eine Zeichenkette der Muster-
liste einmal oder mehrfach aulftritt.

Kornshell:/home/buch/ksh > Ts a+(mr|cw)
acw  amr  amrcw
Kornshel1:/home/buch/ksh >

In diesem Beispiel deckt das Ersatzmuster also nicht mehr die Datei a ab, wie
dies der Fall war beim Befehl 1s a* (mr|cw).
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Wollen Sie das Auftreten einer Zeichenkette der Musterliste oder eine beliebi-
ge Kombination der Zeichenketten innerhalb des Dateinamens abdecken,
dann wird Ihnen das folgende Beispiel niitzlich sein:

Kornshell:/home/buch/ksh > Ts a*+(b|c)*
abc acw  amrcw
Kornshell:/home/buch/ksh >

Ein @(<Musterliste>) deckt eine Zeichenkette der Musterliste exakt an der
angegebenen Stelle ab. Der Befehl 1s @(a|b|c)* ermittelt Ihnen beispiels-
weise alle Dateinamen, die mit a, b oder ¢ beginnen.

Kornshell:/home/buch/ksh > Ts @(mr|mrmr|cw)
cw mr

Kornshel1:/home/buch/ksh > 1s a@(mr|bc|cw)
abc acw amr

Kornshel1:/home/buch/ksh >

Der Dateiname amrcw wird nun nicht mehr zuriickgegeben, da beim 8-Befehl
Kombinationen der Zeichenketten aus der Musterliste nicht mehr abgedeckt
werden, wie bei +(...).

Durch !(<Musterliste>) decken Sie alle Zeichenketten ab, die dem ange-
gebenen Muster nicht entsprechen, d.h., das Muster enthélt keine der
Zeichenketten der Musterliste an der entsprechenden Stelle, wobei Kombina-
tionen der Zeichenketten enthalten sein diirfen.

Kornshel1:/home/buch/ksh > 1s a!(mr|bc|cw)
a amrcw
Kornshell:/home/buch/ksh >

Die in diesem Absatz beschriebenen Ersatzmuster sind nicht auf den 1s-Befehl
beschrankt. Dazu noch ein kleines Beispiel. Da es Kornshell-spezifisch ist, sa-
gen wir in der ersten, mit #! beginnenden Zeile explizit, dass wir zur Ausfiih-
rung /usr/bin/ksh aufrufen wollen, und nicht etwa /bin/sh.

#1/usr/bin/ksh
# Eingabe priifen auf Ganzzahl
typeset -i zahl
case $1 in
+(0]1|2|3]4]5|6]7(8]9) ) zah1=$1;;
*) echo "Falsche Eingabe (keine Ganzzahl)" >&2
exit 1;;
esac
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12.1.3  [[ - Bedingte Ausdriicke/Conditional Expressions

[[ wird von der Shell fast identisch wie [ und damit wie test ausgewertet. Fol-
gende Unterschiede sind dabei zu beachten:

UND -a und ODER -o sind durch && bzw. || ersetzt worden und entspre-
chen damit der Notation in C.

Es gibt neue Operatoren, wie z.B. -a <datei> (gibt 0 zuriick, wenn die <da-
tei> existiert) oder -0 <option> (gibt wahr zuriick, wenn die <0Option> ak-
tiviert ist. Dies verwirrt stark, da [] -a und -o fiir UND- bzw. ODER-Ver-
kniipfungen verwendet.

Keine Dateinamenerweiterung: [[ -n kap*.txt ]] fragt ab, ob die Zei-
chenkette kap*.txt ungleich "" ist. Was der Fall ist. Selbst wenn keine Da-
tei diesem Muster entspricht, ist das Ergebnis immer noch wabhr.

Das zweite Argument bei Vergleichen mit !=, =, und == darf Ersatzmuster
enthalten. In diesem Fall wird ein reiner Zeichenvergleich durchgefiihrt
(wie bei der Brace Extension). So ist [[ "koala" == [kK]oala ]] wahr,
wahrend [[ [kK]oala == "koala" ]] falsch ist. (Das erste Argument be-
achtet keine Muster.)

[ str ] steht fir [ -n str ]. Eine solche verkiirzte Schreibweise ist nicht
erlaubt fiir [[. Sie miissen also immer [[ -n str ]] ausschreiben.

Boolesche Ausdriicke werden nicht komplett ausgewertet, wenn bereits
durch einen Teilausdruck das Ergebnis des Gesamtausdrucks feststeht
(Short-Circuit-Evaluation heifit dieses Vorgehen im Compilerbau).

[[ -x dolphin && $(dolphin) == "delphin" 1]

Ist die Datei do1phin nicht ausfithrbar, wird '$ (doTphin) == "delphin"' gar
nicht mehr ausgewertet, da FALSE und FALSE / TRUE immer FALSE er-
gibt.

Wenden wir uns abschliefend dem folgenden Skript zu. Das Skript chk.ksh
testet, ob im aktuellen Verzeichnis Dateien mit der Endung sh stehen, die
nicht mit der Zeile #!/bin/bash beginnen. Falls eine solche Datei gefunden
wird, listet das Skript diese Dateien zur Uberpriifung auf. Dabei gehen wir da-
von aus, dass die Bash unter /bin/bash zu finden ist, was meist nur auf Linux-
systemen der Fall ist. Eine korrekte erste Zeile mit #! /bin/bash wird hier auch
beanstandet.
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#1/usr/bin/ksh
# Shell fiir die Kornshell chk.ksh
# Testet, ob evtl. ".sh" als ausfiihrbar
# gekennzeichnet sind und in der ersten Zeile
# kein "#!/bin/bash" steht
#
if 1s *.sh 2>/dev/null ; then
for gvDatei in *.sh ; do
echo "Teste $gvDatei..."
[[ -x $gvDatei && "$(head -1 $gvDatei )" != "#!/bin/bash" ]] && \
echo "$gvDatei bitte tberpriifen, ob die Zeile \"#!/bin/bash\" fehlt."
[[ ! -x $gvDatei && "$( head -1 $gvDatei )" = "#!/bin/bash" ]] && \
echo "$gvDatei bitte Berechtigungen iiberpriifen auf executable (x)"
done
fi
exit 0

Die einzigen Dateien, die bereits mit der Zeile #!/bin/bash ausgestattet sind,
sind die Dateien skriptl.sh und skript2.sh. Hier die Rechte an den Text-
dateien:

Kornshell:/home/buch/Skripten > 1s -1 *.sh

-rw-r--r-- 1 buch users 22869 Mar 3 21:49 skriptl.sh
-rw-rw-rw- 1 buch users 23961 Apr 14 1998 skriptl0.sh
-rw-r--r-- 1 buch users 46227 Apr 15 22:35 skriptll.sh
-rw-rw-rw- 1 buch users 5477 Apr 18 14:56 skriptl2.sh
-rw-r--r-- 1 buch users 34227 Apr 16 23:07 skriptl3.sh
-rwxr-xr-x 1 buch users 33436 Mar 8 21:18 skript2.sh
-rwxr-xr-x 1 buch users 41562 Mar 8 21:18 skript3.sh
-rw-r--r-- 1 buch users 30048 Feb 23 20:55 skriptd.sh
-rw-r--r-- 1 buch users 31712 Mar 31 22:51 skripth.sh
-rw-r--r-- 1 buch users 41530 Mar 6 12:36 skript6.sh

Kornshell:/home/buch/Skripten > ./chk.ksh

Teste skriptl.sh...

skriptl.sh bitte Berechtigungen iiberpriifen auf executable (x)
Teste skriptl0.sh...

skript10.sh bitte Berechtigungen iiberpriifen auf executable (x)
Teste skriptll.sh...

skriptll.sh bitte Berechtigungen iberpriifen auf executable (x)
Teste skriptl2.sh...

skript12.sh bitte Berechtigungen iiberpriifen auf executable (x)
Teste skriptl3.sh...

skript13.sh bitte Berechtigungen iiberpriifen auf executable (x)
Teste skript2.sh...

Teste skript3.sh...

skript3.sh bitte iberpriifen, ob die Zeile "#!/bin/bash" fehlt.
Teste skriptd.sh...

skript4.sh bitte Berechtigungen iiberpriifen auf executable (x)
Teste skript5.sh...
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skript5.sh bitte Berechtigungen iiberpriifen auf executable (x)
Teste skript6.sh...

Kornshell:/home/buch/Skripten >

12.1.4 $(<...)-Umlenkung

Eine Umleitung durch §(<abc) bewirkt grundsatzlich das Gleiche wie der Be-
fehl §(cat abc): Die angegebene Datei wird auf der Standardausgabe aus-
gegeben. Fir $(cat abc) muss die ksh allerdings einen zusatzlichen Prozess
starten, was immer Zeit kostet, und damit nicht so effektiv ist wie eine Um-
lenkung durch §(<abc).

Schreiben wir ein kleines Skript, welches als Parameter einen Verzeichnis-
namen (dabei sind Wildcards erlaubt) und ein Suchmuster erwartet. Dieses su-
chen wir in allen darin enthaltenen Dateien und geben am Ende aus, wie viele
Zeilen das Muster enthalten:

#1/usr/bin/ksh
# Skript show.ksh
#
# Ermittelt alle Dateien im Verzeichnis $1, die
# die Zeichenkette $2 enthalten
#
typeset -r gcTmpfile="/tmp/show$$.tmp"
rm -f $gcTmpfile
gvSDatei=""
# Dateinamen ermitteln in Liste
for gvDatei in $1 ; do
[ -r "$gvDatei" ] && gvSDatei="$gvDatei $gvSDatei"

done
# Die Dateinamen ermitteln, in denen der Suchbegriff existiert,
# und das Ergebnis ausgeben
[[ -n "$gvSDatei" ]] && \

grep -1 "$2" $gvSDatei >$gcTmpfile && \

wc -1 $(<$gcTmpfile)
rm -f $gcTmpfile
exit 0

Ein Beispiel, das den Dateinamen und die ersten 79 Zeichen (genau 80 - 3 -
Lange des Dateinamens) der Datei ausgibt, verwendet die Variante der Um-
lenkung:

#1/usr/bin/ksh

# Skript show.ksh

# Gibt die ersten 80 Zeichen aus Dateien aus
#
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for gvDatei in $1 ; do
gvZeile="echo $gvDatei : $(<$gvDatei) | tr -d "\n" | cut -c-79°
echo $gvZeile

done

exit 0

12.1.5 Co-Prozesse: | &

Wird ein Befehl oder eine Pipeline mit |& abgeschlossen, dann wird dieser Be-
fehl oder die Pipeline in den Hintergrund gelegt. Mit read -p bzw. print -p
kann dann nach einem solchen Vorgang asynchron auf die Pipeline zu-
gegriffen werden:

#1/usr/bin/ksh

# Asynchrone Pipeline: Lesen

#

1s |&

while read -p gvDatei ; do
echo "Datei : $gvDatei"

done

exit 0

Zu einem Zeitpunkt kann immer nur ein Co-Prozess auf einem Kanal aktiv
sein. Daher wird auch kein Mechanismus benétigt, um genau einen Co-Pro-
zess z.B. liber eine Nummer zu identifizieren. Um einen weiteren Co-Prozess
starten zu kénnen, muss deshalb zunéchst der alte beendet werden oder seine
Ein-/Ausgabe (mindestens aber seine Eingabe) einem anderen Kanal zugeord-
net werden. Soll ein Co-Prozess auf diese Weise umgeleitet werden, so stehen
dafiir die Befehle <&p und >&p zur Verfiigung. Diese leiten die Standardeingabe
bzw. Standardausgabe des Co-Prozesses um.

Wie kann die Umlenkung eines Co-Prozesses permanent giiltig gemacht wer-
den?

Der Befehl exec wird normalerweise verwendet, um die Shell zu iiberlagern.
Ein durch exec <Kommando> angegebenes Kommando wird anstelle der Shell
ausgefiihrt, ohne dass dazu ein neuer Prozess generiert wird. Damit die Um-
lenkung eines Co-Prozesses permanent giiltig wird (und nicht nur fiir einen
Befehl), muss der Befehl exec genutzt werden. exec fiihrt in diesem Zu-
sammenhang dazu, dass die Umlenkung bis zur néchsten Abmeldung oder bis
der Kanal geschlossen wird giiltig bleibt.

Folgendes Skript nummeriert die Ausgaben von 1s tiber einen Co-Prozess:
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#1/usr/bin/ksh

cat -n - |& R priselE

for gvName in “1s™ ; do i
print -p "$gvName"

\

-3

done

exec 3>&p # Eingabe des Co-Prozesses permanent auf Kanal 3
exec 3>&- # Eingabe des Co-Prozess beendet

# Die Pipe kann aber noch ausgelesen werden:

#

while read -p gvEin ; do
echo $gvEin

done

exit 0

Die pdksh verhalt sich etwas anders als die ksh, was die Behandlung von Co-
Prozessen betrifft. Die Kornshell schlieft die Pipe, in die der Co-Prozess

schreibt, wenn der zuletzt gestartete Co-Prozess beendet wurde, wéhrend

die pdksh die Pipe erst schlieft, wenn alle Co-Prozesse, die in diese Pipe
schreiben, beendet wurden. Dies kann zu Problemen fiihren.

Uber den Befehl cat -n - |& wird cat als Co-Prozess gestartet und kann asyn-
chron angesprochen werden. Die Eingabe des Co-Prozesses, d.h. die Eingabe
von cat, ist in diesem Fall die Ausgabe von print -p. Uber den Befehl exec
3>&p wird die Ausgabe von print -p permanent auf Kanal 3 umgelenkt. print
-p schickt die Dateinamen iiber exec zeilenweise an cat. Am Ende der For-
Schleife wird EOF iiber exec an cat geschickt, und cat beendet sich, wahrend
die Pipe lesbar bleibt. Durch exec 3>&- wird die Eingabe des Co-Prozesses ge-
schlossen. Durch read -p kann die Ausgabe des Co-Prozesses weiterhin aus-
gelesen werden.

Natiirlich kann die Pipe nicht alle Daten aufnehmen, die zwischen Co-Prozess
und Shell ausgetauscht werden. [rgendwo muss eine Grenze sein. Diese Gren-
ze liegt bei Linux bei ca. 8 Kbyte, wahrend Solaris die Grenze bei ca. 20 Kbyte
zieht. Stellen Sie also sicher, dass die Daten nicht zu grofl werden, die die Pipe
zwischenspeichern soll.

12.1.6  Eingabe-Prompt:

In der Bash kann iiber die Option -p beim read-Befehl ein Prompt angegeben
werden:

read -p "Eingabe bitte:" lvVar
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Da die Option -p in der ksh bereits reserviert ist fiir Co-Prozesse, kann ein
Prompt entweder mit

echo -n "Eingabe bitte:" ; read lvVar
realisiert werden oder, was nur in der ksh so erlaubt ist, durch:

read lvVar?"Eingabe bitte:"

12.1.7 Variablen

Bendtigen Sie einmal die Version der verwendeten Kornshell, so steht Thnen
die Shellvariable KSH_VERSION zur Verfiigung (siehe auch Anhang A).

Ein kleines Beispiel, wie die Variable KSH_VERSION genutzt werden kann:

if [ -n "$KSH_VERSION" 1 ; then
read lvVar?"Eingabe bitte:"
else
# sh oder Bash
echo -n "Eingabe bitte:"
read TvVar
fi

12.2 Portabilitat

Skripten haben es an sich, dass sie Probleme l&sen, die sich mit einfachen
Bordmitteln so erst einmal nicht 16sen lassen. AuRerdem stellt sich IThnen das
Problem haufiger, denn sonst wiirde eine Programmierung kaum Sinn ma-
chen, schlielich waren Sie per Hand wahrscheinlich schneller, wenn es dar-
um geht das Problem einmal zu 16sen. Wenn sich dieses Problem nicht nur Ih-
nen, sondern auch anderen stellt, dann hat es gute Chancen sich zu
verbreiten und somit nicht mehr nur auf Ihrer Systemkonfiguration zu laufen.
Spatestens dann zahlt es sich aus, wenn Thr Skript portabel gestaltet wurde.

Portabilitét bedeutet in unserem Fall entweder die Mdglichkeit, unser Skript
fiir alle in diesem Buch besprochenen Shells lauffahig zu gestalten oder unser
Skript auf mehr als einem Betriebssystem zum laufen zu bringen, denn wie be-
reits ganz am Anfang des Buches erwahnt: Bash, ksh und sh laufen nicht nur
unter Linux oder Unix, sondern auch z.B. unter BEOS, QNX oder Windows.

Und noch ein Punkt ist zu beachten: Shells sind auch Programme und Pro-
gramme werden den Wiinschen ihrer Benutzer angepasst, entwickeln sich
also weiter. Das fiihrt zwangslaufig dazu, dass der Leistungsumfang der Shell
von Version zu Version wachst. Somit kann es durchaus sein, dass ein Leis-
tungsmerkmal erst in der Bash 2.02 auftaucht und in allen vorherigen Versi-
onen nicht verfiigbar ist. Probleme dieser Art, die uns bekannt sind, haben wir
in Anhang A aufgefiihrt.
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12.2.1  Portabilitit iiber Shells hinweg

Portabilitat kann recht wichtig sein, insbesondere dann, wenn Sie nicht genau
wissen, auf welchem Unix-System [hr Skript ablaufen wird. In diesem Fall soll-
ten Sie

sich auf den kleinsten gemeinsamen Nenner einigen. sh z.B. nur nutzen,
wenn Sie keine Ersetzungen wie ${#var} oder ${!var} benétigen. Glei-
ches gilt fiir Ersatzmuster oder Shellvariablen/Shellbuiltins oder Konstruk-
te wie die Co-Prozesse, die nur unter der ksh oder bash verfiigbar sind.

eine Shell festlegen, falls dies nétig sein sollte: #! /bin/bash, #! /usr/bin/ksh

Wahrend man die ksh fast auf allen Systemen (unter /usr/bin/ksh) findet,
gilt das fiir die Bash nicht. So wird man sie als /bin/bash wohl nur unter Li-

nux antreffen, ansonsten lohnt es sich, in /usr/local/bin/bash, /usr/gnu/

bin/bash, /opt/gnu/bin/bash zu suchen. Damit ist die Portabilitat allerdings

verloren gegangen, da das Skript (Zeile 1) angepasst werden muss. Zusatz-

lich ist unter Linux /bin/sh nur ein Verweis auf /bin/bash, wodurch sich die

Bash iiberwiegend so wie die original Bourneshell zu verhalten versucht.

