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1 Shell-Versionen

Die verschiedenen Shells sind historisch zu unterschiedlichen Zeitpunkten entstanden und
unterscheiden sich (leider) in ihrer Syntax, ihren Fahigkeiten und den verfligbaren einge-
bauten Kommandos. Von den beiden (inkompatiblen) Hauptlinien sh und csh leiten sich alle
weiteren Shells ab (siehe Spalte Src). Shells sind sowohl zur interaktiven Benutzung auf
der Kommandozeile (Spalte i) als auch zur Ausfiihrung von Shell-Skripten (Batch-Dateien)
gedacht (Spalte b). Nachfolgend eine Liste der wichtigsten Shells und eine Bewertung ihrer
Eignung fir den interaktiven bzw. den Batch-Gebrauch:

Typ i b | Src | Name, Besonderheiten
sh — | + Bourne-Shell (,Ur*-Shell, Skript-orientiert)
csh + — C-Shell (angelehnt an C, Interkations-orientiert)

tesh | ++ | + | csh | Tenex-C-Shell

ksh ++ | ++ | sh Korn-Shell (UNIX System V-Standard)

bash | ++ | ++ | sh Bo(u)rne-Again-Shell (LINUX-Standard)

ash +— | +— | sh Simple Shell (umfaf3t nur das Notigste, klein)
zsh ++ | +4+ | sh Ultimative Shell (umfalt alle, grof3, verwirrend)

Folgende Shell-Typen gibt es:
e Login-Shell: Wird beim Einloggen standardmaflig gestartet, liest die Konfigurations-
dateien
e Sub-Shell: Wird fur jedes Unterkommando gestartet

e Interaktive Shell: Nimmt Kommandos entgegen (??7?)

2 Eigenschaften der Shell

Die Shell ist der Befehlsprozessor des UNIX-Systems. Sie zeigt einen Prompt (Standard: $
oder #) an und wartet dann auf die Eingabe des Anwenders. Nachdem dieser Text einge-
geben und ,Return” gedrickt hat, liest sie die Eingabe, interpretiert die darin angegebenen
Sonderzeichen und fuhrt dann das entsprechende Kommando aus. Folgende Mechanismen
kennen die diversen Shells:

Shell-Skripten werden nicht in ausfihrbaren Code Ubersetzt, sondern zeilenweise interpre-
tiert. Daraus ergeben sich folgende Eigenschaften:

e Kein Compilerlauf notwendig

e Auswertung von Ausdriicken zur Laufzeit moglich

Makros moglich

Relativ langsame Ausfiihrung

Erweiterbar
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Haufig findet man das Zeichen ; (Semikolon) in Kommandozeilen vor, es trennt (wie der Zei-
lenvorschub) Kommandos: Man gibt ein Kommando ein und anschlieBend — anstatt ,Return”
zu driicken — ein Semikolon und ein weiteres Kommando. Diese Verkettung von Komman-
dos ist insbesondere in Subshells, Aliasen, Funktionen und Kommando-Listen sinnvoll.

Folgende Eigenschaften von Shells sollte man kennen, um sie richtig benutzen zu kénnen:

e Konfigurationsdateien (/etc/profile , 1.profile , l.bashrc ... )
e Eingabe in Worte zerlegen (anhand ,Whitespaces") und interpretieren
e Befehlsarten unterscheiden (Builtin, Alias, Funktion, Programm/Skript)
e Kommandos-Suche durchfiihren (Uber PATHVariable)

¢ Kommando ausfihren (1. Wort in der Befehlszeile, nach | und nach ;)
e Dateimuster-Expansion (* ? [...] [/1...] 7 {...} )

e Ein/Ausgabe-Umlenkung (> >> 2> 2>> < 1>&2 2>&1)

e Here-Dokument (<<)

e Pipes aufbauen (| )

e Hintergrundprozesse (&)

¢ Variablensubstitution ($VAR

> Shell-/Environment-Variable (set , env, export , unset )
> Standard-Variable (HOMEPS], PS2, IFS, SHELL, TERMPATH ...)

e Quotierung ("..." ...\ )
e Kommandosubstitution (*..." )

e Exit-Code (0=Kein Fehler, 1-255 =Fehler)

e Aliase (alias II="..." , unalias )
e Funktionen (func() { ...; } )
e History-Mechanismus (history, r NR, r NAME, ... )

> Command-Line-Edit
e Command/File/Var/User-Completion
e Shell-Skripte

> Parameteriibergabe ($0, $1 $2... , $#, $*, $@
> Spezial-Variable ($?, $! , $$, $-)
> Dastest -Kommando
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> Kontrollstrukturen
* Sequenz
* Verzweigung
*x Mehrfachverzweigung
x Schleife (Anzahl Durchlaufe, abweisend, nicht abweisend)
« Unterprogramm (Funktion)
« (Vorzeitiger) Abbruch (von Schleifen, Funktionen, Skripten)
x Signale abfangen
x Sonstige Kontrollstrukturen

> Verschiedene Aufrufarten

e Subshells

2.1 Shell-Konfigurationsdateien

Allgemeine Konfigurationsdateien:
o /etc/profile . Zentrale Konfigurationsdatei fir alle Anwender, wird beim Start einer
Login-Shell zuerst gelesen

e “/.profile : Personliche Konfigurationsdatei fiir den einzelnen Benutzer, steht in sei-
nem Home-Verzeichnis und wird beim Start einer Login-Shell nach der zentralen Kon-
figurationsdatei gelesen

Spezielle Shell-Konfigurationsdateien (rc = Resource):

Datei Shell
“l.bashrc bash
“/.bash_profile bash (Login)
“.bash_login bash (Login)
"/.bash_logout bash (Logout)
"I .kshrc ksh

"/.cshrc csh

“l.login csh (Login)
“/.logout csh (Logout)
“l.tcshre tesh

2.2 Kommandosyntax und -aufruf in der Shell
Die allgemeine Syntax von Kommandoaufrufen lautet:

CMD [OPTION...] [-] [ARG..]
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Ein Kommando wird erst durch Driicken der ,Return“-Taste der Shell zur Interpretation und
Ausfihrung Ubergeben, bis dahin kann es beliebig geandert werden. Die Shell zerlegt den
auf der Kommandozeile eingegebenen Text in Worte (anhand der Whitespaces : Leerzei-
chen, Tabulator und Zeilenvorschub).

Das 1. Wort der Kommandzeile ist das Kommando CMD Alle direkt darauf folgende Wor-
te mit - (Minus) als 1. Zeichen sind Optionen (Schalter), sie beeinflussen das Verhalten
des Kommandos. Optionen sind entweder einbuchstabig oder (in allen GNU-Programmen)
mehrbuchstabig , jeder Optionsbuchstabe steht fur ein englisches Wort, das seine Bedeu-
tung beschreibt (Merkhilfe!). Zu einer Option kbnnen weitere Parameter noétig sein, die direkt
dahinter anzugeben sind (und nicht mit - beginnen).

e Einbuchstabige Optionen ohne Argumente konnen einzeln (jede mit - davor) oder ohne
Leerzeichen aneinandergehangt (nur ein - am Anfang notwendig) angegeben werden.

e Mehrbuchstabige Optionen sind durch -- einzuleiten und kdnnen nicht aneinander-
gehangt werden.

Das 1. Wort, das nicht mit einem - beginnt, leitet die Liste der sonstigen Kommandoargu-
mente ein. Alternativ wird die Liste der Optionen auch durch -- beendet, alle danach auf-
gefuihrten Argumente (auch wenn sie als 1. Zeichen - enthalten) werden nicht als Optionen
interpretiert. Typischerweise werden als Argumente die vom Kommando zu bearbeitenden
Dateien angegeben. Das Argument - steht fiir die Standard-Eingabe . Beispiele:

Is *.c =*.h

Is -I  *.c =*.h

Is -l -R -t

Is -IRt

Is --long --recursive --time
Is -- - =*.c

2.2.1 Kommando-Suche

Die Suche nach einem eingetippten Kommando erfolgt mehrstufig in folgender Reihenfolge.
Ist auf einer Stufe ein passendes Kommand gefunden worden, so wird es ausgefuhrt und
die Suche abgebrochen.

1. Built-in Kommando CMD(z.B. echo, exit, ... ) vorhanden? — ausfihren

2. Alias CMDz.B. alias II="..." ) vorhanden? — ausfiihren

3. Funktion CMD(z.B. funcname() { ...; } ) vorhanden? — ausflihren

4. Von rechts nach links in allen im Suchpfad PATH(z.B. /bin:/usr/bin:. ) angege-

benen Verzeichnissen (werden durch : getrennt) nach CMDsuchen (muss ausfiihrbar
und bei Shell-Skripten auch lesbar sein).