Variablen nutzen: So enthélt die Variable PAGER den Pager (z.B. Tess, more
oder pg), den der Benutzer einzusetzen wiinscht. Gleiches gilt fiir die Vari-
ablen VISUAL und/oder EDITOR. Sie kénnen diese Variablen ja mittels Para-
meterersetzung (siche Kapitel 5.4.1) mit Standardwerten belegen, falls
diese Variablen wider Erwarten nicht gesetzt sein sollten.

eigene Funktionen schreiben, falls ein benétigter Befehl nicht verfiigbar
ist:

function PO_FindDir ()
{ # Aufruf: PO_FindDir "Muster"
# find wurde nicht gefunden. Daher versuchen wir es mit
# locate.
echo "find Befehl nicht verfiighar. Nutze Tocate!" >&2
echo "Stellen Sie sicher, dass Tocatedb auf dem akt. Stand ist!" >&2
if [ $# -eq 1] ; then
local 1vErg=""
for TvDatei in $(Tocate $1) ; do
[ -d "$TvDatei" ] && 1vErg="$1vErg $1vDatei"
done
fi
echo $1vErg
}
for gvVar in $(PO_FindDir "/home/buch") ; do
echo "Verzeich: $gvVar"
done
exit 0
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Dieses Skript geht davon aus, dass wir genau eine Funktionalitat von find
ersetzen wollen, und zwar den Aufruf find $1 -type d -print. Um den
ganzen find zu ersetzen, bedarf es wesentlich mehr Aufwand.

shellspezifische Funktionen nur aufrufen, wenn Sie {iberpriifen, welche
Shellversion eingesetzt wird:

[ "$SHELL" == "/bin/bash" ] && \
[ ${PIPESTATUS[0]} -ne 0 ] && echo "Fehler in der Pipe!" >&2

shellabhéngige Losungen durch allgemeinere Versionen ersetzen.
Beispiel: statt echo §{!var} besser eval echo \$$var

Falls Sie nicht sicher sind, dass Thr Skript in einer bestimmten Shell lauft,
und testen wollen, ob ein bestimmter Befehl verfiigbar ist, so miissen Sie
zunachst priifen, in welcher Shell Ihr Skript lduft, und dann eine passende
Priifung einleiten, ob der benétigte Befehl existiert.

Angenommen, Sie sind sich nicht sicher, ob wc verfiigbar ist, womit Sie die
Anzahl an Zeilen in einer Datei zahlen wollen, so kénnten Sie Folgendes ma-
chen:

gvwe=""

# In der KSH

[ -n "$KSH_VERSION" ] && gvDummy="whence -p wc™ || gvwc="sed -n -e '$='"
# In den anderen Shells

[ -z "$KSH _VERSION" ] && gvDummy="type wc™ || gvwc="sed -n -e '§='"

# ist gvwc hier noch leer, so trat kein Fehler auf und

# wc existiert im Pfad

[ -z "$gvwc" ] && gvwc="wc -1"

# Und ein Demoaufruf

1s -1 | $gvwc

Wenn allerdings kein wc verfiigbar ist, stimmt eh etwas nicht. Dieser Befehl
sollte eigentlich iiberall existieren. (Er sollte hier nur als ein einfaches Beispiel
dienen.)

12.2.2  Portabilitit iiber Betriebssystemgrenzen

Zugegeben, dieses Buch ist im Zweifelsfalle eher in Richtung Linux ausgelegt
als in Richtung eines anderen Betriebssystems. Zwar haben wir tiberall, wo
uns Unterschiede bekannt waren, dies deutlich im Text benannt, aber grund-
sétzlich ist Shellprogrammierung nicht auf Linux oder Unix festgelegt. Somit
kann es durchaus passieren, dass ihr Skript unter Linux entwickelt und getes-
tet wurde, jedoch auch unter *BSD zum Einsatz kommt. Auch in diesem Falle
sind einige Dinge zu beachten, um Portabilitat zumindestens wahrscheinlicher
zu machen:
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Beschrénkung auf weit verbreitete Kommandozeilenbefehle. Nutzen Sie
nur Befehle, die bekanntermafen auf (fast) allen géngigen Unixplattfor-
men verfiigbar sind (z.B. cp, mv, mkdir, tar, 1s, cat, true, test)

Nutzen Sie nur Optionen, die nicht abhéngig sind von einer bestimmten
Implementation. So hat tar z.B. in der GNU-Version die Option "z", wel-
che das Archiv automatisch wahrend des Anlegens komprimiert. Leider
kann dann dieses Archiv z.B. unter SUN Solaris nicht mehr gelesen wer-
den (es sei denn unter SUN waren die GNU-Tools installiert, in welchem
Falle allerdings ein gtar existieren wiirde plus das Original tar von SUN).

Verzichten Sie auf die ausfiihrlichen Optionen, wie sie die meisten GNU-
Tools anbieten und meist durch ein doppeltes Minuszeichen eingeleitet
werden. Wenn nicht, stellen Sie sicher, dass entweder die Tools installiert
sind und reagieren Sie entsprechend falls nicht.

Verzichten Sie moglichst auf systemabhangigen Code. Nutzen Sie keine
Befehle, die sich unter den verschiedenen Betriebssystemen unterschied-
lich verhalten und am Ende noch total unterschiedliche Optionen unter-
stiitzen. Bestes Beispiel hierfiir ist ps.

Falls es sich gar nicht verhindern lasst, dass Sie betriebssystemabhangigen
Code schreiben, dann fassen Sie diesen in Funktionen zusammen und ru-
fen diese Funktionen abhangig von uname auf:

#!/usr/bin/ksh
case $( uname ) in
AIX)
# Aufruf der AIX spezifischen Teile hier oder
# Aufruf der passenden eigenen Funktion an dieser Stelle:
0S_Aix ;3
HP-UX)
# Dito fiir HP-UX
0S_HP 33
Linux)
# und Linux
0S_Linux 33
*)
echo "Nicht unterstiitztes 0S"
exit 1 ;3
esac
Versuchen Sie aber in Threm eigenen Interesse, solche Abfragen mdglichst
selten zu machen, da sie mit jedem weiteren Betriebssystem, welches unter-
stiitzt werden soll, wachsen. SchlieRlich ist Ihr Code nur noch eine Skript-
wiiste, was wir ja vermeiden wollen. Der beste Rat an dieser Stelle, wenn Sie
portable skripten wollen, ist der: Vermeiden Sie systemabhéngige Abfragen.
Ehrlich, wir sind uns sicher ;)
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Hier noch eine Tabelle mit den Ausgaben von uname auf einigen uns bekann-
ten Systemen:

Unixvariante Ausgabe
AIX AIX

IRIX IRIX*
Linux Linux
SOLARIS SunOS
SCO OpenServer SCO:_SV

Ein * in der zweiten Spalte bedeutet, dass 0-n weitere Zeichen nach den an-
gegebenen folgen kénnen.

12.2.3  Probleme mit Befehlen

Obwohl die meisten in diesem Buch vorgestellten Befehle auf allen Plattfor-
men verfiigbar sind, von den erwsdhnten Ausnahmen abgesehen, kann es
selbst bei den gangigsten Befehlen zu leichten Unterschieden kommen. In die-
sem Abschnitt wollen wir Ihnen einige solcher Félle kurz vorstellen, damit Sie
sich ein Bild machen kénnen, warum lhr Shellskript auf einer anderen Platt-
form mdglicherweise Probleme hat:

test hat unter BSD Unix 4.3 keine -x-Option

Nutzen Sie bei mehreren Bedingungen in einer test-Anweisung | | und &&
anstelle von -a und -o0. Unter System-V- und BSD-Systemen sind die letz-
teren Optionen mit unterschiedlichen Priorititen in der Reihenfolge der
Auswertung gesegnet, was zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren kann.

In der Bash vermeiden Sie folgendes Konstrukt: var=${var:-value} und
nutzen Sie ${var=value} als Ersatz. Einige altere Versionen der Bash unter
BSD-Systemen kommen mit der ersten Syntax nicht klar.

In der Kornshell vermeiden Sie es besser, Variablen mit neuen Werten als
letzten Befehl in einer Pipe (oder Befehlsliste) zu belegen. Die pdksh fiihrt
den letzten Befehl einer Pipe in einer Subshell aus, weshalb die Anderung
verloren geht:

#1/bin/ksh

gvdir=0

cd /tmp && gvdir=1

echo "Dir = $gvdir"

Dies Klappt in der Kornshell (Versionen von 1988 und 1993), aber nicht
in der pdksh, diese gibt immer 0 aus.
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Vermeiden Sie in der Kornshell doppelte =-Zeichen in [[ $var == string
11 und nutzen Sie stattdessen [[ $var = string ]]. Einige Versionen der
Kornshell unter AIX 3 und AIX 4 kommen mit der ersteren Version nicht
Klar.

Einige Versionen der Kornshell unter Ultrix sind nicht posix-konform. Sie
erkennt z.B. die giiltige Syntax [[ expressionl || expression2 ]]. nicht,
sondern bevorzugt [[ expressionl 1] || .[[ expression2 ]].

Dies soll als Beispiel fiir einige unerwartete Tiicken reichen, seien Sie an sol-
chen Stellen wachsam.

12.3 Aufgaben

1.

Welches Problem wird bei PO_FindDir komplett ignoriert? Erstellen Sie
dazu einmal ein Verzeichnis namens Neues Verzeichnis in hrem Home-
verzeichnis, und rufen Sie die Funktion PO_FindDir fiir dieses Verzeichnis
auf. (Vergessen Sie nicht, vorab updatedb aufzurufen, da sonst die Infor-
mationen {iber Thr System fiir 1ocate noch nicht sichtbar sind.)

Kodieren Sie die Funktion PO_FindDir neu, sodass das Problem aus Auf-
gabe 1 nicht mehr auftaucht.

Schreiben Sie chk.ksh so, dass alle Dateien im aktuellen Verzeichnis ge-
priift werden, ob in der ersten Zeile ein /bash enthalten ist und sie aus-
fihrbar sind. Somit werden auch Zeilen wie #! /usr/gnu/bin/bash als kor-
rekt erkannt.

12.4 Losung

1.

2.

Ein Verzeichnis mit einem Leerzeichen im Namen bringt PO_FindDir ins
Stolpern.

Im nachfolgenden Skript sollte das Problem mit den Leerzeichen im Na-
men {iberwunden sein:

# findneu.sh

# Ein Versuch, eine Funktionalitdt von
# find durch Tocate zu ersetzen :

# find / -name "$1" -print

function PO_FindDir

{

Tocal 1cTmpFile="/tmp/loc$$"
if [ $# -eq 1] ; then
local 1vErg=""
typeset -i TvAnz="Tocate $1 |tee $1cTmpFile|wc -1°

L geisPIEL

[
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typeset -i i=1
while [ $i -1e $1vAnz ] ; do
gvErg[$((i-1))]="sed -n -e "${i}p" $1cTmpFile"
i=i+l
done
rm -f TcTmpFile
return $1vAnz
fi
return 0

}

typeset -i ind=0

PO_FindDir "§1"

gvAnz=$?

echo "Anzahl=$gvAnz"

[ $gvAnz -eq 0 ] && exit 0

while [ $ind -1t $gvAnz ] ; do
echo "$ind. <${gvErg[$ind]}>"
ind=ind+1

done

exit 0

3. Machen Sie es folgendermalien:

#1/usr/bin/ksh
# chk.ksh Version 2
#
for i in * ; do
[[ -f $i && -x $i 1] && {
if head -1 $i | grep -q /bash ; then echo $i ; fi
}
done
exit 0

grep -q macht keine Ausgaben, sondern gibt nur 0 (was gefunden) oder 1
(nichts gefunden) zurtick.
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KAPITEL 13

Debugging/Fehlersuche

»Alles was schief gehen kann, geht schief« —
Murphys Gesetz

Dies ist das letzte Kapitel dieses Buches, und irgendwie finden wir Thema und
Kapitelnummer passen sehr gut zusammen. Wie auch immer, Fehler treten
trotz sorgfaltigster Planung immer auf. Dies ist argerlich, und Ihr Ziel sollte es
sein, so wenig Fehler in die Skripten einzubauen wie mdaglich.

Natiirlich bringt allein der Vorsatz, keine Fehler zu machen, kein fehlerfreies
Programm hervor. Aus diesem Grunde brauchen Sie Methoden und Hilfspro-
gramme, die Fehler reduzieren helfen. Fehler treten in mannigfaltiger Form
auf, lassen sich aber auf vier Kategorien zusammenfassen:

Logische Fehler

Dies sind Fehler, wo der Algorithmus nicht korrekt ist. Ohne eine Kor-
rektur der Logik wird dieses Skript nie richtig zum Laufen kommen.

Syntaktische Fehler

Ein Tippfehler reicht schon, und das Format der Befehle stimmt nicht
mehr mit den Anforderungen der Shell iiberein, sodass sie mit einem Feh-
ler abbricht. Einfach zu beheben, aber nicht unbedingt leicht zu finden.

Programmfehler

Dies sind Fehler, die unter bestimmten Umsténden auftreten. Dies kénnen
syntaktische oder auch logische Fehler sein. Der Unterschied zu Punkt 1
liegt darin, dass der ausgedachte Algorithmus zwar korrekt ist, aber die ko-
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dierten Anweisungen nicht dieser Logik entsprechen. Gute Beispiele dafiir
sind Schleifen, die einmal zu wenig oder zu oft durchlaufen werden.

Fehler in den eingesetzten Programmen

Es kann durchaus sein, dass Sie auf einen Fehler gestoflen sind, der nicht
Thnen, sondern dem Programmierer anzulasten ist, der die Shell oder ei-
nen der von Ihnen eingesetzten Befehle programmiert hat. In diesem Fall
koénnen Sie nur den Autor des Programmes kontaktieren und/oder wenn
moglich den Fehler durch den Einsatz anderer Befehle umgehen.

Hierzu zahle ich auch Fehler, die aufgrund von Limitierungen der einge-
setzten Programme entstehen. So werden Sie mit einem for dat in * ;
do bei lhren Tests keine Probleme bekommen, aber irgendwann lauft Thr
Skript in einem Verzeichnis, das mehr Dateien enthalt, als die Shell ver-
kraften kann (oder auf einem System, in dem die Shell weniger Parameter
verkraften kann als auf [hrem Testsystem).

Ich will mich gar nicht als Expertin in Sachen Fehler aufspielen, da diese in
meinen Programmen nie auftreten. Aber ich erinnere mich noch an Zeiten,
wo ich weniger Erfahrung hatte und selten einmal Fehler auftraten, die ich ge-
schickt und schnell fand ... (Christa: »Bettina, so geht das nicht. Unser Buch
sollte glaubhaft sein!«; Bettina: »Aber Christa, ich wollte doch ...«; Christa:
»BETTINA!!«) Okay, die ich recht schnell fand (Christa: »Bettina, es staubt!!«).
Seufz, okay. Wie gesagt, Fehler treten immer auf, selbst die Besten werden
nicht davon verschont. Dieses Kapitel soll Ihnen das Werkzeug an die Hand
geben, zumindestens lhre Fehler zu finden und auszumerzen.

Und scheuen Sie sich nicht, Thr Skript abzubrechen, wenn Sie in eine Situa-
tion geraten, die sich nicht mehr lésen lasst. Besser ein Hinweis auf das Pro-
blem und ein exit als ein Amok laufendes Programm.

13.1 Planung

Bei kleinen Skripten ist eine langwierige Planung sicherlich etwas, was mit ei-
ner Kanone und mehreren Spatzen zu tun hat. Aber wenn Sie ein Skript
schreiben, welches umfangreicher ist, dann ist vor dem Start etwas Planung
angesagt. Uberlegen Sie sich genau, was Thr Skript machen soll.

Erstellen Sie sich zunachst eine Ubersicht, dhnlich wie wir das bei den etwas
umfangreicheren Skripten gemacht haben. Diese Ubersicht sollte alle logi-
schen Schritte, die das Skript ausfiihren sollte, von Punkt eins bis zum letzten
Punkt auffithren. Schleifen und Abfragen springen genau auf einen der auf-
gefiihrten Punkte und nicht mitten in die Beschreibung eines Punktes. Ist dies
notwendig, so ist der Punkt aufzuteilen.



Sandind

Variablen und Konstanten benennen

neo

Beispiel:

-3

9 m‘
1. Initialisiere Variablen fiir Summe, aktuelle Zeile und Konstante fiir Tem- -t

porardatei. Dann ermittle Verzeichnisdaten (1s -1 >$tmpfile) und An-
zahl Eintrage (gvAnz).

Schleife: Solange aktuelle Zeilennummer kleiner als gvAnz, sonst 7.
Ermittle Zeile aus Temporéardatei.

Ermittle Dateiname und GréRe der Datei.

Addiere GrofSe auf die Summe.

Gehe nach 2.

Gib Ergebnis aus.

© N o ok W D

Ressourcen wieder freigeben.

Aullerdem wird Thr Skript sicherlich einige Bereiche haben, bei denen Sie sich
nicht vdllig sicher sind, ob es so funktioniert, wie Sie sich das vorstellen.
Schieben Sie solche Teile nicht bis zum letzten Moment hinaus. Ware doch &r-
gerlich, wenn Thr Skript fertig ist, nur der letzte problematische Abschnitt
kommt einfach nicht zum Laufen. Besser ein kleines Skript schreiben, mit
dem Sie diesen Teil ganz am Anfang probieren. Und geben Sie nicht sofort
auf, wenn es einfach nicht klappen will. Sprechen Sie doch ihren lokalen
Skriptguru an (oder nutzen Sie eine der Ressourcen aus dem Anhang D), viel-
leicht kann er Ihnen ja einige Tipps geben. Sind alle Klippen umschifft, dann
ran an das grofle SKkript ;)

13.2 Variablen und Konstanten benennen

Wenn Sie Funktionen, Variablen und Konstanten benennen, so sollten Sie
sich immer an einem Schema orientieren, nach dem Sie die Namen verge-
ben. Welche Methode Sie verwenden, bleibt Ihnen {iberlassen, aber es sollte
sich aus den Namen erkennen lassen, was jetzt zugewiesen oder aufgerufen
wird. An dieser Stelle méchten wir IThnen eine Vorgehensweise vorschlagen,
welche sich in leicht abgewandelter Form schon in grofien Pascal- und C-Pro-
jekten bewahrt hat.

Der Name einer Funktion sollte sich aus einem zweistelligen Kiirzel, einem
Unterstrich und dem eigentlichen Namen zusammensetzen. Dabei sollte das
Kiirzel den Skriptnamen widerspiegeln. So beginnen alle unsere Funktionen
im CW-Commander mit CW_. Der dem Préfix folgende Name sollte nicht we-
niger als vier Zeichen umfassen und den Zweck der Funktion widerspiegeln.
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Setzt sich der Name aus mehreren Worten zusammen, so sollte jedes Wort
mit einem GrofRbuchstaben beginnen (CW_PrintDir, CW_SetBold). So kénnen
Sie ganz schnell erkennen, ob ein aufgerufener Befehl ein Skript (u.a. deshalb
auch immer die Endung .sh), ein Shellbefehl oder eine eigene Funktion ist.

Bei Variablen und Konstanten gilt Ahnliches. Das sollte aus dem Prafix aller-
dings hervorgehen, ob sie lokal oder global ist. Wenn Sie einen Posi-
tionsparameter einer Variablen zuweisen, die nur einen lesbaren Namen an-
statt $1, $2 usw. vergeben soll, so sollte dies ebenfalls aus dem Namen
hervorgehen. Einen Vorschlag finden Sie in Tabelle 13.1.

Kiirzel = Bedeutung Beispiel
Tv lokale Variable 1vAnzahl
Tc lokale Konstante 1cDMzuEuro
gv globale Variable gvSumme

gc globale Konstante gcTmpfile
pg Positionsparameter, der dem Skript tibergeben wurde pgDir

pl Positionsparameter einer Funktion p1Fak

Sie kénnten sich noch {iberlegen, ob Sie den Typ (Array, Integer, Zeichen-
kette) auch noch in das Préfix kodieren oder noch andere Informationen, die
Thnen wichtig sind, nur: Halten Sie sich daran. Die Namensgebung sollte in-
nerhalb eines Skripts einem klar zu erkennenden Muster folgen.

Regeln gibt es wie Sand am Meer, und welche Sie nutzen, ist auch Ge-
schmackssache. In der Welt der Skriptprogrammierung finden sich auch
héaufig folgende Regeln:

— Konstanten in GroRbuchstaben: MAXLINE

— Trennung durch _ und nicht durch GroR-/Kleinschreibung: TAR FILE
oder tar file statt TarFile

13.3 Kodieren

Logik und Benennung stehen, jetzt kommt das eigentlich Interessante: die
Programmierung. Zu diesem Thema ist in diesem Buch schon viel gesagt wor-
den, sodass wir wohl kaum hier wieder Schneisen in die deutschen Walder
schlagen miissen :). Wir listen einfach mal die Version zum Aufaddieren der
DateigréBen in einem Verzeichnis entsprechend Tabelle 13.1 auf.
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Skript 55: Basiert auf einer Version von Skript 19
M&T Verlag presents:

A C.Wieskotten production

A M.Rathmann Script:

Dokumentation einfach gemacht.

#
#
#
#
#
#
# Zeigt eine mogliche Dokumentation von Skripten.
# mittels Benennungsschema und Kommentierung
# 1. Initialisierung
#
typeset -r gcTmpfile=/tmp/count$$
typeset -i gvAnz="find . -name "$1" -type f -print | tee $gcTmpfile | wc -1
| cut -c-7°
typeset -i gvNr=0
typeset -i gvSumme=0
# 2. Schleife iber alle Eintrdge in $gcTmpfile
while [ $gvNr -1t $gvAnz ] ; do
gvNr=gvNr+1
# 3. Zeile ermitteln und Dateinamen setzen
gvDatei="sed -n -e "${gvNr}p" $gcTmpfile”
echo $gvDatei
# 4. DateigroBe setzen
typeset -i gvErg="wc -c <$gvDatei”
# 5. Addieren
gvSumme=gvSumme+gvErg
done
# 7. Ausgaben
if [ $gvAnz -eq 0 ] ; then
echo "Keine Dateien gefunden"
else
echo
echo "Insgesamt $gvAnz Dateien belegen $gvSumme Bytes"
fi
rm $gcTmpfile
exit 0

Wie Sie erkennen kénnen, ist dies eine leicht angepasste Version von Skript
19 aus Kapitel 3. Zugegeben, dies sind nur kosmetische Korrekturen. Aber
ich denke, Sie werden sich nach kurzer Eingewshnungsphase blendend darin
zurechtfinden. Verniinftige Namensgebung ist auch eine Form der Dokumen-
tation (es sollte nur nicht die einzige sein).

Kommen wir zu den Kommentaren. Diese sind eine Gratwanderung zwischen
zu viel und zu wenig. Es ist wenig sinnvoll, so viele Kommentare einzufiigen,
dass Sie nach den Skriptbefehlen suchen miissen. Genauso schlecht sind aber
Skripten, die keine Kommentare enthalten. Am Anfang des Skripts sollten
Sie Informationen auffithren, die angeben, was das Skript macht ("Dokumen-
tation einfach gemacht«), von wem das Skript stammt (Christa Wieskotten
und Bettina Rathmann) und welche Version (Skript 55) es ist.
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Die wichtigsten Punkte des Skripts versehe ich mit Nummern und kurzen
Kommentaren. Die Nummern decken sich dabei geschickterweise mit den
Nummern, die fiir die einzelnen Schritte in der Planung vergeben wurden.

Bei Funktionen sollten Sie zumindestens im Kommentar angeben, welche Pa-
rameter erwartet werden, was die Funktion macht und ob sie Ergebnisse zu-
riickgibt. Falls ja, sollten Sie auch noch angeben, in welcher Art Ergebnisse
zurtickgegeben werden.

Wichtig auch, dass Sie zumindestens eine rudimentére Priifung der Parameter
vornehmen. Wenn Thr Skript zwei Parameter erwartet, so priifen Sie ab, dass
auch zwei Parameter iibergeben wurden. Setzen Sie Vorgaben, wenn die Pa-
rameter nicht tibergeben wurden, oder brechen Sie mit einer erklarenden
Fehlermeldung ab. Fiir Funktionen gilt das Gleiche fiir deren Parameter.

Testen Sie z.B. bei case auch immer auf den Fall *), selbst wenn Sie absolut
sicher sind, dass dieser Fall nicht auftritt. Spétestens, wenn Sie einige Ande-
rungen vornehmen, wird der Zeitpunkt kommen, an dem dieser Fall eintritt.
Selbst wenn Sie nur eine Fehlermeldung ausgeben und abbrechen, ist das
noch besser, als wenn Thr Skript weiterlauft, so als ware alles in Ordnung.

Womit wir zum letzten Punkt kdmen. Wenn Sie ratlos sind, wie das Skript auf
ein Problem (falsche Daten, keine Rechte usw.) reagieren soll, dann brechen
Sie es ab. Geben Sie vorher noch eine Fehlermeldung aus, und geben Sie
(falls moglich) ein paar Tipps, was der Benutzer tun kann, um das Problem zu
l6sen.

13.3.1  Ordnung ins Skript

Jeder hat einen anderen Ordnungssinn, aber es lohnt sich auf jeden Fall, die
Befehle nicht einfach in eine Zeile zu packen, sondern einzuriicken. Dadurch
kénnen Sie Schleifen bzw. if-Abfragen viel leichter erkennen. Werden die
Schleifen langer als eine Bildschirmseite, so kann es sinnvoll sein, am Ende
der Schleife einen Kommentar zu setzen, der genau angibt, zu welcher Schlei-
fe das done gehért bzw. welche i f-Abfrage durch das fi beendet wird.

Zum Beweis, welche Version ist leichter verstandlich? Diese hier:

PS1="if test "$UID" = 0 ; then \
echo "\h:\"pwd -P\ # " ; \
else \
echo "\u@\h:\"pwd -P\ > " ; \
fi ~ # if test $UID

Oder doch eher diese:

PS1="1if test "$UID" = 0 ; then \ echo "\h:\"pwd -P\ # " ; \ else \ echo
"\u@\h:\"pwd -P\ > " ; \ fi °



Sandind

Kodieren

Es gibt auch noch einige weitere Regeln, die es erleichtern, das Skript zu ver-
stehen:

Jedes Skript und jede Funktion im Skript hat nur einen Einsprungspunkt
und einen Endpunkt. Ausnahmen sind Abbriiche mit exit wegen Fehlern.

Die Lange einer Funktion oder der Steuerung sollte nicht langer als ca.
eine Bildschirmseite sein. Dies erleichtert die Ubersicht ganz erheblich.
Schleifen und if-Abfragen {iber mehr als eine Bildschirmseite verwirren
mehr, als dass sie helfen. Machen Sie aus dem Schleifeninhalt (bzw. Ab-
frageinhalt) eine Funktion und rufen Sie diese auf.

Wenn Sie viele Schleifen bzw. Abfragen schachteln, so hilft ein Kom-
mentar hinter dem fi bzw. done, der besagt, welche Schleife bzw. Abfrage
hier abgeschlossen wird.

if [ $gvZahl -ne 0 ] ; then
if [ if $gvZahl -1t 10 ] ; then
while [ $gvzahl -gt 0] ; do

cat $1vDatei | while read 1vZeile ; do

done # of read TvZeile
done # of gvZahl -gt 0

fi # of gvZahl -1t 10
fi
Diese Kommentierung erfordert Disziplin, wenn Sie haufiger die Schlei-
fen/Abfragen dndern (sowohl auf Schachtelung als auch auf Bedingungen
bezogen), aber je mehr Abfragen/Schleifen Sie schachteln, desto hilfrei-
cher kénnen sie sein.

Riicken Sie ein! Dieses Buch hat diese Technik von Anfang an demon-
striert. Das Einriicken erlaubt eine einfache Zuordnung, wo Schleifen und
Abfragen beginnen und enden. Da die Shell ein Einriicken nicht vor-
schreibt, ist es Thnen tiberlassen, wie Sie einrticken. Wichtig ist, dass Sie
eine bessere Ubersicht bekommen, der Stil ist egal.

Hier ist z.B. der (Korn)Shell-Mode des Emacs ziemlich hilfreich, auch wenn @

er durch zu wilde Konstrukte schon mal verwirrt.
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13.4 Syntaxfehler entfernen

Erinnern Sie sich noch an die letzte Version von Skript 12 aus Kapitel 4.7.2?
Nun, das sah wie folgt aus:

# Skript 12: (Vorerst) Letzte Version

#

tmpfile="/tmp/erg"

1s $1 > $tmpfile

1s $2 >> $tmpfile

echo "Die Verzeichnisse $1 und $2 enthalten “wc -1 <§tmpfile™ Dateien"
# Jetzt mit Here-Dokument

anz="wc -1 <<ENDE

\"find $1 -type d -print\"

\'find $2 -type d -print\"

ENDE™

echo "Insgesamt existieren genau" $anz "Unterverzeichnisse"
exit 0

Genauer gesagt, so sah die Version aus, bevor es durch die Hande des zweiten
Autorenteils ging. Leider ist darin ein kleiner Syntaxfehler verborgen, der uns
beim Testen zur Weiliglut trieb, kehrte das Skript doch immer mit der falschen
Anzahl an Dateien und Unterverzeichnissen zuriick. Die Befehle waren
scheinbar in Ordnung, aber das Ergebnis war es nicht. Erst nach langem Hin
und Her fiel uns auf, dass in der Zeile

"\'find $2 -type d -print\™"

ein effektiver Tippfehler enthalten war. Anstelle eines Ausfiihrungszeichens -
steht da ein Apostroph ', sodass die Shell den zweiten find-Befehl gar nicht
ausfiihrt, sondern als normale Eingabezeile des Heredokuments betrachtet.
Die Meldungen der Shell sind in der Regel recht niitzlich, dass hier keine Mel-
dung kam, liegt in der Natur der Sache.

Wenn Sie Skripten schreiben und Schleifen/Abfragen einbauen, so fiigen Sie
erst das passende esac, fi oder done ein und danach erst die Anweisungen,
die innerhalb der Schleife/Abfrage ausgefiihrt werden sollen:

while true ; do

done # of while true
Und dann erst die Befehle:

while true ; do
gvAnz="1s | wc -1°
echo "Es existieren $gvAnz Dateien"
sleep 10

done # of while true
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So stellen Sie sicher (mit Einriickung und Kommentar), dass jede Abfrage/
Schleife auch abgeschlossen wird. Fehlt z.B. ein done, so ereilt Sie am Ende
des Skripts folgender Schicksalsschlag:

syntax error: unexpected end of file

Falls dies noch nicht reicht, so gibt es noch zwei Optionen, die Sie mittels set
im Skript setzen kénnen. Mit Hilfe von set -v gibt die Bash die Zeilen so aus,
wie sie eingelesen wurden. Keinerlei Ersetzungen finden vor dieser Ausgabe
statt. Méchten Sie das Skript einmal auf Syntax priifen, ohne dass es wirklich
ausgefiihrt wird, so setzen Sie bitte die Option -n. Durch set -n fiihrt die Bash
die erkannten Befehle nicht aus. Da die Shell aber Fehler wie fehlende Klam-
mern 0.4. ausgibt, kénnen Sie so schnell auf Tippfehler testen.

13.5 Logische Fehler

Thre Planung ist korrekt, die Namen sprechen Béande, und es existieren auch
keinerlei Tippfehler mehr, aber das Skript verhalt sich immer noch nicht kor-
rekt? Dann haben Sie einen logischen Fehler eingebaut. Damit soll nicht be-
hauptet werden, dass Ihre Logik einer generellen Uberarbeitung bedarf, son-
dern dass Sie eine Unterlassungssiinde in einer Anweisung begangen haben.

Beste Beispiele fiir diese Art von kleinen Fehlern sind Schleifen, die einmal zu
wenig (oder zu oft) durchlaufen werden, oder Anweisungen, deren Ergebnisse
nicht vollstandig beachtet werden und somit zu Folgefehlern fiihren:

typeset -i gvAnzZeile=0 @

gvAnzZeile=gvAnzZeile + “wc -1 Datei~

Haben Sie den Fehler erkannt? Er hat uns bereits in Kapitel 2 unter anderen
Vorzeichen heimgesucht. wc gibt auch den Dateinamen aus, deshalb versucht
obige Anweisung Folgendes auszufiihren:

typeset -i gvAnzZeile=0
gvAnzZeile=gvAnzZeile + 1234 Datei

Es gibt nattirlich Fehler, die auch diesen Methoden, sie auszumerzen, wider-
stehen werden. In diesem Falle miissen Sie hirtere Geschiitze auffahren.
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13.5.1 Tracen

Der nichste Schritt bei der Fehlerbekampfung ware die Uberpriifung, welche
Befehle ausgefiihrt werden, und wie das Skript abléuft. Dazu wére es sehr
niitzlich, die jeweils aktuelle Zeile auszugeben mit einer eventuellen Uber-
setzung der Parameter.

Auch hierzu bietet Ihnen die Bash eine Méglichkeit an: das Tracen (Nachver-
folgen) von Skripten. Setzen Sie dazu in Threm Skript die Option set -x.
Danach gibt die Bash aus, welche Zeile ausgefiihrt wird. Vor der Zeile wird
noch ein Zeichen wiederholt ausgegeben, welches anzeigt, wie tief die Ver-
schachtelung ist, in der die Zeile ausgefiihrt wird. Fiir jede Verschachte-
lungsebene wird dabei PS4 einmal ausgegeben.

Die Variable PROMPT_COMMAND haben wir bereits in Kapitel 6 besprochen. Auf
unserem Linuxsystem enthélt sie die unten aufgefiihrte Abfrage. Die Zeilen-
umbriiche wurden in der Variablen durch ein »\« unterdriickt, aber zur besse-
ren Ubersichtlichkeit fachern wir die Ausgabe etwas auf. Dadurch wiirde die
Shell es nicht besser und wir wesentlich eher verstehen:

buch@koala:/home/buch > echo $PROMPT_COMMAND
PS1="1if test "$UID" = 0 ; then
echo "\h:\"pwd -P\~ # " ;
else
echo "\u@\h:\"pwd -P\™ > " ;
fi -

Diese Abfrage setzt PS1 abhingig davon, ob es sich um den Benutzer root
oder einen normalen Benutzer handelt. Stellen wir jetzt einmal den Trace-
modus an:

buch@koala:/home/buch > set -x
+++ test 503 = 0

++++ pwd -P

+++ echo '\u@\h:/home/buch > '
++ PS1=\u@\h: /home/buch >
buch@koala:/home/buch > set +x
buch@koala:/home/buch >

Mit set +x wird der Tracemodus wieder deaktiviert. Die Schachtelung bezieht
sich erkennbar auf die Ausfiihrungsebene und nicht auf die Rekursionsebene.
Die erste Ebene ist dabei die Loginshell selbst. Diese weist PS1 das Ergebnis
der Ausfithrung zu. Um die Ausfiihrung zwischen den ~~ auswerten zu kén-
nen, wird eine Subshell gestartet, in der dieses Miniskript ausgefiihrt wird.
Diese ruft wiederum test auf, deshalb die Ebene 3 (+++ test 503 = 0). Im po-
sitiven Fall wird pwd ausgefiihrt und damit Ebene 4 erreicht und auch beendet.
Mit dem echo wird die dritte Ebene beendet, und mit der Zuweisung PS1=...
wird die letzte Ebene abgeschlossen.
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Was passiert nun in einem Skript? Nehmen wir dazu einfach mal Skript 38,
setzen den Tracemodus und fiithren es aus:

buch@koala:/home/buch > set -x
+++ test 503 = 0

++++ pwd -P

+++ echo '\u@\h:/home/buch > '
++ PS1=\u@\h: /home/buch >
buch@koala:/home/buch > fak 2
+ fak 2

Fak(2)=2

+++ test 503 = 0

++++ pwd -P

+++ echo '\u@\h:/home/buch > '
++ PS1=\u@\h:/home/buch >
buch@koala:/home/buch >

Schon haben wir ein weiteres Problem, wird doch das Skript nicht getraced,
obwohl die Option klar aktiviert wurde. Ein Bug? Nein, ein Feature. Die
Traceoption ist nur in der aktuellen Shell und ihren Subshells aktiv. Sie wird
nicht in die Umgebung der gestarteten Shell iibernommen, die fiir die Steue-
rung des Skripts zusténdig ist. Nun ist aber der Aufruf eines Skripts identisch
mit dem Start einer neuen Shell, in der dann das Skript ausgefiihrt wird. Aus
diesem Grunde wird das Skript nicht getraced.

Ok, fiigen wir also ins Skript am Anfang des Hauptteils ein set -x ein und
starten das Skript noch einmal:

buch@koala:/home/buch > fak 2
++ typeset -i zahl=2

++ typeset -i fak=1

++ |[| 2 _'It 1 |]|

++ FAK 2

++ Tocal zahl=2

+ 't 2 -1t 1]

++ FAK 1

++ Tocal zahl=1

+ '["1-1t1 ']

++ FAK 0

++ Tocal zah1=0

++ |[| 0_'|t 1 |]|

++ typeset -i fak=1

++ fak=1*fak

++ fak=2*fak

++ echo 'Fak(2)=2'
Fak(2)=2

++ exit 0
buch@koala:/home/buch >
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Man kann auch eine Skriptanderung vermeiden, indem das Skript wie folgt
aufgerufen wird:

buch@koala:/home/buch > bash -x ./fak 2''

Der Ablauf des Skripts wird jetzt deutlich. Zu erkennen ist die Tatsache, dass
das gesamte Skript auf einer Ebene ablauft und keinerlei Subshells 6ffnet. Der
if-Befehl wird auf den test-Befehl reduziert. Sehr gut sind die Werte der Va-
riablen und Zuweisungen zu erkennen. Wie schon in den Aufgaben in Kapitel
7 besprochen, lasst sich hier deutlich erkennen, dass eine Rekursionsebene zu
tief verzweigt wird, der Aufruf von FAK 0 ist tiberfliissig.

Natiirlich sind Sie nicht gezwungen, die Nachverfolgung global fiir das ge-
samte Skript zu setzen. Sie kénnen gezielte Passagen in den Tracemodus set-
zen, falls Sie den Fehler auf einen bestimmten Bereich einkreisen kénnen.