(&) Kommando /bin/CMD vorhanden? — ausfiihren
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(b) Kommando /usr/bin/CMD  vorhanden? — ausfihren
(c) Kommando ./CMD vorhanden? — ausfihren

5. Nicht gefunden — Meldung: error. command CMD not found

Standardmafig wird nicht im aktuellen Verzeichnis (Arbeitsverzeichnis) nach einem Kom-
mando gesucht. Dazu ist in den Suchpfad das aktuelle Verzeichnis . (Punkt) aufzuneh-
men. Ein einzelner : am Anfang oder am Ende oder zwei direkt aufeinanderfolgende :: in
der Mitte des Suchpfades stehen ebenfalls fiir das aktuelle Verzeichnis. Die Root hat das
aktuelle Verzeichnis Ublicherweise (aus Sicherheitsgriinden) nicht in ihrem Suchpfad. Die
obige Kommandosuche kann vollstandig umgangen werden, indem das Kommando mit ei-
nem relativen oder absoluten Pfad davor angegeben wird:

ICMD CMDim aktuellem Verzeichnis aufrufen
fusr/bin/ls Is aus Verzeichnis /usr/bin aufrufen

2.3 Dateinamen-Expansion

Um einem Kommando Dateinamen zu Ubergeben, kann entweder die Liste der Dateinamen
vollstandig angegeben werden, oder Uber ein Suchmuster (Pattern) werden dazu passen-
de Dateinamen gesucht. Die Shell expandiert erst das Muster zu einer Liste von passenden
Dateinamen (filename globbing ), setzt diese dann anstelle des Suchmusters ein und fuhrt
schlielRlich das Kommando aus, d.h. das Kommando sieht die Suchmuster nicht. Dateina-
men mit einem flhrenden Punkt (versteckte Dateien ) werden nur gefunden, wenn der Punkt
im Suchmuster explizit angegeben wird. Folgende Metazeichen (stehen nicht fiir sich selbst
sondern fur andere Zeichen) kdnnen zur Angabe von Suchmustern verwendet werden:

Symbol Beschreibung
? Ein beliebiges Zeichen
* 0 oder mehr beliebige Zeichen (nicht Wiederholung eines Zeichens)
\z Das Zeichen x quoten (\\ steht fur\ selbst!)

[ abc], [ a- 7] Menge von Zeichen (Zeichenklasse , [ a- z] = Zeichen von a bis z)
[! abd,[! a-z] | Negierte Menge von Zeichen (sh, ksh, bash)
[ abd],[" a-z] | Negierte Menge von Zeichen (csh)

{ abe, def,...} Liste von Zeichenketten (csh, ksh, bash)
~ Home-Verzeichnis des aktuellen Users (csh, ksh, bash)
"USER Home-Verzeichnis des Users USER(csh, ksh, bash)

Die Metazeichen kdnnen beliebig zu Suchmustern zusammengesetzt werden, alle passen-
den Datei- und/oder Verzeichnisnamen mussen das Suchmuster vollstandig erfiillen. Eine
Langenbeschrankung oder eine Beschrankung in der Anzahl der verwendeten Metazeichen
gibt es nicht. Es kénnen auch Muster fiir ganze Dateipfade (Verzeichnis + Dateiname) ange-
geben werden. Beispiele (immer s -d oder echo voransetzen):

ax Dateinamen mit a am Anfang (auch a)
*a Dateinamen mit a am Ende (auch a)
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*ax Dateinamen mit mindestens einem a darin (auch a)
*ax ax Dateinamen mit mindestens zwei a darin (auch aa)
[a-z][a-Z] Kleingeschriebene zweibuchstabige Dateinamen
*[0-9] +[0-9] * Dateinamen mit mindestens zwei Ziffern darin (nicht 0-9 )
* @k @x | x 0% U* Dateinamen mit mindestens 5 Vokalen in der angegebenen Reihenfolge
? Einbuchstabige Dateinamen
??? Dreibuchstabige Dateinamen
?a? Dateinamen mit 3 Buchstaben und a als zweitem Buchstaben
*.C Dateinamen mit Endung .c
[*]*.c Dateinamen mit Endung .c in Unterverz. des Root-Verz.
[*]*]*.C Dateinamen mit Endung .c in Unter-Unterverz. des Root-Verz.
*.[ch] Dateinamen die auf .c oder .h enden
*[L]['ch] Dateinamen die als vorletztes Zeichen nicht . und als
letztes nicht ¢ oder h haben (z.B. a. , .b , aa)
* {c,h,sh} Dateinamen, die auf .c , .h oder .sh enden
* [ch] *.sh analog
I o= Versteckte Dateinamen, aber nicht . und ..

Das Verzeichnis /usr/bin  eignet sich aufgrund der vielen darin enthaltenen Dateien sehr
gut zum Ausprobieren der Suchmuster. Die Angabe der Option -d (directory) verhindert bei
Is das standardmafiige Auflisten des Inhalts von Verzeichnissen, es wird nur der Verzeich-
nisname ausgegeben (Beispiel: X11 in /bin ).

2.4 Ein/Ausgabe-Umlenkung

Jedes UNIX-Kommando (genauer: jeder UNIX-Prozel3) kennt 3 Standardkanéle fur die
Dateiein- und die Dateiausgabe:

Kanal Kirzel | Nummer | Default
Standard-Eingabe stdin 0 Tastatur
Standard-Ausgabe stdout 1 Bildschirm
Standard-Fehlerausgabe | stderr 2 Bildschirm

Diese drei Standard-Ein/Ausgabekanéle sind standardmaRig wie angegeben mit der Tasta-
tur oder dem Bildschirm verbunden. Sie lassen sich aber mit Hilfe der Shell tlber Umlenk-
oder Pipe-Symbole beliebig mit anderen Dateien oder Kommandos verbinden, ohne dass
das Kommando dies bemerkt. Die Kommandos lesen dann nicht mehr von der Tastatur bzw.
schreiben nicht mehr auf den Bildschirm, sondern lesen/schreiben von/auf Datei bzw. von/an
andere Kommandos. Diese Verbindungen werden von der Shell geschaffen, bevor das Kom-
mando Uberhaupt gestartet wird, die Kommandos bekommen diese Umlenkung nicht mit.

Folgende Kommandos zur Ein/Ausgabe-Umlenkung gibt es (eine Pipe muss immer zwischen
zwei Kommandos stehen, nicht nach einem Kommando, nach einem Pipe-Symbol darf aller-
dings ein Zeilenumbruch stehen):
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Bedeutung Syntax
stdin aus file holen cmd < file
stdout in file speichern cmd > file
stderr in file speichern cmd 2> file
stdout ans Ende von file anhangen cmd >> file
stderr ans Ende von file anhangen cmd 2>> file
stdout von progl in cmd2 pipen cmd | cmd2
stdout und stderr in file speichern cmd > file 2>&1
stdout und stderr ans Ende von file anhdngen | cmd >> file 2>&1
stdin bis text von Tastatur holen cmd <<text
stdout und stderr von progl in cmd?2 pipen cmd 2>&1 | cmd2

Programme, die von Standardeingabe lesen und auf Standardeingabe schreiben, werden
auch Filter genannt, weil sie wie ein Filter Daten lesen, manipulieren und wieder ausgeben.
Mehrere (einfache) Filter hintereinandergesetzt ergeben ein kombiniertes (komplexes) Filter.
Das Baukastenprinzip von UNIX beruht stark auf dem Konzept der ,Standardkanale” und
der Pipes. Typische Filterprogramme sind z.B.: grep , sort , uniq , tail , head, more, cut ,
paste , split , wc, ed, sed, awk, perl , usw.

Pipes haben eine relativ kleine Grol3e (4/8 KByte), werden im Speicher aufgebaut und syn-
chronisieren lUber den Datenflul3 die beiden verbundenen Prozesse. Sie belegen daher kei-
nen Plattenplatz und sind sehr schnell. Werden mehrere Programme Uber Pipes verbunden,
spricht man auch von einer Pipeline (Verarbeitungskette, Filterkette).

Beispiele:
cat stdout aufstdin schreiben (Tastatur — Bildschirm)
cat > FILE stdout auf FILE schreiben (wird vorher geleert!)
cat < FILE stdin von FILE lesen
cat < FILE1 > FILE2 stdin von FILE1 lesen, stdout auf FILE2 schreiben
cat > FILE2 < FILEl Analog (Reihenfolge egal!)
cat < FILE > FILE Fehler (Datei FILE ist anschlieRend leer!)
cat >> FILE stdout an FILE anhéngen
cat < FILE >> FILE Fehler (Datei FILE wird beliebig lang?)
cat 2> FILE stderr auf FILE schreiben
cat < xyz 2> ERR Fehlermeldung Datei xyz unknown am Bildschirm
cat 2> ERR < xyz Fehlermeldung Datei xyz unknown in ERR
more FILE Datei FILE seitenweise anzeigen
cat < FILE | more Analog (2 Prozesse)
cat FILE | more Analog (2 Prozesse)
Is -I /bin > /tmplliste Dateiliste in /tmp/liste ablegen
Is -l /bin | sort Dateien nach Typ und Rechten sortieren
Is -l /bin | sort | more ... + seitenweise anzeigen
Is -l /bin | sort | head ... +die ersten 10 aufsteigend
Is -l /bin | head | sort ... + 10 beliebige aufsteigend
Is -l /bin | sort | tail ... +die letzten 10 aufsteigend
Is -I /bin | sort -r | head ... + die letzten 10 absteigend
Is -I /bin | sort -r | head | sort ... *+ die letzten 10 aufsteigend
Is -l /bin | sort +4nr | head | sort ... +die letzten 10 aufsteigend
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Mit Hilfe der Option noclobber kann verhindert werden, dass Dateien einfach per Dateium-
lenkung Uberschrieben werden kénnen, falls sie schon existieren. Das Setzen dieser Option
erfolgt mittels:

set -0 noclobber

Das Zurticksetzen der Option erfolgt mittels:

set +0 noclobber

2.4.1 Here-Dokument

Um Kommandoaufrufe und Daten in einer Datei gemeinsam pflegen zu kénnen, ist die Anga-
be von Daten zu einem Kommando als sogenanntes Here-Dokument mdglich. Das folgende
Beispiel (EOFsteht fur ,end of file")

sort << EOF
XX

g9
dd

aa
EOF

Ubergibt dem sort -Kommando die Textzeilen zwischen den beiden Texten EOFzum Sortie-
ren. Der Text EOFist frei wahlbar und muss am Ende auf einer Zeile fir sich alleine stehen,
damit er erkannt wird. Probiert man dieses Kommando auf der Kommandozeile aus, so gibt
die Shell zur Kennzeichnung nach der 1. Zeile bis zur Eingabe des Textes EOF auf einer
Zeile fur sich den sogenannten Fortsetzungsprompt > aus.

2.5 Hintergrundprozesse
2.6 Shell-Variable

Shell-Variablen sind Paare der Form NAME=Wert die unter dem Namen NAMEden Wert
(Text) Wert speichern. Jede Shell verwaltet in ihrem Datenspeicher eine (beliebig lange)
Liste davon. Diese Variablen steuern das Verhalten der Shell oder von daraus aufgerufenen
Programmen, sie kénnen beliebig gesetzt, verandert und geléscht werden. Neben einer Rei-
he von vordefinierten Standardvariablen kann der Benutzer beliebige weitere Shell-Variablen
anlegen (und auch wieder léschen). Die wichtigsten Standardvariablen sind:

CDPATH Suchpfad fur cd -Kommando
HOME Standardverzeichnis fiir cd (Home-Verzeichnis)

IFS Worttrenner (,internal field separator”)
PATH Suchpfad fur Kommandoaufruf

PS1 Shell-Prompt ($_)

PS2 Fortsetzungsprompt (>_,)

SHELL  Name der aktuellen Shell

TZ Zeitzone (,time zone")

TERM Terminalname
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Die Kommandos zum Setzen, Anzeigen, Verwenden und Ldschen von Shell-Variablen lau-
ten:

VAR=Text Erzeugt eine Shell-Variable (keine Leerzeichen um = verwenden!)

set Alle Shell-Variablen auflisten

$VAR Zugriff auf den Wert (Inhalt) einer Shell-Variablen
${VAR}XxX Alternativer Zugriff, falls direkt dahinter Text steht
VAR= Léschen einer Shell-Variablen (anschlieend ist sie leer)

unset VAR  Ldschen einer Shell-Variablen (anschlieend ist sie undefiniert != leer)

2.6.1 Umgebungs-Variable

Ein spezieller Typ von Shell-Variablen sind die sogenannten Umgebungs-Variablen , sie
sind eine Teilmenge der Shell-Variablen. Jeder Prozel} besitzt Umgebungsvariablen (nicht
nur die Shell), sie werden vom Elternprozel3 an Kindprozesse vererbt (Shell-Variablen nicht).
Die Kindprozesse kdnnen die vererbte Liste beliebig &ndern und erweitern und an ihre Kind-
prozesse weitervererben. ,Zurtickvererben* konnen Kindprozesse ihren Umgebungsbereich
an Elternprozesse nicht. Die Kommandos zum Erzeugen, Setzen und Auflisten lauten (alle
anderen Kommandos sind analog zu denen bei Shell-Variablen):

export VAR Erzeugt eine Umgebungs-Variable

export VAR=Text Erzeugt eine Umgebungs-Variable (und belegt sie)
env Alle Umgebungs-Variablen auflisten

printenv Alle Umgebungs-Variablen auflisten

2.6.2 Hinweise

e Shell-Variablen werden auch als lokale Variablen bezeichnet.
¢ Umgebungs-Variablen werden auch als globale Variablen bezeichnet.

e Fir die Ausfihrung von Shell-Skripten (Kommando/Batch-Prozeduren) wird immer ei-
ne Sub-Shell (d.h. ein Kindprozel3) gestartet.

e Aliase und Funktionen werden nicht an Sub-Shells vererbt .

2.6.3 Beispiele

Die Variable PATH erweitern/verkiirzen:

echo $PATH Inhalt der Variable PATHanzeigen

PATH= Variable PATHI6schen

PATH="/bin:/usr/bin" Variable PATHgleich /bin:/usr/bin setzen
PATH="$PATH:." Variable PATHhinten um :. erweitern

echo $PATH — [bin:/usr/bin:.

PATH="/sbin:$PATH" Variable PATHvorn um /shin:  erweitern
echo $PATH — [sbin:/bin:/usr/bin:.
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PATH=echo $PATH | Verzeichnis /usr/bin  aus Variable PATHentfernen
sed "s#’/usr/bin:##" | am Anfang
sed "s#:/usr/ibin:#:#" | in der Mitte
sed "s#:/usr/bin$##" am Ende

echo $PATH — /shin:/bin:.

Das folgende Skript var.sh  (mit fihrenden Zeilennummern) dient zur Verdeutlichung des
unterschiedlichen Verhaltens von Shell-Variablen und Umgebungs-Variablen:

# Ubergebene Werte ausgeben
echo "SHVAR=$SHVAR"
echo "ENVVAR=$ENVVAR"

# Werte neu belegen
SHVAR="wert1"
ENVVAR="wert2"

# Neu belegte Werte ausgeben
echo "SHVAR=$SHVAR"
echo "ENVVAR=$ENVVAR"

PO Ooo~NOOULDh WNE

=

Die Ausfiihrung des Skriptes var.sh  ergibt folgende Ausgaben:

$ SHVAR=sss # Variable SHVAR in Login-Shell belegen

$ ENVVAR=eee # Variable ENVVAR in Login-Shell belegen

$ export ENVVAR # ENVVAR ist Umgebungs-Variable (wird "vere rbt")
$ echo $SHVAR $ENVVAR # Variableninhalt in Login-Shell ausg eben
SSs eee #  => Ergebnis

$ sh var.sh # Skript "var.sh" aufrufen (=> Sub-Shell)

SHVAR= # => Shell-Variable ist leer, da nicht "vererbt"
ENVVAR=eee #  => Umgebungs-Variable ist "vererbt" worden
SHVAR=wertl #  => Variableninhalt in Sub-Shell
ENVVAR=wert2 #  => Variableninhalt in Sub-Shell

$ echo $SHVAR $ENVVAR # Variableninhalt in Login-Shell ausg eben
SSs eee #  => Ergebnis

2.7 Quotierung

Die Shell kennt eine Reihe von Sonderzeichen, die nicht fir sich selber stehen, sondern die
von ihr interpretiert werden und bestimmte Funktionen auslosen:

#&* 2[1()=1]",;,<>"8%""{}! " Space Tabulator Return

Sollen diese Zeichen nicht ihre Sonderbedeutung haben, sondern als ganz normaler Text in-
terpretiert werden, so sind sie vor der Shell zu schiitzen , der Fachausdruck daftr ist quotie-
ren (zitieren). Die Shell kennt drei verschiedene Mdglichkeiten des Schiitzens von Zeichen,
die fur unterschiedliche Anwendungsfalle bendtigt werden:

Alle Sonderzeichen in ... abschalten (Quote, Tick)
Alle Sonderzeichen bis auf $, * und\ in... abschalten
\ Genau ein (das folgende) Sonderzeichen _ abschalten (Backslash)
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Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die von den Quotierungszeichen jeweils geschiitz-
ten (*) bzw. nicht geschitzten (-) Sonderzeichen (+ = Ende, v = verbose):

\ | VAR | = 7] " 17 | CR|! | Whitespace | Rest
- * - + * Vi _ * *
’".’ * * * * * + \V; - * *
\ * * * * * * * - * *
Beispiele:
echo * ‘date’ > x $TERM & Alle Sonderzeichen ausgewertet
echo " = ‘date’ > x $TERM &" Ein Argument,
nur ‘date’ und $TERMausgewertet
echo ' » ‘date’ > x $TERM &’ Ein Argument,
kein Sonderzeichen ausgewertet
echo \ * \'date\' \> x \$PATH \& Sechs Argumente
kein Sonderzeichen ausgewertet
echo \ *\ \'date\'\ \>\ x\ \$PATH\ \& Ein Argument
kein Sonderzeichen ausgewertet
echo\ \ =\ \'date\'\ \>\ x\ \$PATH\ \& Ein Kommando (1. Wort) — Fehler

2.7.1 Kommando-Substitution

Neben dem Quotierungszeichen ' (quote) wird auch das Zeichen * (backquote, backtick)
verwendet, allerdings in einer ganz anderen Bedeutung (Verwechslungsgefahr!). Das inner-
halb von *...! stehende Kommando wird ausgefuhrt, und sein Ergebnis wird an dieser
Stelle eingesetzt. Erst danach wird das eigentliche Kommando ausgefuhrt. Mit dem folgen-
dem Kommando kénnen zum Beispiel alle C-Dateien, die den Text error  enthalten, her-
ausgesucht und der Editor fur sie aufgerufen werden:

vi ‘grep error *.C'
An alle eingeloggten Benutzer die Datei brief.txt als Malil schicken:

mail ‘who | cut -f1 | sort | unig’ < brief.txt

Alle bash -Prozesse beenden:

kil -9 ‘ps -e | grep bash | cut -d" " -f2/3' (besser sed ??7?)

2.8 Exit-Code

Jedes Kommando gibt einen Exit-Code (0-255) zurlick, der den Wert 0 hat, wenn das Kom-
mando korrekt ablief und einen Wert ungleich 0, wenn bei seiner Ausfiihrung irgendwelche
Fehler auftraten. Die Bedeutung der einzelnen Exit-Fehlercodes ist von Kommando zu Kom-
mando verschieden und kann in den man-Pages nachgelesen werden. Der Exit-Code von
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Kommandos kann in Shell-Kontrollstrukturen abgefragt und flr die Verzweigungen des Pro-
grammflusses benutzt werden. Er steht auch in der Variablen $? zur Verfiigung und kann
dartiber ausgegeben werden. Beispiel:

0 falls TEXTin FILE gefunden
grep TEXT FILE 1 falls TEXTin FILE nicht gefunden
2 falls FILE nicht vorhanden oder TEXT fehlerhaft
echo $? Exit-Code ausgeben (nur 1x moglich, da echo auch ein Kommando ist)

2.9 Aliase

Aliase sind einfach eine Ersetzung des 1. Wortes auf der Kommandozeile, die durchgefihrt
wird, bevor das Kommando ausgefuhrt wird. Alle anderen Argumente bleiben auf der Kom-
mandozeile so stehen, wie sie eingegeben wurden.

alias Is='/bin/ls -IF’ Alias Is definieren (Rekursion vermeiden!)