13.5.2 DEBUG- und ERR-Signale

Die Bash bietet neben den richtigen Signalen aus Kapitel 8 auch noch ein Si-
gnal, welches nur zum Debuggen von Programmen dient: DEBUG.

Wie bereits aus Kapitel 8 bekannt, kénnen Sie beliebige Befehle ausfiihren,
wenn ein Signal an Thr Skript geschickt wird. Mit der gleichen Syntax kénnen
Sie aber auch das Pseudosignal DEBUG setzen, welches nur in der Bash funkti-
oniert. Falls aktiviert, fiihrt es nach jedem einfachen Shellbefehl den im trap
angegebenen Befehl aus. Diesen kénnen Sie dazu nutzen, um Informationen
zur Laufzeit in eine Datei oder auf den Bildschirm auszugeben.

Die Kornshell (ksh) bietet im Gegensatz dazu das Pseudosignal ERR an. Dieser
wird genauso wie ein beliebiges Signal angefangen (trap <befehl> ERR) und
wird dann aufgerufen, wenn ein Fehler im Skript aufgetreten ist. Dabei be-
zieht sich Fehler nur auf den Riickgabewert eines aufgerufenen Befehls. Das
gilt allerdings nur fiir Befehle, deren Exitstatus nicht mittels if, until oder
while abgefragt wird. Dadurch werden Schleifenbedingungen nicht vom Sig-
nal beeintrachtigt.

Ein Beispiel zum DEBUG-Signal finden Sie in Kapitel 13.8.3, hier ein kleines
Skript fiir die Kornshell:

#1/usr/bin/ksh

#

# Skript: err.ksh

# Demonstriert, wie sich das ERR-Signal
# in der Kornshell verhdlt
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function ER Handler
{
# Die pdksh kennt momentan keine der beiden Variablen
echo "Fehler $ERRNO in Zeile $LINENO"
exit 1
}
# 1. Die Fehlerbehandlung installieren
echo $LINENO
trap 'ER _Handler' ERR
# 2. Einen Fehler generieren, den ERR nicht abfdngt
# weil der Fehler von einem Befehl abgefragt wird
cd /FalschesVerzeichnis || echo "Dieses Verzeichnis existiert nicht!"
# 3. Dieser Fehler ruft ER Handler auf den Plan
cd /FalschesVerzeichnis
# 4. Hier kommen wir schon nicht mehr hin
echo "Der Inhalt lautet"
1s -1
exit 0

13.6 Sonstige Methoden

Geben Sie sich nicht der Hoffnung hin, dass alle aufgefiihrten Methoden
samtliche Fehler ausmerzen kénnen. Sie sollten lThre Kreativitiat im Bereich
Fehler nicht unterschitzen :)

Aus diesem Grunde hier noch einige Tipps, wie Sie Fehler ermitteln kénnen.

13.6.1  Abbruch forcieren

set -e
set +e

Die Bash erlaubt es, ein Skript sofort abzubrechen, wenn ein Fehler aufge-
treten ist. Ein Fehler in diesem Zusammenhang ist ein Riickgabewert eines
Befehls, der ungleich 0 ist. Riickgabewerte, die in einem test-Konstrukt ab-
gefragt oder durch ein »!« negiert werden, bleiben in diesem Zusammenhang
unberiicksichtigt. Das gilt ebenfalls fiir die ODER-Listen (] |) bzw. UND-Listen
(88).

set -e aktiviert dieses Verhalten, und set +e deaktiviert es wieder.

Ein Abbruch ist dann sinnvoll, wenn Sie einen Fehler anhand von Ausgaben
Thres Skripts nachvollziehen kénnen. Gibt Ihr Skript jede Menge Daten aus,
die an einer Stelle nicht mehr stimmen, und Sie erkennen in der Menge der
Ausgaben gerade noch eine Fehlermeldung, so ist es sinnvoll, das Skript an

341



Sandind

342

L peisPIE

=\l &

13 Debugging/Fehlersuche

der Fehlerstelle abzubrechen und die Ausgaben bis zu diesem Punkt zu analy-
sieren.

13.6.2  EXIT-Signal nutzen

trap <befehl> EXIT

Wird dieses Pseudosignal, welches sowohl von der Kornshell als auch von der
Bash angeboten wird, abgefangen, so wird der <Befehl1> ausgefiihrt, bevor
das Skript beendet wird.

Dabei kann das Ende des Skripts durch ein exit oder auch durch einen Fehler
hervorgerufen werden. Wie allerdings in Kapitel 13.6.1 bereits erlautert,
bricht die Shell nur dann im Fehlerfall ab, wenn die Option set -e gesetzt
wurde.

Wird EXIT in einer Funktion gesetzt, so fiihrt die Kornshell (nicht die pdksh und
auch nicht die Bash 2.x) den <befeh1> aus, wenn die Funktion beendet wird.

Fiir Hintergrundskripten, die z.B. durch cron aufgerufen werden, ist diese
Funktion sehr hilfreich. Sie kann dazu genutzt werden, Informationen tiber
Fehler oder korrektes Ablaufen von Skripten an den Benutzer zu mailen.

Die Idee dahinter ist, den EXIT-Handler zu installieren und in einer Variablen
den letzten erfolgreichen (Logik-)Schritt des Skripts abzulegen. Tritt ein Fehler
auf, so wird der Inhalt dieser Variablen an den Benutzer geschickt.

# Skript exit.sh
#
# Sollte unter ksh und bash Taufen
# Demonstriert die Anwendung des
# "EXIT"-Signals der Bash / Ksh
# plus des "set -e" Befehls
# 1. Der Exit-Handler
EX_Error()
{
mailx -s "Failure: $gvLastStep" buch@koala $gcLogFile
rm -f $gclogFile
exit 1
}
gvLastStep="Exit-Handler aktiviert"
gcLogFile="/tmp/demo$$. tmp"
trap EX_Error EXIT
# 2. alle Ausgaben in die Logdatei
# Bei einem Fehler sofort abbrechen
set -e
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exec 2>&1

exec > $gclLogFile

# 3. Hier startet die eigentliche Arbeit
LAST="Schritt 1: Initialisieren'
gvDir="pwd"

# 4. Fertig mit der Arbeit, jetzt das positive Ergebnis

# mailen und aufrdumen.

mailx -s "Jubel, Trubel, Heiterkeit" buch@koala <$gcLogFile
rm -f $gcLlogFile

trap '' EXIT

exit 0

Das trap EXIT unter Punkt 4 ist wichtig, weil sonst mit dem Ende des
Skripts noch einmal die Funktion EX_Error aufgerufen wird.

Wenn das Skript in der sh laufen soll, so muss die Angabe von EXIT beim trap
durch eine 0 ersetzt werden, z.B.: trap '' 0

13.6.3  Debugausgaben einbauen

Wenn Thr Skript sich fehlerhaft verhalt, die Logik aber in Ordnung zu sein
scheint, so ist es sinnvoll, an den fragwiirdigen Stellen eine Ausgabe mit echo
einzubauen. Dabei sollten die Ausgaben klar machen, an welcher Stelle das
Skript gerade ist.

Ist das Verhalten Thres Skripts von einer Variablen abhéngig, die bestimmt, ob
und wenn ja, welche Aktionen im Skript durchgefiihrt werden, so sollten Sie
diese auch ausgeben.

Diese Technik ist im Prinzip eine Variante des Tracebefehls. Der Tracebefehl
kann aber manchmal zu viele Informationen ausgeben. Gerade wenn Sie nur
eine Ubersicht bendtigen, welcher Bereich des Skripts gerade ausgefiihrt
wird, so ist die Ausgabe per echo einem Trace vorzuziehen.

13.6.4  Zugriffe auf Variablen priifen

t 'AUFSTEIGER
set -u
set +u @

Falls Sie sicherstellen wollen, nicht versehentlich auf falsche Variablen zuzu-
greifen, so kénnen Sie die Shell mittels set -u veranlassen, einen Fehler aus-
zugeben, wenn Sie auf nicht gesetzte Variablen zugreifen. Dies kénnen Sie
auch mit den bereits erwahnten Methoden kombinieren (Abbruch, Exit, De-
bug etc).
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Nehmen wir das folgende Skriptstiickchen:

# Skript 56: Fehler bei uninitialisierten Variablen erzwingen
#

# Dieses Skript dient nur zur Demonstration von set -u

set -u

lcInputfile="australia.dat"

gvAnz="wc -1 $1cinputfile’

set +u

TcInputfile="australia.dat"

gvAnz="wc -1 $1cinputfile’

exit 0

Wir nehmen einmal an, es existiert eine Datei namens australia.dat, sodass
wc auf kein Problem st6f3t. In diesem Fall bekommen wir einen Fehler von der
Bash fiir den ersten Versuch, und im zweiten Anlauf héngt das Skript, da es
eine Eingabe von der Standardeingabe erwartet.

buch@koala:/home/buch > ./skript56.sh
./skript101.sh: Tcinputfile: unbound variable

13.6.5 Die Shell und nicht existente Befehle

Es kann natiirlich sein, dass ein Befehl, den Sie nutzen, nicht auf dem Ziel-
system vorliegt. Wie Sie diese Probleme umgehen kénnen, haben wir in
Kapitel 12 anhand von wc- und find-Befehlen untersucht.

Maglich ist aber auch, dass die Shell, auf der Sie getestet haben, eine Bash
war, und das Skript in der Kornshell lauft. Zwar sind beide Shells ziemlich
kompatibel, aber die ksh kann z.B. auch Arrays mit Zeichenketten indizie-
ren. Ein array ["Perth"]="West Australien" ist dort erlaubt, die Bash kann
dies nicht. Gleiches gilt auch andersherum.

Ziel muss es sein, dass Thr Skript moglichst kompatibel zur ksh, bash und sh
sein sollte. Die wichtigsten Unterschiede zwischen diesen Shells kénnen Sie in
Anhang A nachschlagen.

Wollen Sie erzwingen, dass Ihr Skript in einer bestimmten Shell lauft, so ge-
ben Sie in der ersten Zeile der Datei Folgendes ein:

#!/bin/bash
fur die Bash oder
#1/usr/bin/ksh
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fir die Kornshell. In diesem Fall stellt das Betriebssystem sicher, dass erst das
Programm aufgerufen wird, welches mit dem absoluten (!) Pfad hinter dem #!
angegeben wurde, und dann darin das Skript ausfiihrt.

Diese Methode hat scheinbar den krassen Nachteil, dass ein File not found-
Fehler ausgegeben wird, falls ein Programm mit diesem Pfad und Namen
nicht existiert. Diese Meldung ist mehr als irritierend, da das Skript vorliegt,
der Pfad auch in PATH enthalten ist und dennoch ein Fehler auftritt.

Umgekehrt wird aber ein Schuh daraus:

Braucht Ihr Skript eine Bash, und die l&sst sich nicht finden, so ist nicht mehr
sichergestellt, dass Ihr Skript noch korrekt lauft oder die richtige Funk-
tionalitét bietet. In diesem Zusammenhang sei nur auf read -p in der Korn-
shell und der Bash verwiesen. In diesem Fall ist es besser, das Skript startet
erst gar nicht, bevor gréllerer Schaden angerichtet wird.

Eine andere Méglichkeit besteht darin, den Skriptnamen ein Suffix zu verpas-
sen, aus dem hervorgeht, fiir welche Shell sie vorgesehen sind. So kénnte .sh
auf Bash- oder sh-Skripten hinweisen, wahrend die Endung .ksh auf Korn-
shellskripte hindeutet.

Damit sollte klar sein, warum wir unsere Skripten immer auf . sh enden lieRen.

13.7 Sonstige Tipps

Sollte der Fehler jetzt immer noch Bestand haben, noch ein paar schnelle
Tipps, wie Sie ihm auf die Spur kommen kénnen.

Uberpriifen Sie zunéchst einmal die Anzahl an Klammern bzw. Anfiihrungs-
zeichen. Diese treten naturgemaR fast immer paarweise auf. Fiir jede offene
Klammer ( gibt es auch eine schlieRende Klammer ). Gleiches gilt fiir Anfiih-
rungszeichen und geschweifte bzw. eckige Klammern {}, []. Ausnahme von
dieser Regel ist case, dessen Bedingungen werden durch ) abgeschlossen, zu
denen es keine ( gibt.

Haben Sie eine geschachtelte Anweisung mit Backticks ~, die nicht funk-
tioniert, so ist es sinnvoll, die einzelnen Teilausdriicke auflerhalb des fehler-
haften Ausdrucks zu testen. Funktionieren die Teilausdriicke, so sollte der
komplette Ausdruck Stiick fiir Stiick wieder zusammengesetzt und erneut ge-
testet werden. Zu einem Zeitpunkt wird der Fehler wieder auftreten, und dann
miissen Sie nur vergleichen, welche Anderungen Sie zuletzt vorgenommen
haben.

Denken Sie ans Quoting, wenn Sie Ausfiihrungszeichen ~ in mehreren Ebe-
nen schachteln wollen/miissen.

345



Sandind

346

13 Debugging/Fehlersuche

Komplexe Algorithmen unterteilen Sie am besten in viele einfache Logik-
schritte. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit erstellen Sie am besten gleich dar-
aus Funktionen und priifen deren Verhalten genauestens. Aus den einzelnen
getesteten Funktionen kénnen Sie den kompletten Algorithmus zusammen-
setzen. Mit dieser Methode haben Sie gleich zwei Vorteile:

1. Der Algorithmus bzw. dessen Logik wird tibersichtlicher.

2. Die Teilschritte sind weniger komplex als der komplette Algorithmus. Al-
lein dadurch sind sie wesentlich weniger fehleranfallig. Dazu kommt aber
noch, dass sie einfacher auszutesten sind, schlieRlich sind Parameter und
Riickgabewerte klar definiert, und die Logik ist recht kurz.

Ein PS1="\u@\h $? > ' kann sehr praktisch sein, denn der Exitstatus des letz-
ten Befehls lasst sich direkt im Prompt erkennen, was Tipparbeit ersparen
kann.

Im Vordergrund lauft Ihr Skript, aber nicht mehr im Hintergrund, wenn es
z.B. iiber at oder cron gestartet wird? In diesem Falle sollten Sie {iberpriifen,
welche Unterschiede zwischen Vordergrund und Hintergrund existieren. So
ist die Shellumgebung mit Sicherheit anders eingestellt, wird doch die /etc/
profile- oder die .profile-Datei im Hintergrund nicht abgearbeitet. Oder
nutzen Sie noch einen Pager fiir eventuelle Ausgaben? Das wird im Hinter-
grund sicherlich zu Problemen fiihren.

Sind Sie sich nicht sicher, dass Ihr Skript in den richtigen Funktionen landet,
bzw. ob die Funktionen in der richtigen Reihenfolge aufgerufen werden?
Dann kénnte Thnen die Variable FUNCNAME niitzlich sein.

Nattirlich schlieBen sich die in diesem Kapitel vorgestellten Methoden zum
Debuggen von Skripten nicht gegenseitig aus. Zégern Sie nicht, die verschie-
denen Methoden nach Thren Vorlieben miteinander zu kombinieren. Zum
Austilgen von Fehlern darf Ihnen jedes (hier vorgestellte) Mittel recht sein.

Und noch ein Tipp, der wahrscheinlich etwas eher hatte auftauchen diirfen,
aber Sie eventuell in Zweifel gestiirzt hatte, was die Effektivitat der vorgestell-
ten Methoden betrifft:

Bevor Sie Thr maglicherweise fast fertiges Skript total auf den Kopf stellen und
das Skript immer weiter von den Zielvorgaben abweicht, sichern Sie ihr
Skript an eine sichere Stelle. Es ist auch uns schon passiert, dass wir ein Skript
»kaputt repariert« haben, in dem verzweifelten Versuch, einen kleinen Fehler
»mal eben« zu beheben.
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simples echo wird nicht ausgefiihrt? Dann sollten Sie auf jeden Fall einmal
den Namen Ihres Skripts tiberpriifen. So ist die Idee, ein Skript test zu nen-
nen, eher unklug, gibt es doch den Befehl test fiir die Bedingungen in der
if-Abfrage und den Schleifen.

Der Fehler ist immer noch da? Sie &ndern das Skript ab, aber selbst ein @

Welchen Befehl die Shell ausfiihrt, ergibt sich daraus, welcher Befehl zuerst
gefunden wird. Zum einen hat die Shell interne Befehl (z.B. read), und zum
anderen sucht sie alle Verzeichnisse in PATH ab, um den angegebenen Befehl
zu suchen. Der erste Befehl, der in dieser Suchreichenfolge (intern dann
PATH) gefunden wird, kommt zur Ausfiihrung. In der Regel ist das aktuelle
Verzeichnis ».«, als letzter Eintrag in PATH vorhanden, sodass lhr Skript erst
als letztes gefunden werden kann.

Wie aber bereits erwahnt, ist vor allem als Benutzer root ein ».« oder »: :«im
Pfad ein Sicherheitsloch. Auch aus diesem Grunde rufen wir in diesem Buch
unsere Skripten immer mit ». /« auf.

13.8 Beispiel

An dieser Stelle wollen wir noch ein letztes kleines Skript erstellen, welches
wir jetzt nach den oben aufgefithrten Methoden durcharbeiten. Ziel soll es
sein, eine Funktion zu schreiben, welche den Riickgabewert und die Zeilen-
nummer des zuletzt ausgefiihrten Befehls ausgibt. Dieser Status soll nach je-
dem Befehl ausgegeben werden, wenn die Variable gvDebug nicht leer ist. Da-
durch kann die Debugfunktionalitat gezielt ein- und ausgeschaltet werden.

13.8.1  Planung

Da das Skript aber auch einige Befehle ausfithren soll, damit die Auswir-
kungen von DEBUG sichtbar werden, packen wir die oben erwahnte Funktion in
ein Skript, das ein Muster als Parameter erwartet und tiberpriift, ob die durch
das Muster ermittelten Dateien ein Backup mit der Endung ~ haben (wird z.B.
vom Editor joe angelegt). Falls ja, fragen wir nach, ob die Unterschiede zwi-
schen alter und neuer Version ausgegeben werden sollen.

Die Parameter priifen und Variablen initialisieren.

Fiir jeden Dateinamen, der dem Muster entspricht.

Priifen, ob die Datei ein lesbares Backup hat. Wenn nicht, weiter bei 2.
Abfragen, ob Unterschiede ausgegeben werden sollen.

Ist Eingabe (j], so wird di ff ausgefiihrt.

Gehe nach 2.

A
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13.8.2 Namensvergabe

Wir nutzen die Variablen gvDebug, um das Debugging gezielt ein- bzw. aus-
zuschalten. Die Abfrage wird in Variable gvDi ff eingelesen, und das war alles,
was wir an eigenen Variablen brauchen. Die Zeilennummer steht in LINENO
(pdksh hat diese Variable noch nicht implementiert), und der Exitstatus wird
bekanntlich mit $? abgefragt.