Is *.c =*.h — wird zu /bin/ls -IF *.c *.h expandiert
alias Alle Aliase anzeigen

alias Is Alias Is anzeigen

unalias Is Alias Is l6schen

2.10 Funktionen

Funktionen sind eine Liste von Kommandos, die unter einem (Funktions)Namen zusammen-
gefaldt werden. Einer Funktion kénnen Argumente (bergeben werden (analog einem Skript)
und eine Funktion kann einen Exit-Code zurtickgeben. Mit ihrer Hilfe lassen sich z.B. Skrip-
te strukturieren (zusammengehorige Code-Teile am Skriptanfang in Funktionen verpacken
und am Skriptende nur noch die Funktionen aufrufen)

Is() { Funktion Is definieren (Rekursion vermeiden!)
/bin/ls -IF
}
Is() { /bin/ls -IF; } Analog in einer Zeile (; + Leerzeichen notig!)
Is *.c *.h — Inhalt der Funktion = /bin/ls -IF *.c *.h ausfihren
typeset -f Alle Funktionen anzeigen
typeset -f Is Funktion Is anzeigen
unset -f Is Funktion Is I6schen

2.11 History-Mechanismus
2.12 Filename-Completion

bash: TAB+ TAB TABnach CMD FILE $VAR “USER
ksh: ESC », ESC \
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2.13 Shell-Skripte
2.13.1 Parameteribergabe

Neben den normalen Shell-Variablen kennt die Shell eine Reihe von speziellen Variablen,

die vor allem fur die Ubergabe von Parametern an Shell-Skripte und die Steuerung von
Shell-Skripten vorhanden sind:

Variable | Beschreibung

$0 Skript-Name
$1..$9 Kommandozeilen-Argumente Nummer 1-9 (Zugriff auf ${10}... mit shift )
$# Anzahl Kommandozeilen-Argumente

$+ $@ | Alle Kommandozeilen-Argumente (einzeln quotiert bei "$@")

Das folgende Skript dient zur Illustration der Verwendung obiger Variablen:

echo "Anzahl Argumente \$# = <$#>"
echo "Skript-Name \$0 = <$0>"
echo "1. Argument \$1 = <$1>"
echo "2. Argument \$2 = <$2>"
echo "3. Argument \$3 = <$3>"
echo "4. Argument \$4 = <$4>"
echo "5. Argument \$5 = <$5>"
echo "6. Argument \$6 = <$6>"
echo "7. Argument \$7 = <$7>"
echo "8. Argument \$8 = <$8>"
echo "9. Argument \$9 = <$9>"

echo "Alle Argumente \$ *x = <Px>"
echo "Alle Argumente \$@ = <$@>"

Der folgende Aufruf dieses Skriptes mit den angegebenen Argumenten

args.sh aaa "bbb ccc" ’ ddd M eee
ergibt folgende Ausgabe:

Anzahl Argumente $# = <5>

Skript-Name $0 = <args.sh>

1. Argument $1 = <aaa>

2. Argument $2 = <bbb ccc>

3. Argument $3 =< ddd >

4. Argument $4 = <>

5. Argument $5 = <eee>

6. Argument $6 = <>

7. Argument $7 = <

8. Argument $8 = <>

9. Argument $9 = <>

Alle Argumente $ * = <aaa bbb ccc ddd eee>

Alle Argumente  $@ = <aaa bbb ccc ddd eee>
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2.13.2 Spezial-Variable

Neben den normalen Shell-Variablen kennt die Shell eine Reihe von speziellen Variablen,
die vor allem firr die Ubergabe von Parametern an Shell-Skripte und die Steuerung von
Shell-Skripten vorhanden sind:

Variable | Beschreibung

$? Exit-Code des letzten ausgefihrten Kommandos

$$ ProzeR-ID der das Skript ausfiihrenden Shell

$! Prozel3-ID des letzten im Hintergrund gestarteten Kommandos
$- Shell-Optionen

Das folgende Skript dient zur Illustration der Verwendung obiger Variablen:

grep TEXT Diese_Datei_existiert_nicht 2> /dev/null

echo "Exit-Code \$? = <>
echo "Aktuelle PID \$\$ = <$$>"
sleep 100

echo "PID Hintergrund \$! = <$I>"
echo "Shell-Optionen  \$- = <$->"

Der folgende Aufruf dieses Skriptes mit den angegebenen Argumenten
args.sh
ergibt folgende Ausgabe:

Exit-Code $? = <2>
Aktuelle PID $$ = <2371> # kann andere Prozelinummer sein!
PID Hintergrund $! = <2372> # kann andere ProzeBnummer sein!
Shell-Optionen  $- = <Bh>

2.13.3 Das test-Kommando

Das Kommando test wird in Shell-Anweisungen haufig verwendet, um eine Bedingung zu
Uberprufen und entsprechend zu verzweigen. Seine Aufrufsyntax lautet:

if test TYPE ... oder
if [ TYPE ] ...

Die verschiedenen Test-Typen TYPEIlauten:
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-n "TEXT" TEXT st nicht leer [nonzero]

-z "TEXT" TEXT st leer [zero]

"TEXT1" = "TEXT2" TEXT1und TEXT2sind gleich
"TEXT1" = "TEXT2" TEXT1und TEXT2 sind verschieden
-d FILE Datei FILE ist Verzeichnis [directory]
-e FILE Datei FILE existiert [exists]

-f FILE Datei FILE ist normale Datei [file] ??7?
-r FILE Datei FILE ist lesbar [readable]

-s FILE Datei FILE nicht leer [size]

-w FILE Datei FILE schreibbar [writable]

-x FILE Datei FILE ausfihrbar [executable]

NUM1 -eq NUM2
NUM1 -ne NUM2
NUM1 -le NUM2
NUM1 -It NUM2
NUM1 -ge NUM2
NUM1 -gt NUM2

Zahl NUM1gleich NUMZequal]

Zahl NUM1nicht gleich NUMZnot equal]

Zahl NUMIkleiner gleich NUMZless equal]
Zahl NUMIkleiner NUMZ[less than]

Zahl NUM1gréRer gleich NUMZgreater equal]
Zahl NUM1groRer NUMZgreater than]

-b FILE

Datei FILE ist blockorientiert [block device]

-c FILE Datei FILE ist zeichenorientiert [character device]
-L FILE Datei FILE ist ein symbolischer Link [link]

-p FILE Datei FILE ist eine Named Pipe [pipe]

-S FILE Datei FILE ist ein Socket [socket]

-t FILE Datei FILE ist ein Terminal [terminal]

-g FILE Datei FILE hat group id bit gesetzt

-k FILE Datei FILE hat sticky bit gesetzt

-u FILE Datei FILE hat user id bit gesetzt

-O FILE Datei FILE gehort effektiver user id [Owner]

-G FILE Datei FILE gehort effektiver group id [Group]

FILE1 -nt FILE2
FILE1 -ot FILE2
FILE1 -ef FILE2

Datei FILE1 neuer als FILE2 [newer than]
Datei FILE1 alter als FILE2 [older than]

Datei FILE1 und FILE2 haben identische device/inode Nummer [equal file]

I EXPR
EXPR1 -a EXPR2
EXPR1 -0 EXPR2

\( . )

Negation von EXPR[not]

EXPR1und EXPR2[and]

EXPR1loder EXPR2[or]

Klammerung (Quotierung notwendig!)

2.13.4 Kontrollstrukturen

2.13.4.1 Sequenz

&&

[ -e FILE ] & rm FILE

I [ -n "$VAR" ] || VAR = Default

()
{3

2.13.4.2 Verzweigung

if CMD1
then
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{elif CMD2
then

o}
[else

]
fi

2.13.4.3 Mehrfachverzweigung

case TEXT in
MUSTER1) ... ;;
MUSTER?2)

.....

MUSTERN) ... ;;
esac

2.13.4.4 Schleifen

for VAR for VAR in WORT1 WORT2 ... WORTn
do do

done done

while CMD until CMD

do do

done done

2.13.4.5 Unterprogramme

2.13.4.6 Vorzeitiger Abbruch

break [N] Schleife for, while, until abbrechen
continue [N] Schleife for, while, until wiederholen

exit [EXITCODE] EXITCODE aus 0-255 m oglich, Std: 0
return [EXITCODE] In Funktionsdefinition

2.13.4.7 Signale abfangen

trap "CMD; .." SIGNAL...

2.13.4.8 Sonstige Kontrollstrukturen

true/false
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2.13.5 Aufrufarten

PATH x-Bit Sub-Shell | Rickkehr zur

notwendig | notwendig gestartet Login-Shell
cmd.sh ja ja ja ja
sh cmd.sh nein nein ja ja
Jecmd.sh nein ja ja ja
. cmd.sh ja nein nein ja
. .Ilcmd.sh nein nein nein ja
exec cmd.sh nein nein nein nein

2.14 Eingabeprompt anpassen

Die Umgebungsvariable PS1 legt das Aussehen des Eingabeprompts fest. Sie ist entweder
systemweit in /etc/profile oder fir einzelne Benutzer in ~/.profile zu initialisieren.
Folgende Sonderzeichen in PS1 setzen spezielle (variablen) Komponenten im Prompt ein:

\d | Datum im Format Sun Dec 24 [date]

\h | Rechner-Name [host]

\n | Zeilenvorschub [newline]

\w | Arbeitsverzeichnis [working directory]

\W | Arbeitsverzeichnis (letzter Teil) [working directory]
\s | Shell-Name [shell]

\t Zeit im Format hh:mm:ss [time]

\u | Benutzer-Name [user]

\$ | $-Zeichen fur normalen Benutzer, #-Zeichen fir die Root
\# | Nummer des aktuellen Kommandos

\! History-Nummer des aktuellen Kommandos

Der Standardwert von PS1 betréagt fur die Root
PS1="\h:i\w # "

und fir normale Benutzer
PS1="\u@\h:\w > "

Beachten Sie bitte das Leerzeichen am Ende, damit die Kommandoeingabe etwas abgesetzt
vom Prompt beginnt. Der Prompt sollte auch nicht zu lang werden, da er sonst untbersicht-
lich ist und zu wenig Platz fur die Eingabe der Kommandozeile ubrig Iaft.

Die Prompt-Variable PS2 legt das Bereitschaftzeichen fest, das immer dann ausgegeben
wird, wenn die Shell ein Kommando als auf einer Zeile noch nicht abgeschlossen betrachtet.
Sie hat den Defaultwert >_. Haufig ist das Kommando mit Ctrl-D oder . abzuschlie3en.

2.15 Die verschiedenen Shells

Bei den meisten Betriebssystemen ist der Kommando-Interpreter fest eingebaut, er ist in-
tegraler Bestandteil des Betriebssystems. In UNIX ist er dagegen ein Programm wie jedes
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andere auch. Traditionell werden Kommando-Interpreter in UNIX als Shell bezeichnet, viel-
leicht weil damit die Benutzer vor dem zentralen Kernel — oder der Kernel vor den Benutzern
— geschitzt wird!

Es sind eine ganze Reihe verschiedener Shells verflugbar:

sh

csh

ksh

bash

tcsh

Die Bourne-Shell (nach ihrem Ersteller Steve Bourne benannt). Sie ist die
alteste UNIX-Shell und ist auf den meisten UNIX-Systemen verfugbar. Sie
ist relativ einfach, es fehlen ihr folgende Moglichkeiten moderner Shells: Job-
Kontrolle (das ist die Fahigkeit, Jobs aus dem Vordergrund in den Hintergrund
zu stellen), Command-Line-Edit (die Fahigkeit, Kommandos beliebig zu edi-
tieren). History (die Fahigkeit, schon einmal eingegebene Kommandos zu
wiederholen) und Filename-Completion (die Fahigkeit, teilweise eingegebene
Dateien/Kommandos zu vervollstdndigen) sowie Aliases (Einfuhrung eigener
Kommandos).

Die Bourne-Shell ist aber sehr gut geeignet fir die (portable) Shell-
Programmierung oder die Erstellung von Kommando-Dateien, da sie die ,Lin-
gua Franca“ der meisten Shells darstellt. Sie ist weniger gut geeignet fur die
interaktive Benutzung, jede der im folgenden beschriebenen Shells ist dafur
besser geeignet.

Die C-Shell wurde in Berkeley als Teil der dortigen UNIX-Implementation von
Bill Joy (Vil) entwickelt, ihre Syntax ist an C angelehnt (daher der Name!). Sie
ist eine populare Shell fur die interaktive Benutzung und besitzt eine Menge
nitzlicher Eigenschaften, die in der Bourne-Shell nicht verfiigbar sind wie z.B.
Job-Kontrolle und History. Wahrend sie jedoch bei normalem Gebrauch pro-
blemlos ist, sind ihre Grenzen bei der Shell-Programmierung schnell erreicht,
da sie eine ganze Reihe von versteckten Bugs enthalt und ziemlich langsam
ist.

Die Korn-Shell (nach ihrem Erfinder David Korn benannt) ist kompatibel
mit der Bourne-Shell, kennt aber die meisten Mdglichkeiten der C-Shell
und bietet zusatzlich weitere neue Eigenschaften wie z.B. Command-Line-
Edit (die Fahigkeit, alte Kommandos wieder in die Kommandozeile zu holen
und sie dort vor der Ausfuhrung zu editieren) und Filename-Completion (die
Fahigkeit, teilweise eingegebene Dateinamen/Kommandos vom System ver-
vollstandigen zu lassen). Sie ist aulierdem zuverlassiger als die C-Shell. Die
Korn-Shell ist die Standard-Shell in UNIX System V Release 4.

Die Bourne-again Shell , entwickelt von der Free Software Foundation,
ist der Korn-Shell sehr ahnlich. Sie hat viele Eigenschaften der C-Shell
plus Command-Line-Editierung und ein eingebautes Hilfe-Kommando. Die
Bourne-Again-Shell ist die Standard-Shell unter LINUX.

Eine erweiterte Versionen der C-Shell, arbeitet wie die originale C-Shell —
hat aber wesentlich mehr Eigenschaften und weniger Fehler. Bietet dartiber
hinaus Filename-Completion (Vervollstandigung von teilweise eingegebenen
Dateinamen und Kommandos) und Command-Line-Editierung an.
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Da bash und ksh Skripten lesen kdnnen, die fiir die originale Bourne-Shell geschrieben wur-
den, wird Ublicherweise ausschlie3lich der von der Bourne-Shell unterstiitzte Befehlsumfang
zur Shell-Programmierung verwendet.
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3 Shell Setup-Dateien (Profile)

3.1 Login-Shell versus Subshell

Eine Shell kann in zwei verschiedenen Modi laufen: als Login-Shell und als Subshell (Nicht-
Login-Shell).

Loggt man sich in ein UNIX-System ein, so startet das Programm login  normalerweise ei-
ne Shell. Es setzt dabei ein besonderes Flag, um der Shell mitzuteilen, dass sie eine Login-
Shell ist. Eine Subshell ist niemals eine Login-Shell. In allen Shells fiihren die Klammer-
Operatoren dazu, dass eine weitere Instanz der aktuellen Shell gestartet wird (Klammern
werden Subshell-Operatoren genannt). Eine Subshell wird auch durch den Aufruf eines
Shell-Skriptes (das ist eine ausfiihrbare (Batch-)Datei, die Shell-Befehle enthalt), durch Auf-
ruf des Shell-Kkommandos (z.B. sh) auf der Kommandozeile oder durch einen Shell-Escape
(das ist der Aufruf einer Shell aus einem Anwendungsprogramm wie z.B. dem Vi heraus)
gestartet . Eine Subshell gibt keinen Prompt aus und hat normalerweise nur eine kurze Le-
benszeit.

Beim ersten Einloggen in ein System bendtigt man eine Login-Shell, die Dinge wie z.B. den
Terminal-Typ, Suchpfad-Kommandos u.a. einrichtet. Andere Shells auf dem gleichen Termi-
nal sollen Nicht-Login-Shells sein — um das erneute Ausfiihren dieser einmalig notwendigen
Setup-Kommandos zu verhindern. Die einzelnen Shells haben verschiedene Mechanismen,
den ersten Shell-Aufruf von den folgenden Shell-Aufrufen zu unterscheiden, der restliche
Abschnitt behandelt diese Unterschiede.
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3.2 Bourne-Shell

Die Bourne-Shell liest beim Einloggen zwei Dateien ein: sie heil3en /etc/profile und
$HOME/.profile . Die erste ist fur alle Benutzer gleich, die zweite ist pro Benutzer definier-
bar, da sie in seinem Home-Verzeichnis steht.

Die Bourne-Shell liest beide Dateien nicht ein, wenn eine Subshell gestartet wird. Die Setup-
Informationen flr die Subshell stammen aus den Umgebungs-Variablen , die beim ersten
Login oder in der Zwischenzeit durch Eingabe von Kommandos gesetzt wurden (Shell-
Funktionen werden nicht vererbt).

3.3 C-Shell

Anwender der C-Shell haben drei Setup-Dateien zur Verfigung:

e Die Datei .cshrc (C-Shell resource) wird bei jedem Start einer C-Shell gelesen —
dies schliel3t Shell-Escapes und Shell-Skripten ein. Hier sind Kommandos abzulegen,
die bei jedem Start einer Shell ausgefiuhrt werden sollen. Zum Beispiel sollten hier
Shell-Variablen wie cdpath und prompt gesetzt werden, ebenso Aliase. Diese Dinge
werden nicht Uber Umgebungsvariablen an Subshells weitergeleitet, daher gehoren sie
in der Datei .cshrc  gesetzt.

e Die Datei .login  wird bei jedem Start einer Login-Shell gelesen. Folgendes sollte
darin gesetzt werden:

> Umgebungsvariablen (die UNIX automatisch an Subshells weitergibt).
> Initialisierungs-Kommandos wie tset und stty

> Kommandos, die bei jedem Login ausgefiuihrt werden sollen — ob Mails oder
News angekommen sind, fortune  ausfilhren, den Tageskalender ausgeben,
usw.

e Die C-Shell liest .logout , wenn eine Login-Shell beendet wird.

Bitte beachten, dass beim Login .cshrc  vor .login  gelesen wird!