13.8.3  Kodierung

Das sollte Ihnen mittlerweile kaum noch Schwierigkeiten bereiten, daher hier
einfach mein Vorschlag fiir die Lésung der gestellten Aufgabe:

#!/bin/bash
# Skript debug.sh
#
# Zeigt die Anwendung von DEBUG.
# Uberpriift, ob Backups mit "~" am Ende existieren
# und vergleicht Backup mit Originalversion
#
function DB_Debug()
{
if [ -n "$gvDebug" ] ; then
echo "Zeile: $1 Exit : §2"
fi
}
# 1. Den Debughandler einsetzen
# und Parameter priifen
trap 'DB Debug $LINENO $?' DEBUG
[ $# -eq 0 ] && echo "Suchmuster iibergeben!" >82 && exit 1
gvDebug="ja"
# 2. Fiir jeden Dateinamen
for gvDatei in $1 ; do
# 3. Backup lesbar?
if [ -r "${gvDatei}~" ] ; then
# 4. Nachfragen
echo "Datei $gvDatei hat backup"
echo -n " Unterschiede ausgeben (J/n):"
read gvDiff
# 5. Unterschiede ausgeben
echo $gvDiff | grep -qi "J" && diff -DA1t $gvDatei ${gvDatei}~ |pg
fi # -r
# 6. Und zum ndchsten Namen, falls der existiert
done # gvDatei
exit 0

Ein Blick auf das Skript enthiillt nichts Weltbewegendes, allerdings einen wei-
teren uns unbekannten Befehl: diff.
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Beispiel

diff -D<Marke> <Dateil> [<Datei2>]
diff <Dateil> [<Datei2>]
diff -q <Dateil> [<Datei2>]

di ff vergleicht den Inhalt von <Datei 1> mit dem Inhalt von <Datei2> und gibt
die Unterschiede aus. Wird <Datei2> nicht angegeben, so vergleicht diff
<Dateil> mit den Daten, die von der Standardeingabe kommen. Die Option
-q gibt nur aus, ob die Dateien unterschiedlich sind, aber nicht, was die Un-
terschiede genau sind. Mit -D<Marke> gibt di ff das Ergebnis in einer Datei aus
und markiert Unterschiede mit Direktiven fiir den C-Préprozessor. Hier ein

Beispiel:

Orginaldatei Backup Ergebnis

Rosella Dingo #ifndef alt

Lyre-Bird Lyre-Bird Rosella

Katherine Gorge Katherine Gorge #else /* alt */

Kuranda Atherton Tableland Dingo

Kuranda #endif /* alt */

Lyre-Bird
Katherine Gorge
#ifdef alt

Atherton Tableland

#endif /* alt */

Kuranda
Dies steht fiir "Wenn <Marke> definiert ist, dann beachte nur den i f-Anteil, an-
sonsten den else-Teil der Anweisung«. Dabei kann natiirlich der else-Teil
auch wegfallen. Je nach Gegebenheiten kann auch ein #ifndef <Marke> auf-
tauchen, was fiir "Wenn <Marke> nicht definiert ist, dann beachte den if-An-
teil, ansonsten den Teil nach dem else (falls vorhanden)« steht.

Was aber gibt unser Skript aus, wenn wir die beiden Dateien, die wir gerade
per Hand verglichen haben, {iber unser Skript vergleichen? Wir nehmen an,
die Originaldatei heif}t org.txt und das Backup org.txt-.

buch@koala:/home/buch/mysh > ./debug.sh org.txt
Zeile: 17 Exit : 1

Zeile: 19 Exit : 0

Datei org hat backup

Zeile: 20 Exit : 0

Unterschiede ausgeben (J/n):Zeile: 21 Exit : 0
J

Zeile: 22 Exit :
Zeile: 23 Exit :
Zeile: 23 Exit :
Zeile: 23 Exit :
#ifndef ATt
Rosella

#else /* Alt */

o O o o
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Dingo

#endif /* At */
Lyre-Bird

Katherine Gorge

#ifdef Alt

Atherton Tableland
#endif /* ATt */

Kuranda

Zeile: 23 Exit : 0
buch@koala:/home/buch/ >

Gleich die erste Zeile gibt einen Exitwert von 1 aus, weil der Vergleich [ $# -
eq 0 ] falsch (also 1) ergibt.

13.9 Aufgaben

Was ist fiir dieses Kapitel besser zum Uben geeignet als Skripten, die den hier
besprochenen Regeln nicht entsprechen und dazu auch noch nicht korrekt
laufen. Versuchen Sie bitte, solche Skripten zum Laufen zu bringen.

1. Das letzte Ubungsskript:

Das folgende ist ein simples Skript: Es liest den ersten Parameter ein, ist
dieser leer, so wird er durch das aktuelle Verzeichnis ersetzt. Ist eine Datei
angegeben, so wird die Anzahl Zeilen gezahlt und ausgegeben. In einem
Verzeichnis zéhlen wir alle Dateien auf und geben fiir jede Datei die Zei-
lenanzahl aus. Am Ende fragen wir eine neue Datei ab oder beenden das
Skript durch die Eingabe von (q].

PS: Wir wissen, dass man einige Probleme dieses Skripts mit einfachsten
Mitteln umgehen kann, dennoch haben wir bewusst diese Lésung vorge-
sehen, damit einige Probleme nochmals angesprochen werden kénnen.
(Nebenfrage: Welche Probleme meinen wir, und wie kann man sie um-
gehen?)

Das Skript ist von der Logik her okay, allerdings sind die Befehle nicht alle
korrekt kodiert. Bringen Sie das Skript zum Laufen!

#1/bin/bash

#

# Skript zur Aufgabe in Kapitel 13.

# Die Tdngere Version mit zwei Fehlern
# logikerr.sh

gvDat=${1:="pwd"}
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while [ $gvDat != "q" ] ; do
if [ -d "$gvDat" ] ; then
1s $gvDat | wc -1 $gvDat
else
we -1 ${gvDat}
fi
read -p "Neue Eingabe (g=Ende) :" gvDat
done
echo "Ende"
exit 0

2. Fehler werden im Englischen als Bug bezeichnet. Computer wurden
zwar in Deutschland von Konrad Zuse zu Zeiten des Zweiten Weltkriegs
erfunden, jedoch wurde auch in Amerika der erste Rechner noch vor
dem Ende des Kriegs in Betrieb genommen. Wahrend in Deutschland
das Potenzial dieser neuen Technik nicht erkannt wurde (Hitler konnte
mit solchen Maschinen weder Lander erobern noch unschuldige Men-
schen téten), wurden in Amerika elektronische Rechner gebaut und auch
genutzt.

3

Dabei bedeutet elektronisch aber nicht klein, sondern nur, dass neben
Relais auch elektronische Bauteile wie Réhren und Steckplatinen ver-
wendet wurden. Da Réhren aber recht groR waren, umfassten Rechner,
die weniger leisteten als heutige Taschenrechner, Rdume, in denen leicht
mehrere Wohnungen hatten eingerichtet werden kénnen.

Da es zu diesem Zeitpunkt auch noch keine CPUs gab, wurde ein Pro-
gramm »hart verdrahtet«. Dies ist wértlich zu nehmen, die Komponenten
des Rechners wurden mittels Kupferdraht so verbunden, dass der Com-

puter rechnen konnte. Eine Neuprogrammierung erforderte also groRen
Aufwand.

Es geht die Geschichte um, dass eines Tages ein Programm absolut nicht
so lief, wie die Programmierung es eigentlich vorsah. Somit musste der
Programmierer in die Tiefen des Rechners klettern (Kein Scherz! Die
Dinger waren wirklich so grof§!) und den Fehler suchen. Dabei stellte sich
heraus, dass sich ein Kéfer in die Tiefen des Rechners verirrt hatte und
einen Kurzschluss in der Verdrahtung hervorgerufen hatte, weshalb der
Rechner zu falschen Ergebnissen kam. Aus diesem Grunde werden Feh-
ler Bugs genannt.
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13.10 Losungen

1. Die zwei Fehler sind nun behoben:

#1/bin/bash

#

# Losung Togikok.sh zum fehlerhaften

# Skript logikerr.sh

# Demonstriert UND-Listen

#

gvDat=${1:-"pwd} # erster Fehler

# 2. Anfilhrungszeichen fehlten

while [ "$gvDat" != "g" ] ; do
[ -d "$gvDat" ] && 1s "$gvDat" | wc -1
[ ! -d "$gvDat" ] & wc -1 "${gvDat}"
read -p "Neue Eingabe (g=Ende) :" gvDat

done

echo "Ende"

exit 0

Die if-Schleife wurde durch UND-Listen ersetzt, um das Skript noch

mehr zu verkiirzen. An der Funktionalitat hat sich dadurch nichts geén-
dert.
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»Fantasie ist wichtiger als Wissen, denn Wissen ist begrenzt« —
Albert Einstein

An dieser Stelle sollen einige wichtige Unterschiede zwischen den Shells dar-
gestellt werden. Damit sollten Sie in der Lage sein, lhre Skripten portabel zu
gestalten. Und noch einige Hinweise zu diesem Anhang:

Die Kornshell haben wir in drei Versionen beriicksichtigt. Die freie Version
nennt sich pdksh. Die neueste Version der Kornshell ist ksh93, die Version
davor ksh88.

Die Bash wird hier in der Version 2.05 beriicksichtigt.

Die Bourneshell sh halt sich weitestgehend an die Solaris-Version, aller-
dings ist es nicht einfach, die sh zu finden.
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Tabelle A.1:
Unterschiede
im Befehls-
umfang von
Bourne-, Korn-
und Bourne-
Again-Shell
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Beschreibung sh bash ksh
! Invertiert Exitstatus nein ja ja (10)
$() Befehlsersetzung nein ja ja
Parameter mittels ${10} nein ja ja
alias nein ja ja
source / ».« nur».« ja nur ».«
declare / typeset nein ja (5) nur typeset
type ja ja Alias whence -
v
test hat Vergleich < > <= >= nein (15) ja nur < >
[l nein nein (13) ja
getopts ja ja ja
readonly ja (1) ja ja (1)
set -- ja ja ja
trap ja(2) ja (3) ja (4)
Jobverwaltung nein (6) ja ja
disown nein (6) ja nein (11)
stop ja nein, alias nein, alias
Shellfunktionen ja (7) ja ja
Lokale Variablen nein ja ja
Uberschreiben per Umleitung (Clobber) »>|«  nein ja ja
1et/Arithmetische Ausdriicke nein ja ja
Kommandozeile editierbar nein ja ja (16)
History/Verlauf fiir Kommandozeile nein ja ja (16)
Umleitung/Kanalduplizierung ja ja ja
Parameterersetzung ja ja ja
Prozessersetzung/Process Substitution nein ja (8) ja (9)
echo interner Shellbefehl nein ja nein
test interner Shellbefehl ja ja ja
Assoziative Arrays nein nein ja (12)
Brace Extension nein ja ja
Tilde-Extension nein ja ja
$(<datei) kurz fiir $ (cat datei) nein nein (13) ja
for ((ex1; ex2; ex3)) nein nein (17) nein (17)
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

sh, ksh und bash

Keine Optionen -a -p —f.

EXIT nur als Nummer 0 und keine DEBUG, ERR, kein trap -1.
Kein Signal ERR. DEBUG erst ab Version 2.01.

Signal DEBUG nicht in der pdksh.

typeset bietet nicht alle Funktionen der ksh -afFirx, -a kennt die ksh
nicht.

Die Orginal-sh hatte keine Jobfunktionen. Es gibt mittlerweile aber Ver-
sionen, die dies beinhalten. Diese miissen dann aber als jsh aufgerufen
werden. disown ist dennoch nicht verfiigbar.

Die Orginal-sh kannte keine Funktionen, dies hat sich mittlerweile geéan-
dert. Fast alle Versionen beherrschen dies. Die Syntax sieht aber so aus:

<Funktionsname> ()
{ <Befeh11> ; ...

}

Nur auf Systemen, die Named Pipes oder /dev/fd/x unterstiitzen. (x) ist
dabei ein positive Ganzzahl.

Nur auf SunOS oder Systemen, die /dev/fd/x unterstiitzt.
pdksh und ksh93 beherrschen dies, nicht aber ksh88.

Nur in der ksh93 als Builtin, in der pdksh und ksh88 als alias.
Nur in der ksh93.

Erst ab Version 2.02.

Nicht alle Versionen von sh kennen type.

Es ist sogar haufig so, dass test ein externer Befehl ist und nicht in der sh
eingebaut ist (kein Builtin).

Die Kornshell hat zwei Modi: den Vi- und den Emacs-Modus. Alle ksh-
Shells teilen sich eine History, was verwirrt. Denn nicht immer ist so der
letzte Befehl in der History der letzte von IThnen eingegebene Befehl!

Eash ab Version 2.04, Kornshell ab ksh93 aber nicht pdksh (siehe auch
Anderungen in der Bash seit 2.02 weiter unten.

Tabelle A.2 zeigt, welche Shellvariablen von welcher Shell unterstiitzt werden.
Aufgefiihrt haben wir an dieser Stelle nur die Variablen, die wir innerhalb der
Shell genutzt oder angesprochen haben.
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TabelI? A.2: Shellvariable sh bash ksh
Shellvariablen
und ihre BASH_VERSION nein ja nein
Verfigbarkeit ¢ s nein ja ja
unter Bourne-,
Korn- und HOME ja ja ja
Bourne-Again- 1fs ja ja ja
Shell
KSH_VERSION nein nein ja
LINENO nein ja ja (4)
LINES nein ja ja
OPTARG ja ja ja
OPTERR nein ja nein (1)
OPTIND ja ja ja
PATH ja ja ja
PIPESTATUS nein ja (3) nein
PS1 ja ja ja
PS2 ja ja ja
PS3 nein ja ja
PS4 nein ja ja
RANDOM nein ja (2) ja (2)
SHELL ja ja ja
SHLVL nein ja nein

pdksh und ksh88 haben OPTERR nicht.
RANDOM gibt eine Ganzzahl im Bereich von 0 bis 32767 aus.
Erst ab Version Bash-2.01
In der pdksh erst ab Version 5.2.14.

Noch einige kurze Anmerkungen zum getopts unter der sh:
OPTERR wird nicht unterstiitzt.

Trifft getopts auf einen Fehler in den Parametern, so gibt es eine Meldung
auf die Fehlerausgabe aus. Dieses Verhalten kann unterbunden werden,
indem als erstes Zeichen im Optionsstring ein »:« angegeben wird.

Ist eine illegale Option angegeben worden, so steht in der nach getopts
angegebenen Variablen ein ?.

Tabelle A.3 listet einige Parameter auf, die mittels $<parameter> angespro-
chen werden kénnen.

356



Sandind

sh, ksh und bash

Tabelle A3:

P. t, h bash ksh

arameter s as s Shell-Para-

- ja ja ja meter

! ja ja ja

? ja ja ja

$ ja ja ja

* ja ja ja

@ ja ja ja

# ja ja ja

0 ja ja ja

Die Parameterersetzungen, die von den Shellversionen unterstiitzt wer-

den, zeigt Ihnen Tabelle A.4.

Ersetzung sh bash ksh Ta‘l‘)ellle A4
Mégliche

${parameter:-word ja ja ja Parameterer-

setzungen in

}
${parameter:=word} ja ja ja Bourne-, Korn-
${parameter: ?word} ja ja ja und Bourne-
${parameter:+word} ja ja ja Again-Shell
${parameter-word} ja ja ja
${parameter=word} ja ja ja
${parameter?word} ja ja ja
${parameter+word} ja ja ja
${#parameter} nein ja ja
${parametersword} nein ja ja
${parameters%word} nein ja ja
${parameter#word} nein ja ja
${parameter##word} nein ja ja
${parameter:offset} nein ja nein
${parameter:offset:length} nein ja nein
${!parameter} nein(2) ja ja (1)

in der pdksh und ksh93, nicht in der ksh88

mittels eval zu realisieren
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Mittlerweile liegt die Bash in der Version 2.06b und die pdksh in der Version
5.2.14 vor. Allerdings hat sich in Bezug auf Shellskripten nicht viel geéndert,
lediglich einige Optionen sind hinzugekommen und Fehler behoben worden.
Da die verschiedenen Linuxdistributionen nicht immer auf dem aktuellsten
Stand sind, hier die wichtigsten Anderungen, welche sich priméar auf das
Schreiben von Skripten auswirken (kénnen). Eine komplette Ubersicht iiber
alle behobenen Fehler finden Sie in den Anderungsiibersichten (meistens
Changelog oder News genannt), die z.B. auf den Homepages der Shells zu
finden sind. In Klammern wird iibrigens die Version aufgefiihrt, in welcher
diese Anderung das erste Mal auftrat.

Anderungen in der Bash seit 2.02

set ohne Parameter gibt Funktion nun so aus, dass sie wieder als Eingabe
fiir eine neue Funktionsdefinition dienen kénnen. Da die POSIX-Norm fiir
Shells dies nicht erlaubt, geschieht dies nur, wenn die Bash nicht im PO-
SIX-Modus lauft (2.04).

Neue arithmetische Operatoren:
— var++

Gib den Wert von var zuriick und erhéhe danach var um 1
- +Hvar

Erhdhe var um 1 und gib dann den Wert von var zuriick (2.04)
— var--und --var

Verhalten sich genau wie var++ bzw. ++var, nur dass der Wert von var
um 1 erniedrigt wird.

Neue Variable FUNCNAME, welche den Namen der aktuell ausgefiihrten Va-
riablen zuriickgibt. Eine Zuweisung auf diese Variable wird ohne Fehler-
meldung ignoriert (2.04).

Akzeptiert auch die ksh93-Syntax:
for ((exprl ; expr2; expr3 )); do list; done

Diese Schleife initialisiert beim ersten Durchlauf mit expr1. Bei jedem wei-
teren Durchlauf wird dann expr2 ausgefiihrt. Ist das Ergebnis des Aus-
drucks 0, dann wird erst 11ist ausgefiihrt und danach wird expr3 ausgewer-
tet. Wird ein Ausdruck weggelassen, dann wird dieser als 1 (false)
ausgewertet. Der Riickgabewert dieser Schleife ist Wert des letzten ausge-
fiihrten Befehls in der Schleife oder false, wenn einer der Ausdriicke un-
gliltig war (2.04).
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Anderungen in der pdksh seit 5.2.13:

Syntax: Ein Semikolon vor dem then ist nun optional if [[ 1 ]] then ...
ist jetzt erlaubt (5.2.13).

Funktionen: $0 in Funktionen mit Funktionen im sh Stil verhélt sich ge-
nauso wie $0 in der sh (5.2.13).

Erweitertes globbing: Innerhalb von @(...) und ${foo#. ..} sind jetzt auch
( <muster> | <muster> ) erlaubt (5.2.13).

LINENO wird unterstiitzt (5.2.14).