3.4 Korn-Shell

Die Korn-Shell entspricht fast der Bourne-Shell. Eine Login-Korn-Shell liest zun&chst die Da-
tei /etc/profile und dann die Datei .profile . Sie kann die Umgebungsvariable ENV
(environment) auf den Pfadnamen einer Datei (typischerweise $3HOME/.kshrc ) setzen. Je-
de Korn-Shell wird dann wahrend dieser Login-Sitzung (auch jede Subshell) bei ihrem Start
die durch $SENVbezeichnete Datei einlesen, bevor sie andere Kommandos ausfiihrt. Login

auch
?2?7?
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3.5 Bash

bash ist eine Kreuzung zwischen Bourne- und C-Shell. Eine Login-bash liest erst die Da-
tei /etc/profile und dann eine der Dateien .bash_profile , .bash_login oder
.profile ein (die Suche erfolgt in dieser Reihenfolge). Eine bash -Subshell — nicht
aber eine Login-Shell — liest die Datei .bashrc im Home-Verzeichnis ein. Sie liest
.bash_logout , wenn eine bash -Login-Shell beendet wird.

3.6 Tcsh

Die tcsh verhalt sich bis auf eine Ausnahme wie die C-Shell: wenn eine Datei .tcshrc  im
Home-Verzeichnis steht, wird sie anstelle von .cshrc  gelesen.

3.7 Inhalt von Shell Setup-Dateien

Shell Setup-Dateien wie .login  oder .profile fihren typischerweise mindestens folgen-
de Tatigkeiten aus:

e Setzen/Erweitern des Suchpfades .
e Setzen des Terminaltyps und verschiedener Terminalparameter.

e Setzen von Umgebungsvariablen , die von den unterschiedlichen Programmen oder
Skripten bendtigt werden.

e Ausfiihren eines oder mehrerer Kommandos fur Tatigkeiten, die bei jedem Login
durchgefiihrt werden sollen. Wenn zum Beispiel das System-Login-Kommando die
.Nachricht des Tages" nicht anzeigt, kann das die Setup-Datei erledigen. Viele Leu-
te modgen es auch, einen lustigen oder lehrreichen ,Fortune” auszugeben. Eventuell
kénnen auch von who oder uptime bereitgestellte Systeminformationen ausgegeben
werden.

In der C-Shell wird die Datei .cshrc verwendet, um Einstellungen durchzufihren, die in
jeder C-Shell-Instanz notwendig sind, nicht nur in einer Login-Shell. Zum Beispiel sollen
sicher Aliase in jeder ausgefuhrten interaktiven Shell zur Verfiigung stehen.

Selbst Anfanger kdnnen einfache .profile , login  oder .cshrc -Dateien schreiben bzw.
die vorhandenen erganzen. Achtung: Bevor eine Setup-Datei geandert wird, sollte immer
eine Sicherheitskopie von ihr erstellt werden, damit (1) bei Problemen wieder auf das Ori-
ginal zurtickgeschalten werden kann und (2) die Unterschiede zwischen der Originaldatei
und der gednderten Version untersucht werden kdnnen, um den/die Fehler herausfinden zu
kénnen (bereits ein vergessenes " kann die gesamte Datei unbrauchbar machen). Die ei-
gentliche Kunst besteht darin, diese Setup-Dateien richtig einzusetzen. Hier einige Dinge,
die man ausprobieren kann:

e Einen angepaliten Prompt erstellen.
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Gemeinsame Setup-Dateien fiir unterschiedliche Maschinen aufbauen.

Je nach verwendetem Terminal unterschiedliche Terminaleinstellungen durchfihren.

Die Nachricht des Tages nur anzeigen, wenn sie sich geandert hat.

Alle obigen Tatigkeiten durchfuihren, ohne dass die Login-Datei ewig und drei Tage
dauert.

4 Quotierung

Auch wenn sie zunachst kompliziert erscheint, die Quotierung in der Shell ist eigentlich ganz
einfach. Die generelle Idee dahinter ist: Quotierung schaltet die spezielle Bedeutung von
Zeichen fur die Shell ab. Man sagt auch, die Zeichen werden vor der Shell ,geschitzt* oder
LZitiert'. Es gibt drei Quotierungszeichen:

e Das einfache Anflihrungszeichen

n

e Das doppelte Anflihrungszeichen

e Den Backslash \

Das Zeichen * ist kein Quotierungszeichen — es dient zur Kommando-Ersetzung und wird
in Abschnitt 5.3 behandelt.

4.1 Spezielle Zeichen

Im folgenden sind die Zeichen aufgelistet, die flr die Bourne-Shell Sonderbedeutung ha-
ben. Das Quotieren dieser Zeichen schaltet ihre Sonderbedeutung ab (die drei Quotierungs-
Zeichen sind ebenfalls aufgelistet, man kann Quotierungszeichen also auch quotieren, mehr
daruber spéter):

#&*?2[1()=]";<>"8""\ Space Tabulator Return

In der C-Shell haben zusatzlich folgende Zeichen eine Sonderbedeutung:

“{H!

Ein Slash (/) hat fir UNIX selbst eine Sonderbedeutung, nicht aber fur die Shell — Quotie-
rung andert daher die Bedeutung von Slashes nicht.

Die Whitespaces — das sind standardmafig die Zeichen Leerzeichen, Tabulator und Zei-
lenvorschub — haben auch eine Sonderbedeutung: sie zerlegen die Eingabe auf der Kom-
mandozeile in Worte (auch Token genannt), das sind die Kommandos, Optionen und Ar-
gumente. Sie werden durch die Variable IFS (internal field separator) festgelegt, die nur in
Ausnahmefallen verandert wird. Stehen mehrere Whitespaces hintereinander, so zahlen sie
wie ein Whitespace.
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4.2 Wie arbeitet die Quotierung?

Folgende Tabelle faf’t die Quotierungs-Regeln zusammen:

Quotl_erungs Erkl arung
zeichen
L Alle Sonderzeichenin ... abschalten.
Alle Sonderzeichen bis auf $, * und\ in... abschalten.
\. Die Sonderbedeutung von . abschalten. Am Zeilenende
entfernt ein \ den Zeilenvorschub (setzt die Zeile fort).

Die Bourne-Shell liest die Eingabe — oder die Zeilen eines Shellskripts — Zeichen fir Zei-
chen von links nach rechts ein (in Wirklichkeit verhalt es sich etwas komplizierter, aber nicht
im Rahmen der Quotierung). Liest die Shell eines der drei Quotierungszeichen, dann:

e Entfernt sie das Quotierungszeichen.

e Schaltet die Sonderbedeutung eines oder aller weiteren Zeichen bis zum Ende des
quotierten Abschnitts gemaf den Regeln in obiger Tabelle ab.

Die nachsten Abschnitte erlautern diese Regeln mittels Beispielen, sie kdnnen durch Ein-
tippen ausprobiert werden. Bitte nicht die C-Shell verwenden (sie verhalt sich anders), son-
dern zuerst sh eintippen, um eine Bourne-Shell zu starten. Zum Beenden dieser Subshell
Ctrl-D  oder exit eintippen.

4.2.1 Backslash

Ein Backslash (\) schaltet die Sonderbedeutung (falls Gberhaupt eine besteht) des nachsten
Zeichens ab. Zum Beispiel ist \ * das Zeichen Stern, aber kein Dateinamen-Wildcard mehr.
Daher erhalt im ersten Beispiel das Kommando expr die drei Argumente 79 * 45 und
multipliziert die beiden Zahlen miteinander:

$ expr 79 \ * 45
3555

$ expr 79 * 45
expr: syntax error

Im zweite Beispiel ohne den Backslash expandiert die Shell den * zu einer Liste von Datei-
namen — was expr verwirrt. Um das nachzuvollziehen, kann man die beiden Kommandos
mit echo statt expr wiederholen.

4.2.2 Einfache Quotierungszeichen
Ein einfaches Quotierungszeichen (') schaltet die Sonderbedeutung aller Zeichen bis

zum nachsten einfachen Anfiihrungszeichen ab. In der folgenden Kommandozeile ist da-
her der Text s_next? _,_Mike zwischen den beiden einfachen Anfihrungszeichen quotiert.
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Die Quotierungszeichen selbst werden von der Shell entfernt. Obwohl es sich um ein unsin-
niges Kommando handelt, stellt es ein gutes Beispiel fur die Arbeitsweise der Quotierung
dar:

$ echo Hey! What's next? Mike’s #1 friend has $3$.
Hey! Whats next? Mikes

Die Leerzeichen auRRerhalb der Quotierungszeichen werden als Argumenttrenner betrach-
tet, mehrfache Leerzeichen betrachtet die Shell als ein Leerzeichen (,Leerraum*). Leer-
zeichen innerhalb von Quotierungszeichen werden vollstdndig an echo Ubergeben, echo
selbst gibt zwischen jedem seiner Argumente ein Leerzeichen aus. Das Fragezeichen (?) ist
quotiert, es wird daher wortlich an echo Ubergeben und nicht als Wildcard interpretiert.

Daher gibt echo sein erstes Argument Hey! und ein einzelnes Leerzeichen aus. Das zweite
Argument von echo ist Whats _next? _ _Mikes . Es stellt ein einzelnes Argument dar, weil
die einfachen Quotierungszeichen die Leerzeichen umgeben (bitte beachten, dass echo
nach dem Fragezeichen zwei Leerzeichen ausgibt: ?_, ). Das nachste Argument #1 fangt mit
dem Kommentarzeichen # an. Dies hat zur Folge, dass die Shell den Rest der Zeichenkette
ignoriert, er wird nicht an echo weitergegeben.

4.2.3 Doppelte Quotierungszeichen

Doppelte Quotierungszeichen (") arbeiten fast so wie einfache. Der Unterschied liegt dar-
in, dass die Zeichen $ (Dollarzeichen), * (Backquote) und \ (Backslash) ihre Sonderbedeu-
tung beibehalten. Daher wird Variablen- und Kommando-Ersetzung innerhalb dieser Quotie-
rungszeichen durchgefihrt, bzw. kann auch an den Stellen durch Backslash ausgeschalten
werden, wo das bendtigt wird.

Hier nochmal das Beispiel von oben, dieses Mal sind allerdings doppelte Quotierungszei-
chen um die beiden einfachen Quotierungszeichen (beziehungsweise um die ganze Zei-
chenkette) gesetzt:

$ echo "Hey! What's next? Mike’s #1 friend has $$."
Hey! What's next? Mike's #1 friend has 18437."

Das 6ffnende Quotierungszeichen wird erst am Ende der Zeichenkette beendet. Daher ver-
lieren alle Leerzeichen zwischen den Quotierungszeichen ihre Sonderbedeutung — die Shell
gibt die gesamte Zeichenkette als ein einzelnes Argument an echo weiter. Ebenso verlieren
die einfachen Quotierungszeichen ihre Sonderbedeutung — da doppelte Anfiihrungszeichen
ihre Sonderbedeutung abschalten! Infolgedessen werden die einfachen Quotierungszeichen
nicht wie im vorhergehenden Beispiel entfernt, sondern echo gibt sie aus.

Das Doppelkreuz # hat ebenfalls seine Sonderbedeutung als Kommentar-Beginn verloren,
also wird auch der Rest der Zeichenkette an echo weitergegeben. Das Dollarzeichen ($)
hat seine Sonderbedeutung als Variablen-Zugriff dagegen nicht verloren, d.h. $$ wird zur
ProzeBnummer der Shell expandiert (18437 in dieser Shell).

Was ware passiert, wenn das Zeichen $ innerhalb der einfachen Quotierungszeichen ge-
standen ware? (Bitte daran denken, einfache Quotierungszeichen schalten die Bedeutung
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von $ ab.) Wirde die Shell dann immer noch $$ zu seinem Wert expandieren? Klar: die ein-
fachen Quotierungszeichen haben ihre Sonderbedeutung verloren, daher beeinflussen sie
die Zeichen dazwischen nicht:

$ echo "What's next? How many $$ did Mike's friend bring?"
What's next? How many 18437 did Mike's friend bring?"

Wie kann man sowohl $$ als auch die einfachen Quotierungszeichen wortlich ausgeben?
Am einfachsten mit Hilfe eines Backslash, der innerhalb von doppelten Quotierungszeichen
noch funktioniert:

$ echo "What's next? How many \$\$ did Mike's friend bring?"
What's next? How many $$ did Mike’s friend bring?"

Hier ein anderer Weg, das Problem zu I6sen. Ein grundlicher Blick darauf zeigt eine Menge
Uber die Quotierungsmechanismen der Shell:

$ echo "What's next? How many "$$™ did Mike's friend bring?
What's next? How many $$ did Mike's friend bring?"

Um dieses Beispiel zu verstehen, bitte daran denken, dass doppelte Anfliihrungszeichen al-
le Zeichen bis zum nachsten doppelten Anflihrungszeichen quotieren. Das gleiche gilt fur
einfache Quotierungszeichen. Daher steht die Zeichenkette What'snext? _,_ How many_
(einschlieBlich des Leerzeichens am Ende) innerhalb doppelter Anfiihrungszeichen. Das $$
steht innerhalb einfacher Anfihrungszeichen, der Rest der Zeile steht wieder in doppelten
Anfihrungszeichen. Beide Zeichenketten in doppelten Anfilhrungszeichen enthalten ein ein-
faches Anfiihrungszeichen, sie schalten die Sonderbedeutung dafiir ab, daher wird es wort-
lich ausgegeben. Da zwischen den 3 quotierten Token kein Leerraum steht, werden sie zu
einem Token zusammengefal3t.

4.2.4 Einfache Quotierungszeichen verschachteln

Einfache Quotierungszeichen kdénnen nicht innerhalb einfacher Quotierungszeichen verwen-
det werden. Ein einfaches Quotierungszeichen schaltet die Sonderbedeutung aller Zeichen
bis zum nachsten einfachen Quotierungszeichen ab, d.h. in einem solchen Fall sind doppelte
Anfihrungszeichen und Backslashes zu verwenden.

4.2.5 Quotierung mehrerer Zeilen

Sobald ein einfaches oder doppeltes Quotierungszeichen auftritt, wird alles folgende quo-
tiert. Die Quotierung kann sich Gber viele Zeilen hinweg erstrecken. (Die C-Shell erlaubt das
nicht!)

Zum Beispiel konnte man denken, dass im folgenden kurzen Skript das $1 innerhalb von
Anfiihrungszeichen steht ..., dem ist aber nicht so:

awk ’ffoo/ { print '$1" ¥
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Tatsachlich werden alle Argumente von Awk auf3er dem $1 quotiert. Daher wird $1 von der
Shell expandiert und nicht von Awk.

Hier ein weiteres Beispiel: In einer Shell-Variablen wird eine mehrzeilige Zeichenkette abge-
legt, ein typischer Fall fur ein Shell-Skript. Eine Shell-Variable kann nur iber ein einzelnes
Argument geflllt werden, alle Argumenttrenner (Leerzeichen, usw.) missen daher quotiert
werden. Innerhalb von doppelten Quotierungszeichen werden $ und * interpretiert (Ubrigens
bevor die Variable mit dem Wert belegt wird). Das 6ffnende doppelte Anfihrungszeichen
wird am Ende der ersten Zeile nicht abgeschlossen, die Bourne-Shell gibt daher Secondary
Prompts (>) aus, bis alle Quotierungszeichen abgeschlossen sind:

$ greeting="Hi, $USER.
> The date and time now
> are: ‘date'."

$ echo "$greeting"

Hi, jerry.

The date and time now

are: Tue Sep 1 13:48:12 EDT 1992.

$ echo $greeting
Hi, jerry. The date and time now are: Tue Sep 1 13:48:12 EDT 199 2.

Das erste echo verwendet doppelte Anfihrungszeichen. Daher wird die Shell-Variable ex-
pandiert, aber die Shell betrachtet die Leerzeichen und Zeilenvorschiibe in der Variablen
nicht als Argumenttrenner (bitte die beiden Leerzeichen am Ende von are: _,_, beachten).
Das zweite echo verwendet keine doppelten Anfihrungszeichen. Die Leerzeichen und Zei-
lenvorschilbe werden als Argumenttrenner betrachtet, die Shell Gbergibt daher 14 Argu-
mente an echo, das sie mit einzelnen Leerzeichen dazwischen ausgibt.

4.3 Backslash am Zeilenende

Werden Backslashes aul3erhalb von Anfihrungszeichen am Zeilenende (genau vor dem
Zeilenvorschub) verwendet, dann schiitzen sie den Zeilenvorschub. Innerhalb von einfachen
Anfuihrungszeichen wird ein Backslash einfach kopiert. Hier ein Beispiel, die Prompts sind
durchnumeriert (1%, 2$, usw.):

1$ echo "a long
> line or two"
a long

line or two

2% echo a long\
> line

a longline

3% echo a long \
> line

a long line

4% echo "a long\
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> line"
a longline

5% echo 'a long\
> line’

a long\

line

e Ein Beispiel analog Beispiel 1 wurde bereits beschrieben: Der Zeilenvorschub steht in
Anfihrungszeichen, daher ist er kein Argumenttrenner und echo gibt ihn zusammen
mit dem (einzelnen zweizeiligen) Argument aus.

e In Beispiel 2 teilt der Backslash vor dem Zeilenvorschub der Shell mit, den Zeilen-
vorschub zu entfernen, die Worter long und line  werden als ein Argument an echo
weitergegeben.

e Beispiel 3 entspricht normalerweise dem Gewilnschten, wenn man lange Listen von
Kommandozeilen-Argumenten eingibt: Es ist ein Leerzeichen (als Argumenttrenner)
vor dem Backslash und dem Zeilenvorschub einzutippen.

e In Beispiel 4 fuhrt der Backslash vor dem Zeilenvorschub innerhalb der doppelten
AnfUhrungszeichen dazu, dass der Zeilenvorschub ignoriert wird (siehe Beispiel 1).

e Innerhalb einfacher Anfiihrungszeichen, wie in Beispiel 5, hat ein Backslash keine
Sonderbedeutung, er wird an echo Ubergeben.