Variablen-/Parameterersetzung: ${#array[*]} gibt jetzt die Anzahl an Ein-
tragen zuriick und nicht den Index des héchsten Eintrages (5.2.14).

unset gibt keinen Fehlerstatus mehr zuriick, wenn eine nicht gesetzte Va-
riable oder Funktion tibergeben wird (2.06)

source bzw. . setzt die Ubergabeparameter $0 ... $9 (und weiter, falls nétig)
wieder auf die Ursprungswerte vor dem Aufruf von source bzw. . zuriick.
Dies gilt allerdings nicht, falls das so aufgerufende Skript die Parameter
mittels set umgesetzt hat. (2.06)

Das echo Kommando der Bash aktzeptiert jetzt auch Oktalzahlen, die im
Format \0xxx angegeben werden. Diese Notation wird neben der existie-
renden \xxx aktzeptiert, fiir gréRere Kompatibilitét. (2.06)

select gibt einen Fehlerstatus zuriick, falls die Eingabe des Benutzer nicht
gelesen werden kann.(2.05)

select verhélt sich nun so wie die Ksh wenn REPLY auf NULL gesetzt ist,
wird das Auswahlmenu mit jedem Schleifendurchlauf ausgegeben. (2.05)

Arrays: Zuweisungen ala let b[2]=5 und b[2}++ werden jetzt korrekt in-
terpretiert. (2.05)

read hat jetzt die Option -u fd mit der es mdglich ist, direkt aus einem an-
gegebenen Dateideskriptor zu lesen.(2.05)

type -P erzwingt eine Suche durch den $PATH und type -f ignoriert evtl.
passende Funktionsdefinitionen. (2.05)

<<< word (2.05)
Here-String / Here-Zeichenketten (siche Kapitel 4.7.2)

[:word:] (2.05)
Zeichenbereiche mit vordefinierten Zeichenklassen/-mengen (siche
2.3.4)
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Das letzte Skript

»Und ist das Werk auch gut gelungen, schon vertrigt es Anderungen«

Das Buch neigt sich endgiiltig dem Ende zu, und es wird Zeit, dass wir uns
dem endagiiltig letzten Skript zuwenden. Es ist der CW-Commander, das
Skript, das uns tiber fast die gesamte Lange dieses Buches mit Aufgaben, Rét-
seln und Problemen versorgt hat.

An dieser Stelle wollen wir als Autoren Ihnen unsere letzte Version vorstellen,
damit Sie einmal das gesamte Skript zu sehen bekommen. In allen bisherigen
Kapiteln haben wir Ihnen nur von Zeit zu Zeit eine komplette Version vorge-
stellt und danach immer nur die Verbesserungen,/Unterschiede zum letzten
Versuch vorgestellt. Das hat zwar mehr Platz fiir Aufgaben, Theorie und pra-
xisnahe Beispiele gelassen, der CW-Commander hat allerdings darunter doch
ein wenig gelitten, ging die Ubersicht doch ein wenig verloren.

Damit dieser Anhang aber nicht nur bereits behandelte Probleme und Skript-
teile aufwarmt, haben wir an dieser Stelle noch einige Verbesserungen einge-
baut:

1. Dieses Skript basiert als einziges Skript in diesem Buch auf dem Hilfs-
programm GetKey.

2. Mittels der [E=j-Taste kdénnen Sie zwischen den beiden Fenstern wech-
seln.

3. Das zweite Fenster kann ebenfalls durchblittert werden, wenn es aktiv ist.
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4. Das Blattern baut die Seite nur falls nétig wieder auf.
5. Ein @ refresht den Bildschirm.
Zu Punkt 4 méchten wir nur noch so viel anmerken:

Eine Seite muss nur dann neu aufgebaut werden, wenn sich der Offset des
Seitenanfangs seit der letzten Ausgabe verandert hat. Aus diesem Grunde
wird jetzt eine Variable gefiihrt, die den alten Offset festhalt.

Fiir den zweiten Rahmen gehen wir genauso vor und nutzen entsprechende
Variablen. Wenn wir den Rahmen mit wechseln, tauschen wir die Varia-
blen gegeneinander aus, sodass wir keine zusatzlichen Flle fiir das Blattern
beachten miissen. Nur beim achten wir darauf, dass CW_NormalFile nicht
im rechten Rahmen (und damit fiir den Inhalt eines Tar-Archivs) aufgerufen
wird.

Wir hoffen, dass wir alle Probleme beseitigt haben, die sich aus Dateinamen
ergeben, die mit Leerzeichen versehen sind. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit gibt der CW-Commander keine .*-Dateien aus. Auflerdem hat der
CW-Commander einige Verbesserungen erfahren, was die Kodierung betrifft
(Fehlerabfragen, kein cut mehr, um Zeichen aus einer Variablen zu ermitteln).
Alle Anderungen haben Sie in diesem Buch schon kennen gelernt, nur im
CW-Commander haben wir die Techniken nicht alle angewandt.

Kommen wir nun endgtiltig zum Quelltext des Skripts:

#1/bin/bash

# Die letzte Version des CW-Commanders

# Von:

# Christa Wieskotten und Bettina Rathmann
# fir den Markt und Technik-Verlag

funktioniert:

Errorausgaben, Ldschung

- Signale

Archivierung

- Markierung bei Dateinamen mit " ", ":"

- Bildschirmsteuerung in Funktionen CW_Clear etc
- Volle Funktionalitdt im rechten Fenster

- GetKey (C) eingebaut und Abfragen angepaBt

m
%)

s = F T H H I
1

function CW_Error()
{

tput cup 0 0

tput el

CW_Print 0 0 "e1n
1

function CW_Delete ()
{ # Loscht die an $1 libergebenen Dateien
# Format /datei/datei/ ...
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Tocal TvMark=${1:1}
while [ -n "$TvMark" ] ; do
Tocal TvWort=${1vMark%%/*}
TvMark=${1vMark#*/}
rm -f "§1vlort" 2>/dev/null >/dev/null || \
CW_Error "Fehler: \"$1vWort\" kann nicht geldscht werden"
done

}

function CW_TrapSIGUSRL ()

{ # Fdngt SIGUSR1 ab und Tliest das akt. Verzeichnis nochmal
CW_ReadDir "."
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
tput cup 22 8

}

function CW_TrapSIGINT ()
{
if [ -n "$prid" ] ; then
# Tarsicherung abbrechen
ki1l -SIGTERM $prid 2>/dev/null
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
rm -f $gvAtName
at -d $gvLastAt
prid=""
CW_Print 0 0 "Sicherung abgebrochen!"
else
rm -f $tmptar
rm -f $tmptarcnt
rm -f $tmpfile
rm -f $gvAtName
at -d $gvLastAt
echo
exit 0
fi
}

function CW_Archiv ()
{
fnamen=§$1
sleep 1
if [ -n "$fnamen" ] ; then
fnamen="echo "$fnamen" | tr ":" """
typeset -i pro="echo "$fnamen" |wc -w’
typeset -i anz=100*pro
tar cvfz $tmptar $fnamen >$tmptarcnt 2>/dev/null &
typeset -i akt=0
typeset -i erg=1
prid=$!
while [ $anz -gt $akt ] ; do
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akt="wc -1 <§tmptarcnt”
akt=akt*100
tput cup 10 38
erg=akt/pro
CW_Print 0 0 "$erg%"

done

rm $tmptarcnt

prid=""

fi
}

function CW_Clear ()
{ # Bildschirm 16schen
tput clear

}

function CW_SetBold ()

{ # Setzt den Modus Bold
tput bold

}

function CW_SetNormal ()

{ # Setzt den Modus zuriick
tput sgr0

}

function CW_SetRev ()

{ # Setzt Inversmodus
tput rev

}

function CW_Print ()

{

# Setzt an $1, $2 den Text $3
tput cup $2 $1

echo -n "§3"

}

function CW_Box ()
{ # Setzt das Fenster an Pos $1, $2 mit $3 Zeichen Breite und $4 Zeilen Héhe
# Falls $5 gesetzt ist, so wird dies als Titel der Box ausgegeben
typeset -i anz=2
typeset -i xp=§1
typeset -i yp=$2
titel=${5:-""}
bt=ll+ll
while [ $anz -1t $3 ] ; do
bt="$bt-"
anz=anz+l
done
bt="§bt+"
anz=1
CW_Print $xp $yp $bt
yp=yp+l

364



Sandind

Teze="${gvpplprintf "1%$(($3-2)).$(($3-2))s!""
while [ $anz -1t $(($4-1)) ] ; do
CW_Print $xp $yp "$leze"
anz=anz+l
yp=yp+1
done
CW_Print $xp $yp $bt
if [ -n "$titel" ] ; then
typeset -i len=§{#titel}
if [ $len -gt $3 ] ; then
typeset -i rest=len-$3+6
titel="..." echo "§titel" | cut -c${rest}--
Ten=Ten-rest+4
fi
CW_SetBold
xp=$3-Ten
xp=xp/2+$1
CW_Print $xp $2 "$titel"
CW_SetNormal
fi
}

function CW_Mark ()
{
# 1. Schon Eingetragen?
Tocal Tine="sed -n -e "${zakt}p" $1°
set -- §line
shift 8
Tocal name=$*
if [ -z "“echo $Mark | grep \"/$name/\""" ] ; then
Mark="$Mark$name/"
else
neu:ll/ll
Mark=${Mark:1}
while [ -n "$Mark" ] ; do
wort=${Mark%%/*}
Mark=$ {Mark#*/}
if [ "$wort" != "$name" ] ; then
neu="$neu$wort/"
fi
done
Mark=$neu
fi
}

function CW_Swap ()
{ # Nimmt den Namen zweier Variablen und tauscht deren
# Inhalte aus
local 1vBak
eval 1vBak=\$$1
eval $1=\$$2
eval $2=$1vBak

Das letzte Skript
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function CW_SwapVars ()

{

# Diese Funktion tauscht alle Variablen fiir die

# Berechnung der Anzeigen fiir die Tinke und rechte
# Box gegeneinander aus

CW_Swap offset gvOffsetR

CW_Swap zakt gvZAktR

CW_Swap gvAltZeil gvAltZeilR

CW_Swap gvA1tOffs gvA1tOffsR

CW_Swap anz gvAnzR

function CW_Eingabe()

{
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ein=
until [ -n "$ein" ] ; do

tput cup 23 0
echo -n "Eingabe:"
ein=""${gvGKP}" /gk"
case $ein in
"g" | "Q") break ;;
"338" | "w" | "W")
gvAltZeil=zakt
gvA1tOffs=offset
offset=offset+17
if [ $offset -gt $anz ] ; then
offset=offset-17
else
zakt=zakt+17
if [ $zakt -gt $anz ] ; then
zakt=anz
fi
i
339" | "z" | “Z")
if [ $offset -gt 2 ] ; then
gvAltZeil=zakt
gvA1tOffs=offset
offset=offset-17 ;
zakt=zakt-17
i

II258II | Ilnll | IINII)

if [ $zakt -1t $anz ] ; then
gvAltZeil=zakt
gvATtOffs=offset
zakt=zakt+l
if [ $zakt -gt $((offset+17)) ] ; then

offset=offset+17

fi

fi s
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"259" | "1 | "L")
if [ $zakt -gt 1 ] ; then
gvAltZeil=zakt
gvATtOffs=offset
zakt=zakt-1
if [ $zakt -1t $offset ] ; then
offset=offset-17
fi
fi s
"m" | "M") # Dateien (de-)markieren
CW_Mark "$tmpfile"
"at | "A") # Markierte Dateien archivieren
CW_Archiv "$Mark"
330" | "d" | "D") # Markierte Dateien 1dschen
CW_Delete "$Mark"
CW_ReadDir "."
"403" | "e@") # Refresh
CW_Clear
CW Box 0 1 40 20 "$verz"
CW_Box 40 1 40 20
CW_Print 0 21 "z = PgUp w = Pgbn 1 = Culp
a = Archiv d = Ldschen "
CW Print 0 22 "s = Posl m = Mark."
gvAltZeil=-1
gvATtOffs=-1
gvA1t0ffsR=-1
gvAltZeilR=-1
[ "$gvAktiv" = "R" ] & CW_SwapVars
CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
[ "$gvAktiv" = "R" ] 8& CW_SwapVars
"009" | "R" | "r")# Rahmen wechseln
if [ "$gvAktiv" = "L" ] ; then
gvAktiv="R"
else
gvAktiv="L"
fi
# Alle Variablen fiir Ausgabe tauschen
CW_SwapVars

ugh | Ms" | "262") # Start / Pos 1
if [ $offset -gt 1 -0 $zakt -gt 1 ] ; then
gvAltZeil=zakt
gvA1tOffs=offset
offset=1
zakt=1
fi
"010" |"") # Return -> Dir oder Datei
[ "$gvAktiv" = "R" ] && continue

n = CuDn
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Tocal line="sed -n -e "${zakt}p" $tmpfile”
set -- $line
local ch=${1:0:1}
shift 8
datei="$*"
if [ "$ch" = "d" ] ; then
Mark=ll/ll
shift 8
Tocal datei="§*"
CW_ReadDir "$datei"
echo "done"
break
else
CW_NormalFile "$datei"
fi s
%) CW_Print 0 0 " >$Mark< "
continue ;;
esac
done

}

function CW_At()
{
if [ "$gvLastAt" I= "" 1] ; then
at -d $gvLastAt
gvLastAt=""
fi
echo "# At-Skript zur Uberwachung des akt. Verzeichnisses">$gvAtName
echo "gvPID=$$" >>$gvAtName
Tocal 1vInh="wc \"1s .\~ 2>/dev/null [tail -1°
echo "gvInh="§1vInh'" >>$gvAtName
echo "set -- \§gvInh" >>$gvAtName
echo "gvZei=\$1 ; gvWort=\$2 ; gvByte=\$3" >>$gvAtName
echo 'gvInh2="wc \“1s .\~ 2>/dev/null | tail -17' >>$gvAtName
echo "set -- \$gvInh2" >>$gvAtName
echo 'if [ $1 -ne $gvZei -0 $2 -ne $gvWort -o $3 -ne $gvByte ] ; then'
>>$gvAtName
echo " kill -SIGUSR1 \$gvPID" >>$gvAtName
echo "fi" >>$gvAtName
echo "exit 0" >>$gvAtName
at -f $gvAtName now + 4 minutes 2>/dev/null
gvLastAt="at -1 | tail -1 | awk '{ print $1 }'°
}

function CW_ReadDir ()

{

offset=1

zakt=1

CW_At

gvATtZeil=-1 # Fehlte in letzter Version! Fehler
gvA1t0ffs=-1 # Dito

cd "$1" 2>/dev/null && verz=""pwd™"

CW Print 00 " "
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anz="1s -1Ad .. * 2>/dev/null |tee $tmpfile | wc -1°
CW Box 0 1 40 20 "$verz"
}

function CW_PrintDir()
{
# Ausgabe der Dateien
typeset -i xp=$1
typeset -i hoehe=$2
ausdatei=$3
typeset -i i=0
typeset -i akt=0
while [ $i -1t $hoehe -a $akt -1t $anz ] ; do
akt=i+offset
if [ $gvA1t0ffs -eq $offset ] ; then
Tet "$akt == $gvAltZeil || $akt == $zakt"
if [ $7 -eq 0] ; then
lTocal 1vOut="ja"
else
Tocal 1vQut="nein"
fi
else
local 1vOut="ja"
fi
if [ "$1vOut" = "ja" ] ; then
zeile="sed -n -e "${akt}p" $ausdatei”
set -- $zeile
Tocal TvSize=$5
Tocal TvRechte=$1
shift 8
Tocal datei=§*
if [ ${1vRechte:0:1} = "1" ] ; then
datei="echo "$datei" | sed -n -e 's/A\([*/1*\) -> \([*\000]*\)/\1/p"'"
fi
if echo "$Mark" | grep -q "/$datei/" ; then
CW_SetRev
fi
if [ $zakt -eq $akt ] ; then
CW_SetBold
fi
Tocal text=""${gvpp}printf "$1vRechte|%9i | %-15s" $1vSize
"${datei:0:14}""
CW_Print $xp $((i+2)) "$text"
CW_SetNormal
fi
i=i+l
done
while [ $i -1t $hoehe ] ; do
CW_Print $xp $((i + 2)) "“${gvpp}printf \"%10s|%10s|%16s\" ™"
i=i+l
done

}
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function CW_NormalFile () {
# Schaut nach, welchen Dateityp die Datei hat und reagiert auf Tar / Zip

# Archive
typ="file $1 | cut -f2 -d":"~
if [ "$typ" = " GNU tar archive" -o "$typ" = " POSIX tar archive" ] ; then

rm -f $tmptarcnt
tar tvf $1 | awk '{ print §1 " 1 rr " $3 " " §4 " " §5 " " §6 " " $8 }'
>>$tmptarcnt
# Anzeigevars tauschen
CW_SwapVars
anz="wc -1 < $tmptarcnt™
offset=1
zakt=1
CW_PrintDir 41 18 $tmptarcnt "$1"
# Und den alten Zustand wieder herstellen
CW_SwapVars
fi
}

# Pfad zum GetKey ermitteln, Trap fiir Exit setzen
#

trap 'stty sane' EXIT

cd "“dirname $0°"

gvpp="/usr/bin/"

gvGKP="pwd"~

Mark=ll/ll

CW_Clear

verz=${1:-""pwd "}

trap "CW_TrapSIGINT" SIGINT

trap "CW_TrapSIGUSR1" SIGUSR1

CW Box 0 1 40 20 "$verz"

CW_Box 40 1 40 20

CW_Print 0 21 "z = PgUp w ="PgDn 1 =Culp n =CuDn a = Archiv d = L&schen

CW Print 0 22 "s = Posl m = Mark."

#

# Zeilen Offset setzen, Dateien ermitteln, Anzahl ermitteln
#

typeset -i offset=1

tmpfile="/tmp/cwc$$. tmp"

tmptar="/tmp/backup"

tmptarcnt="/tmp/tar.cnt$$"

gvAtName="/tmp/at$$"

gvLastAt=""

cd "$verz"

rm -f $tmpfile $tmptarcnt $tmptar

gvAktiv="L" # Linke oder Rechte Box aktiv
typeset -i anz="1s -1Ad * .. 2>/dev/null | tee $tmpfile | we -1°
typeset -i zakt=1 # Zdhler akt. Zeile

typeset -i gvA1tOffs=-1 # Alter Offset
typeset -i gvAltZeil=-1 # Alte aktuelle Zeile
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Alle Variablen fiir den rechten Rahmen

typeset -i 1vOffsetR=1 # Offset

typeset -i 1vAnzR=0

typeset -i 1vZAktR=1 # Zdhler akt. Zeile
typeset -i gvA1tOffsR=-1 # Alter Offset
typeset -i gvAltZeilR=-1 # Alte aktuelle Zeile

#
#
#

Refresh setzen,

CH_At
until [ "$ein" = "g" ] ; do

[ "$gvAktiv" = "L" ] && CW_PrintDir 1 18 $tmpfile
[ "$gvAktiv" = "R" ] & CW_PrintDir 41 18 $tmptarcnt
CW_Eingabe

done

rm -f $tmpfile $gvAtName
rm -f $tmptar $tmptarcnt
exit 0

Das war endgiiltig das letzte Skript in diesem Buch. Auch dieses Skript ist we-
der fertig noch vollkommen, nutzen Sie es doch als Basis fiir Ihre eigenen Ver-
suche!

Keine Ahnung, wo Sie anfangen kénnen? Und es dringt sich keine Aufgabe
auf, die geldst werden miisste? In diesem Falle haben wir an dieser Stelle ei-
nige Vorschlage, was Sie mit diesem Skript noch anstellen kénnen:

Es gibt neben der hier implementierten Mdglichkeit, Leerzeichen in Datei-
namen zu behandeln, auch noch die Maglichkeit, mit xargs zu arbeiten.

Bei der Kontrolle des Skripts fiir die neue Auflage ist uns aufgefallen, dass
die Bash mittlerweile einen Fehler ausgibt, wenn printf z.B. folgende Zei-
le ausgeben soll:

buch@koala:/home/buch > printf "-rwxr-x--x|%9i" 123
bash: printf: illegal option: -r

printf: usage: printf format [arguments]
buch@koala:/home/buch >

Das Problem Kléart sich, wenn man type -a printf eintippt:

buch@koala:/home/buch > type -a printf

printf is a shell builtin

printf is /usr/bin/printf

buch@koala:/home/buch >

Der Grund: Mittlerweile hat sich die Rechnerkonfiguration der Autoren
geandert (Christa hat meinen alten und ich bin bei PIIl 700 MHz, 256 MB
Ram gelandet) und eine Neuinstallation von Linux war angesagt. Dabei
hatte sich aber auch die Version und Konfiguration der Bash geéndert,
weshalb printf mittlerweile als Shell-Builtin genutzt wird, welches aber
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mit fithrenden "-"-Zeichen nicht klarkommt. Das Shell kénnte sicherstel-
len, das es immer mit der externen Version von printf arbeitet.

Gefiel Ihnen eigentlich der sed aus Kapitel 10? Fanden alles ganz nett,
aber ein praktischer Nutzen fiir Ihre Arbeit war nicht zu erkennen? Wie
wére es dann mit:

#1/bin/bash

# dtree: prints a directory tree from the current directory downwards
# or specify a directory from which to print

# e.g. dtree

# e.g. dtree mydir

#
# Variable: Angegebenes Verzeichnis oder aktuelles
dir=${1:-.}

# Ins passende Verzeichnis wechseln

(cd $dir; pwd)

#

find $dir -type d -print | sort -f | sed -e "
s:"§1::
/"$/d
/M\.$/d
s: [N/ ([N/1%\)$: | ----- \1:
s:[Y/1%/:] :g"

Dieses Skript haben wir vom Seder's Grabbag geklaut (URL im Anhang
D), eine Webseite, die fiir solche Skripten eine sehr gute Anlaufstelle ist ...

Was gibt es denn fiir /etc aus (leicht gekiirzt um einige Verzeichnisse, um
die Ausgabe nicht tiber drei Seiten auszudehnen )?

buch@koala:/home/buch > ./dtree.sh /etc
/etc

[----- modules
[----- ssl.crl
|----- ssl.crt
————— ssl.csr
[----- ss1.key
|----- ssl.prm
[----- init.d

1
1
1
1
1
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|
| | |----- servers
|
|

| |----- events

Nun, wenn das nicht eine nette Ausgabe fiir den CW-Commander (rechtes
Fenster) wére...

Der letzte Punkt hat sie unterfordert? Nun dann kénnten Sie ja eine Navi-
gation mit den Cursortasten durch den Baum versuchen ...

Das war es nun aber wirklich alles — und nein, die Lésungen fehlen in diesem
Anhang B tatséchlich nicht. Wenn Sie so weit sind, wie wir glauben (und die-
ses Buch halbwegs etwas taugt, etwas woran wir Autoren auf keinen Fall zwei-
feln :0) ), dann sollten Thnen diese Anregungen keinerlei Probleme mehr be-
reiten.
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ANHANG C

Taste abfragen in C

»Bei der Eroberung des Weltraums sind zwei Probleme zu l6sen:

die Schwerkraft und der Papierkrieg. Mit der Schwerkraft wdren wir
fertig geworden.« —

Wernher von Braun

C.1  Einleitung

Wie bereits mehrfach im Buch angesprochen, méchten wir Thnen in diesem
Anhang noch ein kleines C-Programm mit auf den Weg geben, mit dem Sie
Tasten einzeln abfragen kénnen. Im Gegensatz zum Miniskript, das dd nutzte,
hat dieses Programm den Vorteil, dass Sie auch Tasten abfragen kénnen, die
mehr als ein Zeichen zuriickgeben. Nachteilig ist die Tatsache, dass dieses
Programm nur fiir die Steuercodes der PC-Tastatur (unter Linux TERM="17-
nux") geschrieben wurde.

Es ware zwar méglich, das Programm so umzustellen, dass es TERM auswerten
und die Riickgabewerte der Tasten aus der terminfo oder termcap ermitteln
wiirde. Leider wiirde dies das Programm verléangern und damit den Rahmen
des Anhangs sprengen.

Deshalb haben wir uns dazu entschlossen, Ihnen ein kleines Programm an die
Hand zu geben, das Sie bei Bedarf schnell an Ihre Bediirfnisse anpassen kén-
nen.
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376

werte von
GetKey
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Die Erklarungen sind notwendigerweise etwas knapp gehalten, bitte erwarten
Sie nicht, dass wir Ihnen auch noch C-Programmierung beibringen :-) Wenn
Sie allerdings etwas Ahnung von C haben, diirften Ihnen die hier gegebenen
Hinweise den richtigen Weg weisen.

C.2  Die Riickgabewerte

Das Programm wertet alle (Strg)+(Zeichen]-Tasten aus, bis auf (Strg)+(S] und
(Strg]+(Q]. In Tabelle C.1 finden Sie die Riickgabewerte des Programms auf-
gefiihrt.

(strg]+(A) 001 (Strg)+(2) 026
027 330
400 401
402 403
262 360
259 258
260 261
338 339
361 262
Alle anderen Tasten 000 Alphanumerische Zei- Gibt das Zeichen selbst
chen 0-9, A-Z etc. aus, also A, B 0 usw.

Nach dem Auslésen der [Esc)-Taste dauert es ca. eine Sekunde, bis das Pro-
gramm zuriickkommt. Dies liegt daran, dass auch Funktionstasten und Cur-
sortasten mit ESC anfangen. Um sicher zu sein, dass es keine dieser Tasten ist,
wartet das Programm.

Alle Tasten, die sich nicht drucken lassen (Cursorblock, Funktionstasten,
(Strg)+(Zeichen)) werden von diesem Programm als dreistellige Zahl mit fiih-
renden Nullen ausgegeben. So lasst sich Strg]+(A] von 1 unterscheiden.

C.3  Das Programm

Das folgende Programm wurde unter Linux 2.0.35 tiberpriift und sollte (bis
auf die Escapesequenzen der Tasten) so auf jedem POSIX-konformen System
laufen.
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#include <termios.h>
#include <unistd.h>
#include <signal.h>
static struct termios V_GK_SaveTerm;
static int V_GK SavefD = -1;
int GK_TTYCBreak(int p_fd)
{

/* Diese Funktion setzt den Modus fiir den Eingabekanal

so um, dass die Tasten einzeln abgefragt werden konnen.

*/
struct termios 1_buff;

if (tcgetattr(p_fd,&V_GK SaveTerm) <0)
return(-1);
1_buff V_GK_SaveTerm;
1 _buff.c_1flag = 1_buff.c_1flag & ~(ECHO | ICANON | ISIG);
1_buff.c_cc[VMIN] 1;
1 _buff.c_cc[VTIME] = 0;
if (tcsetattr(p_fd,TCSAFLUSH, &1 buff)<0)
return(-1);
V_GK_SaveFD = p_fd;
return(0);
}
int GK_TTYReset(int p_fd)
{
/* Setzt das Terminal wieder in den normalen Modus
zuriick
*
if (tcsetattr(p_fd,TCSAFLUSH,&V_GK SaveTerm)<0)
return(-1);
return(0);
}
static void GK _CatchTimeout(int p_sig)
{
/* Diese Routine wird aufgerufen, wenn SIGALARM
an unser Programm geschickt wird. Dies kann in
diesem Programm nur geschehen, wenn das zweite
read keine Zeichen mehr lesen kann, sprich: Es folgte
keine Escape-Sequenz und damit keine Funktionstaste. Es
wurde nur die Taste ESC gedriickt.

*/
printf("027");
GK_TTYReset(STDIN_FILENO);
exit(0);

}

int main(int argc, char *argv[])
{int i, 1 rd;
char ¢, 1 _buff[10];
/* 1. Den Modus des Terminals umsetzen
und Signalhandler fiir SIGALRM aufsetzen
*
/
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if (GK_TTYCBreak(STDIN_FILENO)< 0)
{ printf("-1");
exit(1);
}
signal(SIGALRM, GK CatchTimeout);

/* 2. Das erste Zeichen lesen */

if (read(STDIN_FILENO,&c,1) <I)
{ /* Modus wieder zuriickstellen, Fehlermeldung
und Programm beenden
*
GK_TTYReset (STDIN_FILENO);
printf("-1");
exit(1);

* 3. Wurde ein ESC gelesen? */
if (c == 27)
{ /* 4. Ja, es konnte eine Escapesequenz sein.
Timeout setzen und versuchen, den Rest zu Tesen
*
alarm(1);
1_rd=read(STDIN_FILENO, 1 buff, 3);
alarm(0);
1 buff[1_rd]=0;
/* 5. Ausgesuchte Tasten priifen */
i=0;
if (stremp(1_buff,"[1~")==0)
i =262; // Pos 1
if (stremp(1_buff,"[2~")==0)
i =331; // Insert
if (stremp(1_buff,"[3~")==0)
i=1330; // Entf
if (strcmp(1_buff,"[B")==0)
i =258; // CuDn
if (stremp(1_buff,"[A")==0)
i =259; // CuUp
if (strcmp(1_buff,"[D")==0)
i=260; // Cule
if (stremp(1_buff,"[C")==0)
i=261; // CuRi
if (stremp(1_buff,"[4~")==0)
i =360; // End
if (stremp(1_buff,"[5~")==0)
i =339; // PgUp
if (stremp(1_buff,"[6~")==0)
i =338; // Pghn
if (stremp(1_buff,"[[A")==0)
i=400; //F1
if (stremp(1_buff,"[[B")==0)
i=401; /) F2
if (stremp(1_buff,"[[C")==0)
i=402;  // F3
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if (strcmp(1_buff,"[[D")==0)
i=403; /) F4
printf("%03d",i);

else
{ /* 6. Nein, kein ESC, entweder ein Zeichen < " ", dann
numerischen Wert ausgeben, sonst das Zeichen

ausgeben
*

if ((c<32) || (c==127))
pr1ntf("°/03d" )-
else
printf("%c",c);
}

/* 7. Modus zuriickstellen und beenden */

GK TTYReset (STDIN_FILENO) H

exit(0);

}
Wenn Sie das Programm als gk2.c gespeichert haben, so sollte ein cc gk2.c
-0 gk2 geniigen, um das Programm als gk2 nutzen zu kénnen.

buch@koala:/home/buch > cc gk2.c -o gk2
buch@koala:/home/buch > gk2 # Hier "1" gedriickt
lbuch@koala:/home/buch > gk2 # Hier CTRL-A gedriickt
001buch@koala:/home/buch >

C.4  Anpassen an andere Terminals

Unter Linux fiihrt das Driicken von dazu, dass folgende Zeichen gesendet
werden: ESC [ [ A

Unser Programm muss also vier Zeichen lesen, um bestimmen zu kénnen,
welche Funktionstaste ([F1 ], F2], aber auch Cursortasten) gedriickt wurde.
Aus diesem Grund liest es erst ein Zeichen (Punkt 2.) und priift dann, ob es Es-
cape war (Punkt 3.). Falls ja, wird noch weitergelesen, aber spatestens nach
einer Sekunde abgebrochen (alarm()). Konnte kein weiteres Zeichen gelesen
werden, so war es keine Funktions- oder Cursortaste.

Wie kénnen nun neue Sequenzen bestimmt werden, wenn Ihr Terminal von
unseren Einstellungen abweicht?

Méglichkeit 1:

Geben Sie einfach in der Shell cat ein, und driicken Sie dann die Taste Threr
Wahl. Es wird die Escapesequenz ausgegeben, wobei Escape als ~[ erscheint.
Hier ein Beispiel fiir [F1 J:

buch@koala:/home/buch > cat

~LIA
buch@koala:/home/buch >
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C Taste abfragen in C

Brechen Sie die Eingabe ab mit [Strg)+(C]. Wie Sie sehen, wird genau die
Sequenz ausgegeben, die ich weiter oben angefiihrt hatte. Die entsprechende
C-Abfrage lautet dann:

if (stremp(1_buff,"[[A")==0)
i=1400; //Fl

Bedenken Sie, dass das Escape ja schon gelesen wurde, wenn das Programm
auf diese Abfrage st6Rt.

Maglichkeit 2:

Das Programm infocmp gibt genau die Informationen aus, die unser Pro-
gramm benétigt. Dabei werden die Tasten benannt. Die Zeichenfolgen fiir die
Tasten werden hinter dem Namen und einem Gleichheitszeichen ausgege-
ben. Dabei wird das Escape durch \E dargestellt. Schauen wir uns einmal an,
was infocmp fiir TERM=Linux ausgibt (gekiirzt):

buch@koala:/home/buch > infocmp Tinux
# Reconstructed via infocmp from file: /usr/lib/terminfo/1/1inux
Tinux|1inux console,
am, bce, eo, mir, msgr, xenl, xon,
colors#8, it#8, pairs#64,
kcub1=\E[D, kcud1=\E[B, kcufl=\E[C, kcuul=\E[A,
kdch1=\E[3~, kend=\E[4~, kf1=\E[[A, kf2=\E[[B, kf3=\E[[C, kf4=\E[[D,
kf5=\E[[E, kf6=\E[17~, kf7=\E[18~, kf8=\E[19~, kf9=\E[20~,
khome=\E[1~, kichl1=\E[2~, knp=\E[6~, kpp=\E[5~, kspd="Z,
nel="M"J, op=\E[39;49m, rc=\E8, rev=\E[7m, ri=\EM,
rmacs=\E[10m, rmir=\E[41, rmpch=\E[10m, rmso=\E[27m,
rmul=\E[24m, rsl=\Ec, sc=\E7, setab=\E[4%pl%dm,
setaf=\E[3%p1%dm,
sgro=\E[m, smacs=\E[11m, smir=\E[4h, smpch=\E[11lm,
smso=\E[7m, smul=\E[4m, tbc=\E[3g, u6=\E[%i%d;%dR,
u7=\E[6n, u8=\E[?6c, u9=\E[c, vpa=\E[%i%pl%dd,
[...}
Ein Blick auf die Namen zeigt uns einiges, was wir vor allem in Kapitel 4 be-
sprochen haben: sgr0, setab und colors, um nur einige zu nennen. Der
Name fiir unsere Funktionstaste lautet kf1, und die eingetragene Zei-
chenkette lautet:

kf1=\E[[A

Und da \E fiir Escape steht, haben wir hier wieder die gleiche Zeichenfolge er-
mittelt.

Schauen wir jetzt nach, was fiir kf1 im xterm (Terminalprogramm unter X11)
eingetragen ist (ebenfalls gekiirzt):

buch@koala:/home/buch > infocmp xterm
# Reconstructed via infocmp from file: /usr/lib/terminfo/x/xterm
xterm|vs100|xterms|xterm terminal emulator (X Window System),

am, bce, km, mir, msgr, xenl,

colors#8, cols#80, it#8, Tines#24, pairs#64,
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Anpassen an andere Terminals

acsc=++\,\,--..00" "aaffggiijjkklTmmnnooppggrrssttuuvvwwxxyyzz{{||}}~~,
bel1="G, bold=\E[1m, cbt=\E[Z, civis=\E[?25]1,
clear=\E[H\E[2J, cnorm=\E[?25h, cr="M,
csr=\E[%i%p1%d;%p2%dr, cub=\E[%p1%dD, cubl="H,
cud=\E[%p1%dB, cudl=~J, cuf=\E[%pl%dC, cufl=\E[C,
cup=\E[%1%p1%d;%p2%dH, cuu=\E[%p1%dA, cuul=\E[A,
cvvis=\E[?25h, dch=\E[%p1%dP, dch1=\E[P, d1=\E[%p1%dM,
d11=\E[M, ech=\E[%pl%dX, ed=\E[J, el=\E[K, ell=\E[IK,
enacs=\E(B\E)0, flash=\E[?5h\E[?51, home=\E[H,
hpa=\E[%1%p1%dG, ht="I, hts=\EH, ich=\E[%pl%de, ichl=\E[e,
i1=\E[%p1%dL, i11=\E[L, ind="J,
1s2=\E7\E[r\E[m\E[?7h\E[?1;3;4;61\E[4T\E8\E>,
kDC=\EOn, kIC=\EOp, kLFT=\EOt, kNXT=\EOr, kPRV=\EOx,
kRIT=\EOv, kal=\EOw, ka3=\EOy, kb2=\EOu, kbeg=\EOE, kbs=\177,
kc1=\EOq, kc3=\EOs, kcub1=\EOD, kcudl=\EOB, kcufl=\EOC,
kcuul=\EOA, kdch1=\E[3~, kend=\EOF, kent=\EOM, kf0=\E[21-~,
kf1=\E[11~, kf10=\E[21~, kf11=\E[23~, kf12=\E[24~,
kf13=\E[25~, kf14=\E[26~, kf15=\E[28~, kf16=\E[29~,
kf17=\E[31~, kf18=\E[32~, kf19=\E[33~, kf2=\E[12~,
kf20=\E[34~, kf21=\E[35~, kf22=\E[36~, kf3=\E[13~,
kf4=\E[14~, kf5=\E[15~, kf54=\EOo, kf55=\EQj, kf56=\EOm,
[...]

Fiir xterm findet sich ein kf1=\E[11~, was dazu fiihrt, dass eine Abfrage auf
in C wie folgt programmiert werden miisste:

if (stremp(1_buff,"[11~")==0)

i=1800; //Fl
Weitere Informationen zur Bedeutung der von infocmp ausgegebenen Ein-
trage finden Sie unter terminfo(5).

Wir méchten nochmals darauf hinweisen, dass dieses Programm nur als
Demonstration, wie Tasten abgefragt werden kénnen, zu sehen ist. Schon
allein die Tatsache, dass die Cursor- und Funktionstasten fest auf einen Ter-
minaltyp programmiert sind, schrankt seinen Nutzen ein.

AuRlerdem wurden einige Abfragen bewusst einfach gehalten, um somit
auch Lesern mit wenig(er) C-Erfahrung die Chance zu bieten, das Pro-
gramm zu verstehen.

Sie kénnen das Programm aber gern als Basis fiir eigene Versuche nutzen,
um diese Nachteile auszumerzen.

Mit dem Skript aus Kapitel 4 und diesem C-Programm haben Sie jetzt zwei
Méglichkeiten, Tasten einzeln abzufragen.
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ANHANG D

Ressourcen im Netz

»Und wenn wir schon nicht gewinnen, dann treten wir
ihnen wenigstens den Rasen kaputt« —
Rolf RiiBmann

... wenn Sie nicht gewinnen kénnen und die Shell Ihnen wiederholt den Stin-
kefinger zeigt, dann sollten Sie auf Online-Ressourcen zuriickgreifen. Hier
eine kleine Aufstellung der wichtigsten URLs und Newsgroups, meistens in
englischer Sprache. Die Verweise stehen in keiner besonderen Reihenfolge.

D.1  Newsgroups

comp.unix.shell

Fragen rund um die Shells, sei es sh, ksh, bash, csh und wie sie nicht alle
heiRen.

de.comp.os.unix.shell

Das Gleiche auf deutsch.
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384

D Ressourcen im Netz

D.2  World Wide Web

http:/web.cs.mun.ca/~michael/pdksh/
Die Homepage der pdksh
http:/www.kornshell.com/

Informationen rund um die Kornshell. Das Original wird von AT&T ver-
trieben, und hier findet sich alles von Interesse.

http//www.gnu.org/manual/manual. html

Die Anlaufstelle fiir die aktuelle Dokumentation zu Bash, find und vielen
andere Utilities, die vom GNU-Projekt zur Verfiigung gestellt werden.

ftp/ftp.cwru.edw/pub/bash/FAQ

Die FAQ zur Bash. Enthilt Informationen zu den Unterschieden zwischen
den verschiedenen Shells und zu den verschiedenen Versionen der Bash,
zur Programmierung und zur Bedienung.

http//www.ptug.org/sed/sedfaq. html

Das FAQ (Frequently Asked Questions = Haufig gestellte Fragen) zum
sed.

http:/linuxgazette.net/

Die Linux-Gazette, ein englischsprachiges Online-Magazin, thematisiert
Probleme der Shellprogrammierung haufiger.

http:/www.linux-magazin.de/

Das Online-Angebot des deutschen Linux Magazins. Auch einige Artikel
iber Shellprogrammierung finden sich hier.

http/www.infodrom.org/projects/manpages-de/

Anlaufstelle fiir die deutschen Manpages. Noch sind nicht alle tibersetzt
und fiir Linux ausgerichtet, aber das ist keine so grofle Einschrénkung,
oder?

http//www.google.com/

Okay, hat nicht wirklich etwas mit Shellprogrammierung zu tun. Aber es
ist eine Suchmaschine auf Linux-Basis. Und eine sehr gute noch dazu. Die
Ergebnisse konnen sich wirklich sehen lassen.

ftp/ftp.gnu.org/gnu/bash/

Der FTP-Server des GNU-Projekts. Hier mit dem Unterverzeichnis, in
dem die verschiedenen Bashversionen im Quelltext zu finden sind.
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Die Skripten zu diesem Buch ...

http//www.gnu.org/order/ftp. html

Liste der Mirrors und weitere Informationen zu den Quellpaketen von
GNU.

http://www.gnu.org/software/bash/

Die Homepage der Bash mit Hinweisen und Verweisen auf die Dokumen-
tation.

http:/www.debian.org/

Homepage der Debian-Distribution fiir Linux. Hier sind auch die Quellen
fiir die pdksh zu finden. Einfach nach dem Paket pdksh mit der Paketsuch-
funktion suchen.

http:/www.dbnet.ece.ntua.gr/~george/sed/
Tipps und Tricks zu sed mit den verschiedensten Anwendungsgebieten.
http./spazioinwind.libero.it/seders/

The Seder's Grab-bag. Skripten, Ressourcen und Einfiihrung in sed. Alles,
was man so braucht oder auch nicht :-)

Das Paradies auf Erden fiir Freunde des sed.
http:/www.tldp.org/LDP/abs/html/

Ein How-To zur Programmierung der Bash.
http:/enswww.cns.cwru.edu/~chet/bash/bashtop. html
BASH-Homepage

D.3  Die Skripten zu diesem Buch ...

... kdnnen Sie auf der Markt+Technik-Website unter www. mut.de herunter-
laden. Geben Sie unter SucHE: einfach den Buchtitel ein, um auf die Kata-
logseite zu diesem Buch zu gelangen. Dort kénnen Sie sich das Archiv iiber ei-
nen Link herunter laden.
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Stichwortverzeichnis

- bei jobs 235

| 57, 73, 246, 341

1= 317

# 29

$ 157, 263

$- 231, 232, 283, 303

$# 40, 67, 128, 142

$$ 210, 286

$(0) 160

$() 253

$(<) 319

$* 130, 142

$? 30, 40

$@ 130, 142

$0 40, 127, 187

$1 40

$2 40

$9 40

$HOME 292

% in crontabs 289

& 49, 221, 232, 241, 282

— bei der Substitute-Funktion von sed
270

&& 241, 317, 341

' 38

* 56, 78, 264

+ bei jobs 235

. 58, 178, 198, 230, 264, 359

.. 198

.bash_login 231, 303
.bash_logout 231
.bash_profile 231, 303
.inputrc 23

.profile 231, 303
/.bashrc 304
/bin/login 177
/dev/null 49, 77
/dev/zero 81
/etc/profile 231, 303
/etc/termcap 104

< 46

<<-119

<<< 359

= 317

== 317

> 44

>> 44

? 56

A 57, 263

137

{} 33, 59, 229

| 51

| & 320

Il 241, 317, 341
~ 292

« 220
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Stichwortverzeichnis

A

Abbruchbedingung

— bei Rekursion 189
abschliefen

— eines if-Blocks 67
Addition 158

aktuelles Verzeichnis 198, 347
Alias

— autheben 302

— Besonderheiten in der Bash 303
— erstellen 302

alias 302

am 263

Anmeldung der Benutzer 177
Apostroph 38

arithmetische Ausdriicke 157
— giiltige Operatoren 158

— vergleichen 65
arithmetische Auswertung

— mit let 246

Arrays 160, 359

— Parameterersetzungen 164
— Zuweisung 160
ASCIl-Wert

— des Leerzeichens 174

— des Tabulators 174

— des Zeilenumbruchs 174
assoziative Arrays 164
asynchrone Pipeline 320

at 282, 288

Ausfiihrbarkeit priifen 64
Ausgabeumlenkung 44
Ausschneiden von Text 82
Auswertungsreihenfolge

— von arithmetischen Operatoren 159

awk 138, 144

B

Backticks 37, 253

Bash 21

bash

— Features 354

— Newsgroup 383

— Parameter 357

— Parameterersetzung 357
— Variablen 356
BASH_ENV 304

batch 284, 288

bedingte Auswertung 159
Befehlsblock 186
Benutzereingabe einlesen 79

Benutzervariablen 155
Berechtigungen 28, 296
Beschrankung der Core-GréRe 298
bg 232

Bildschirm

— als Ausgabekanal 44

— Fahigkeiten 104

Bildschirm léschen 103
bitweises Schieben 158
Bool'sche Ausdriicke 317
Bourne Again Shell 21, 314
Bourneshell 313

Brace Expansion 58, 187, 229
Brace Extension 59

break 88

Broken Pipe 216, 218

Bug 351

Builtin 65

C

case 73

— Besonderheiten beim Klammern
345

cat 39, 43

cd 38, 292

chmod 29

clobber 46

Completion 21

continue 91

Controlkey 25

Co-Prozesse

— in der pdksh 321

core 217, 298

core dumped 297

core-Dateien 297

cp 81

cron

— Versionen 291

Cronjob 282

crontab 282, 289

C-Shell 313

cut 82, 172

CW-Commander

— Endfassung 361

D

Daemons 209
date 84

Datei

— anzeigen 52
— ausgeben 39
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— erste Zeilen anzeigen 53
— letzte Zeilen anzeigen 53
— léschen 45
Dateinamenersetzung 21
Datenformat

— ermitteln 69

Datengrab 49

dd 114

DEBUG 340, 347
Debugging 329

— ein- /auszuschalten 348
declare 156

deutsche Manpages

— World Wide Web 384
Dezimalsystem 159

diff 348

dir 28

dirname 294

DISPLAY 283, 284
Division 158

Division durch Null 297
DOS 56

DOS -nach-Unix-Konversion
— von Zeilenumbriichen 149
du 81

E

echo 32, 43, 55, 97, 359
Editierbefehle

— in der Bash 22
EDITOR 290
Eingabeaufforderung 27
Eingabeumlenkung 46
Emacs

— Shell-Mode 335
Emacs-Modus

— der Bash 22

— der Kornshell 23

env 31

Environment 31, 166, 283
EOF 112

ERR 340

Ersatzmuster 55
Escapesequenzen 298
eval 180

exec 321

Existatus

— der while-Schleife 80
EXIT 342

exit 30

Stichwortverzeichnis

EXIT-Handler 342

Exit-Status

— einer Pipe 52

Exitstatus 84

— abfragen 348

— einer Funktion festlegen 193

— einer Gruppe 186

— einer Pipe 173

— von break 91

— von case 79

— von false 84

— von unset 165
xpr 39, 155

F

Fakultatsberechnung 188
false 73

Fehler

— logische 329, 337

— Programmfehler 329
— syntaktische 329
Fehlerausgabe 47
Fehlermeldungen 43
Fehlermodi

— von getopts 146
Fehlersuche 329
Feldvariablen

— siehe Arrays 160

fg 232, 233

file 69, 75

File not found 345

Filter 258

find 80, 108, 118, 168
findet 263

Fluchtzeichen 36

for 84

formatierte Zeichenausgabe 100
Formatstring 100
fortune 170
FUNCNAME 179, 201, 346
Funktionen 185

— Parameter 187

G

geschachtelte Backticks 345
gestoppte Prozesse 233
getopts 144, 147, 170
Gleichheit 159
glob_dot_filenames 58
globbing 58

grep 132, 162
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Stichwortverzeichnis

gréRer als 65

gréBer oder gleich als 65
GROUPS 179

Gruppen

— in reguldren Ausdriicken 264
Gruppenbefehl 186, 242
gunzip 74

— Probleme in Pipes 77

gzip 74

H

Hash 29

head 53

Heimatverzeichnis 177, 292
Here-Documents 117, 229
Here-Zeichenkette 120
hexadezimale Ausgabe

— mit printf 101
Hexadezimalsystem 159
Hierarchie

— von Teilausdriicken verandern 65
Hintergrund 221, 233
Hintergrundfarbe setzen 104
History 21, 61

— bei ksh 355

HOME 165, 170, 177, 283, 292
Home Directory 177

I

if 66, 159

— elif 66

— else 66

- fi67

IFS 173, 176

Index

— von Feldvariablen 160
interaktive Shell 231, 303
Internal Field Separator 174
inverse Bildschirmdarstellung 103
Iteration 188

iterative Methode 188

dJ

Jobcontrol 232
Job-ID 234

jobs 232, 234, 235
Jokerzeichen 43

K
Kanalduplizierung 115
Kanile 43

kill 218, 234

Klammern

— in arithmetischen Ausdriicken 159
— in Bedingungen 65

— Probleme mit 345
Kkleiner als 65

kleiner oder gleich als 65
Kommandozeile editieren
— bei der Bash 21

— bei der Kornshell 23
Kommentar 29
Kompatibilitat

— von Skripten 156
Konstanten 155
KontrollprozeR 214
Kornshell 23, 313

— bedingte Ausdriicke 317
— Co-Prozesse 320

— Ersatzmuster 314

— Parameter 314

— Umlenkung 319

— World Wide Web 384
ksh 23

— Features 354

— Newsgroup 383

— Parameter 357

— Parameterersetzung 357
— Variablen 356
KSH_VERSION 322

L

Lesezugriff

— priifen 64

less 52

LINENO 179, 348
local 194

locate 118

Lécher

— in Dateien 81
Loginshell 172, 231, 303
LOGNAME 283
Ip 271

Ipr 271

Is 28, 198

M

MACHTYPE 179

MAILTO 290

Manpages

— seitenweise ausgeben 166
mehrdimensionale Arrays 164
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Metakey 25

Modulo 158

more 52
Multiplikation 158
Murphys Gesetz 233
Musterlisten 314

N

nachverfolgen

— von Skripten 338
negieren

— eines Zeichenbereichs 57
Negierung 158
Newsgroups

— zu den Shells 383
noclobber 46
nohup 282
--noprofile 303
NUL 149

(o)

ODER 78

— bitweises 159

— logisches 159
ODER-Verkniipfung 65
Oktalsystem 296
Oktalzahl 99
OLDPWD 292
OPTARG 146, 170
OPTERR 146, 170
OPTIND 145, 148, 170
Optionen

— von Befehlen 145
OSTYPE 179

P

PAGER 166

Pager 346
Pagerprogramme 52

— andern 166

Papierrand

— vergréRern 271
Parameter / Argumente 40
Parameterersetzungen 133
— Alternativwert 137

— Arrays 164

— Bereiche 141

— mit Fehlerausgabe 137
— Préfix entfernen 140

— Suffix entfernen 139

— Variablenlange 138

Stichwortverzeichnis

— Vorgabewerte nutzen 134

— Vorgabewerte setzen 136

PATH 66, 170, 178, 230, 283, 345

pdksh 25

pg 52

Pipes 51, 234

— und Fehlerausgabe 47

PIPESTATUS 173

Piping 51

Portabilitat 322

printenv 31, 166

printf 371

Prioritat

— von Operatoren 242

Programme

— im Hintergrund 221

Prompt 27, 176

PROMPT_COMMAND 177, 338

Prompts 298

Prozesse 209, 210

— im Vordergrund weiterlaufen lassen
233

— in den Hintergrund schicken 234

— Prioritaten 226

ProzeR-ID 210, 234

Prozefstatus

— ermitteln 210

Prozeflund Job

— Unterschiede 234

priifen

— auf ein Verzeichnis 64

— auf eine normale Datei 64

auf nichtleere Zeichenkette 64

— ob Ausdruck falsch 65

ps 210, 213

— Unterschiede zwischen Varianten
214

PS1 176, 231, 283, 298

PS2 176

PS3 176

PS4 176, 298, 338

PWD 292

pwd 28

Q

Quoting 34, 39, 56, 345
- 36

— Anfiihrungszeichen 34
— Apostroph 38

— Fluchtzeichen 36

391



Sandind

392

Stichwortverzeichnis

R

RANDOM 170

read 79, 107, 321, 359
Rechte 219

— von Benutzern 210
regulare Ausdriicke 263
— bei sed 259
Reihenfolge

— von Kanalumlenkungen 51
Rekursion 189
rekursive

— Methode 189

REPLY 113

Ressourcen 209
Restwert

— bei ganzzahliger Division 158

return 112, 188

rm 45, 225

root 212, 219, 227
Riickgabe

— von Ergebnissen 193
Riickgabewert 30

— der while-Schleife 80
— einer Pipe 173

— einer Subshell 229

— von break 91

— von case 79

— von eval 292

— von false 84

— von getopts 147

— von kill 219

— von normalen Befehlen 219
— von rm 225

— von wait 226

S

schlafende Prozesse 212
Schleife

— vorzeitig beenden 89
Schreibzugriff

— priifen 64

sed 257, 258, 372

— Befehle 259

— Funktionen 266

— weitere Informationen 384
Segmentation Violation 217
Segmente 217

select 111, 177, 359

set 337

- 142

- -A le6l

- -e 341

- -m 232

- -u 343

- -x 338

sh

— Features 354

— Newsgroup 383

— Parameter 357

— Parameterersetzung 357
— Probleme mit Brace Expansion 60
— Variablen 356
SHELL 283, 290
Shellumgebung 31
Shellvariablen 170
shift 128, 142
SHLVL 167, 170, 172, 212
Shutdown 216
Sicherheitsloch

— . im PATH 347
SIGALARM 220
SIGCONT 234
SIGFPE 297
SIGHUP 214, 216
SIGINT 217

SIGKILL 215, 216
Signale 214

— zum Debuggen 340
SIGPIPE 216
SIGQUIT 217
SIGSEGV 217, 297
SIGSTOP 215, 216, 232
SIGTERM 216
SIGUSR1 216, 286
SIGUSR2 216

sleep 84

Softlimit 298

sort 213

source 230, 359
Speicherabzug 217
Speicherverletzung 297
Speicherzugriffe

— illegale 217
Spriicheklopfer 170
Standardausgabe 43
Standardeingabe 43
Standarderror 43, 47
Standardfehler 43, 47
Startdateien

— der Loginshell 230
Startvorgang 303
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Stream Editor 257
stty 114
Subtraktion 158
suspend 232
Syntax priifen 337
Systemdatum

— ausgeben 84

T

tail 53

tar 69, 105, 237
Tastatur 44
Tastaturabfrage 113
tee 54

telnet 235

TERM 104, 165, 179, 230, 283, 284
terminfo 104

test 64, 71, 317

— als Namen fiir Skripte 347
Tildeexpansion 292
time 107

tput 102

tr 148

Tracen 338

Tracing 177

trap 340, 342

true 73

TTY 210

tty 283

type 66, 178

typeset 155, 156, 194
Typisierung

— in der Shell 158

U

Uberschreiben

— von Dateien bei Ausgabeumlenkung
46

ulimit 298

umask 131, 296, 297

Umgebung

— siehe Environment 166

Umlenkung

— eines Co-Prozesses 320

— von Kanalen 49

unalias 302

UND

— bitweises 159

— logisches 159

UND-Verkniipfung 65

Ungleichheit 159

Stichwortverzeichnis

— priifen 65
uniq 213

Unix98 212
unset 165, 359
Unterroutine 185
until 73, 83
updatedb 327
USER 283

users 212

\Y

Variablen 31

— dereferenzieren 157
globale 194

indirekt 180

— referenzieren 31

— Typen 155

Variablen 16schen 165
Vergleich 158
Verlaufsfunktion 21
Verschachtelungstiefe

— der aufgerufenen Shells 173
versteckte Dateien 58

— auflisten 198
Vervollstandigen der Kommandozeile
— bei der Bash 21

— bei der Kornshell 24
Verzeichnis

— wechseln 38

Vi 290

Vi-Modus

— der Kornshell 23

VISUAL 290, 291
Vordergrundfarbe setzen 104

w

Wahr und Falsch
- inC 64

Wahr und falsch
— in der Shell 64
wait 225
Warteschlangen
— von at 288

wc 45, 259
while 73, 80
who 212
Wildcards 55
Worter 23

— zéhlen 45
Worttrennung

— Festlegen der Trennzeichen 173
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Stichwortverzeichnis

X

xargs 304, 371
XOR

— bitweises 159
xterm 299

Z

Zahlen

— vergleichen 65

Zahlenbasis 159

Zeichen

— beliebige Anzahl ersetzen 56
— ein Zeichen ersetzen 56

— ersetzen 148

— zahlen 45

Zeichenbereiche 57

Zeichenketten

— auf Lange Null priifen 64

— Identitst priifen 65

Zeilen

— zihlen 45

Zeilenumbriiche

— von DOS nach Unix konvertieren
149

Zeit

— ausgeben 84

Zeitverbrauch eines Skripts messen
107

Zufallszahlen 170

Zufallszahlengenerator 170

Zuweisungen 159
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