4.4 Here-Dokumente

Bisher wurden drei verschiedene Arten von Quotierung erlautert: Backslashes (\), einfa-
che Anfuhrungszeichen (' ) und doppelte Anfiihrungszeichen (*). Die Shell unterstitzt noch
eine weitere Art von Quotierung, die sogenannten Here-Dokumente . Ein Here-Dokument
ist dann sinnvoll, wenn etwas von der Standardeingabe gelesen werden soll, ohne fir den
Eingabetext ein eigenes Dokument zu erzeugen. Stattdessen soll dieser Eingabetext direkt
im Shellskript abgelegt (oder direkt auf der Kommandozeile eingegeben) werden. Hierzu
ist der <<-Operator gefolgt von einem (beliebigen) Schllsselwort zu verwenden, das im
Text nicht auf einer Zeile fur sich vorkommen darf (Ublicherweise wird aber immer EOFoder
END_OF_FILE verwendet).

sort > file <<END_OF_FILE
zygote

babel

moses

abacus

mulut

anton

END_OF_FILE

Das Ergebnis bei der Ausfiihrung des obigen Kommandos ist:
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abacus
anton
babel
moses
mulut
zygote

Diese Form ist sehr nitzlich, da in Here-Dokumenten Variablen- und Kommando-Ersetzung
ausgewertet werden. Hier eine Mdglichkeit, eine Datei Uber anonymes ftp aus einem Shell-
skript heraus zu Ubertragen:

#!/bin/sh

# Usage:

# ftpfile machine file
# set -x

SOURCE=$1

FILE=$2
GETHOST="uname -n"
ftp -n $SOURCE <<EOF
ascii

user anonymous $USER@‘'$GETHOST"
get $FILE /tmp/$FILE
quit

EOF

Wie zu sehen ist, werden im Here-Dokument Variablen- und Kommando-Ersetzungen durch-
geflhrt. Ist dies nicht erwlinscht, ist ein Backslash vor das Schliisselwort zu schreiben:

cat > FILE <<\END_OF_FILE
Text

END_OF_FILE

Viele Shells kennen auch den <<- -Operator. Der Bindestrich - am Ende weist die Shell an,
alle TAB-Zeichen am Anfang jeder Textzeile zu ignorieren. Auf diese Weise kann der Text
geeignet eingertckt werden, ohne dass die TABs an die Standardeingabe des Kommandos
weitergereicht werden. Beispiel (Tabulatoren, keine Leerzeichen am Zeilenanfang!):

cat > input.sql <<-EOF
SELECT count( *)
FROM test_table
WHERE flag = 1
AND country = 'CH’
AND date >= '1.1.1998'
GO
EOF

Die Datei input.sql enthalt anschlie3end keine Tabulatoren mehr am Zeilenanfang:

SELECT count( *)

FROM test_table
WHERE flag = 1

AND country = 'CH’
AND date >= '1.1.1998’
GO
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5 Kommandozeilenauswertung

5.1 Vorrang

Aufgrund der Vielzahl von Ersetzungsmechanismen in den diversen Shells ist es wichtig,
ihren gegenseitigen Vorrang zu kennen. Hier die Reihenfolge der Schritte, in der die C-Shell
eine Kommandozeile interpretiert:

. History-Ersetzung (! ) [csh ]
. Zerlegen in Token (einschlielRlich Sonderzeichen)

. History-Liste updaten [csh ]

. Einfache und doppelte Anfuhrungszeichen interpretieren (' " )

. EinfAusgabe-Umlenkung (<, >, 2>, >>, <<, |, ...)
. Variablen-Ersetzung ($VAR

1
2
3
4
5. Alias-Ersetzung [csh ]
6
7
8. Kommando-Ersetzung (‘fcmd ..." )
9

. Dateinamen expandieren (?, *,[] ,[!] )

Die Bourne-Shell verhalt sich analog, allerdings fiihrt sie keine History- oder Alias-Ersetzung
aus (die mit [csh ] gekennzeichneten Schritte 1, 3 und 5).

Die History-Ersetzung wird zuerst durchgefihrt. Daher kdnnen Quotes ein ! nicht vor der
Shell schitzen; die Shell sieht das Ausrufungszeichen und fligt ein Kommando aus der
History-Liste ein, bevor sie Giberhaupt Giber Quotes nachdenkt. Um die Interpretation eines !
als History-Ersetzung zu verhindern, muss ein Backslash von dem ! stehen.

Die obigen Schritte werden nun anhand eines einfachen Kommandos durchgegangen, um
ein Gefuhl fur die Bedeutung von ,Die Shell fihrt Variablen-Ersetzung nach Alias-Ersetzung
durch* zu bekommen. Hier die Kommando-Zeile, sie enthalt sowohl Leerzeichen als auch
Tabulatoren:

% Is -l $HOME/ = ‘grep -l error *.C' | grep "Mar 7" | !

Der Ablauf:

1. Der History-Operator (! ) ist einmal vorhanden, die Bedeutung von !! ist ,Wiederho-
lung des letzten Befehls “. Angenommen der letzte Befehl lautete more (etwas un-
sinnig, okay), dann wird ! durch more ersetzt (die Bourne-Shell wirde diesen Schritt
Uiberhaupt nicht ausfithren) und die Befehlszeile sieht folgendermalf3en aus:

% Is -I $HOME/ = ‘grep -l error *.C' | grep "Mar 7" | more
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2. Die Kommandozeile wird gemal dem Leerraum (nicht innerhalb Backquotes!) in die
Tokens Is , -I , SHOMEK, ‘grep -l error *.c ,|,grep,Mar__7,]|,und more
zerlegt. Die Shell ignoriert die Anzahl der Leerraum-Zeichen (Leerzeichen und Tabu-
latoren) zwischen den Tokens einer Kommandozeile. Jeder nicht quotierte Leerraum
leitet ein neues Token ein. Die Shell behandelt Optionen (wie -l ) nicht speziell, sie
werden wie jedes andere Token an das auszufihrende Kommando uibergeben * und
das Kommando entscheidet, wie sie zu interpretieren sind. Die Anfiihrungszeichen
verhindern auch, dass die Shell Mar_,_,7 in zwei Tokens zerlegt oder die beiden Leer-
zeichen ignoriert? — obwohl die eigentliche Interpretation der Anfiihrungszeichen erst
spater folgt. An diesem Punkt hat die Kommandozeile folgende Form:

% Is -l $HOME/ * ‘grep -l error *.c' | grep "Mar 7" | more

3. Die Shell legt die Kommandozeile in der History-Liste ab (die Bourne-Shell wiirde die-
sen Schritt ebenso nicht ausfuhren).

4. Die Shell erkennt die doppelten Anfihrungszeichen um Mar_,_,7 und merkt sich, dass
darin keine Dateinamen-Expansion (die noch folgt) durchzufuhren ist.

5. Die Shell erkennt die beiden Pipe-Symbole | und fihrt alles Notwendige fur den
Pipeline-Mechanismus durch.

6. Die Shell erkennt die Umgebungsvariable $HOMEund ersetzt sie durch ihren Wert
(/home/mike ). An diesem Punkt hat die Kommandozeile folgende Form:

% Is -I /home/mike/ * ‘grep -l error *.c' | grep "Mar 7" | more

7. Die Shell sucht nach Backquotes, fuhrt jedes Kommando darin aus und flgt das
Ergebnis in die Kommandozeile ein. In diesem Falle wird also das Kommando
grep -l error *.C ausgewertet (mit dem gleichen Ablauf wie gerade beschrie-
ben, d.h. rekursiv!) und das Ergebnis, namlich die Namen aller C-Dateien, die das Wort
error mindestens 1x enthalten, in die Kommandozeile eingefiigt. (Falls innerhalb der
Backquotes Wildcards oder Variablen vorkommen, werden sie erst interpretiert, wenn
die Shell das Kommando in den Backquotes ausfihrt.):

% Is -I /home/mike/ * @aaa.c..zzz.c | grep "Mar 7" | more

8. Die Shell sucht nach Wildcards, sieht den * und expandiert entsprechend die Datei-
namen, das Ergebnis hat etwa folgende Form:

% Is -l /home/mike/ax.../nome/mike/zip aaa.c...zzz.c | gr ep "Mar 7" | more

9. Die Shell fuhrt die Kommandos Is , grep und more aus, mit den vorher erwdhnten
Pipes, die die Ausgabe von Is mit der Eingabe von grep und die Ausgabe von grep
mit der Eingabe von more verbindet.

!Die Konvention, Optionen mit einem Bindestrich (- ) beginnen zu lassen, ist einfach eine Konvention: Obwohl
die Behandlung von Optionen standardisiert ist, kann jedes Kommando seine Optionen nach eigenem Belieben
interpretieren

2Ineinervonls -l  erzeugten Dateiliste stehen zwei Leerzeichen vor Tagen kleiner 10 (sie werden in einem
3 Zeichen breiten Feld ausgegeben).
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5.2 Ein/Ausgabe-Umlenkung

Die sh bzw. csh kennen folgende Syntax fur Datei-Umlenkungen:

Umlenkung sh csh
stdout in file speichern cmd > file cmd > file
stderr in file speichern cmd 2> file —
stdout und stderr in file speichern cmd > file 2>&1 cmd >& file
stdin aus file holen cmd < file cmd < file
stdout ans Ende von file anhangen cmd >> file cmd >> file
stderr ans Ende von file anhangen cmd 2>> file —
stdout und stderr ans Ende von file anhangen | cmd >> file 2>&1 cmd >>& file
stdin bis text von Tastatur holen cmd <<text cmd <<text
stdout von progl in cmd2 pipen cmd | cmd2 cmd | cmd2
stdout und stderr von progl in cmd2 pipen cmd 2>&1 | cmd2 | emd |& cmd2

5.3 Kommando-Ersetzung

Ein Paar Backquotes (‘... ) fuhrt eine Kommando-Ersetzung durch. Dies ist wirklich sehr
natzlich, denn damit I&Rt sich die Standard-Ausgabe eines Kommandos als Argument fiir ein
anderes Kommando einsetzen.

Hier ein Beispiel: Angenommen man will alle C-Dateien im aktuellen Verzeichnis editieren,
die das Wort error  enthalten. Dies laf3t sich mit folgender Eingabe erreichen:

$ vi ‘grep -l error *.C
3 files to edit
"bar.c" 254 lines, 28338 characters

$

Aber warum funktioniert das? Wie ist der obige Aufruf zusammengestellt worden? Was hétte
man ohne obige Technik gemacht: Man hatte grep verwendet, um herauszufinden, welche
C-Dateien das Wort error  enthalten. Dann hatte man den vi verwendet, um diese Liste zu
editieren:

$ grep error  x.c

bar.c: error("input to long");

bar.c: error("input to long");

baz.c: error("data formatted incorrectly");
foo.c: error("can't divide by zero");
foo.c: error("insufficient memory");

$ vi bar.c baz.c foo.c
Dies kann durch Kommando-Ersetzung in einem einzigen Kommando zusammengefalit wer-

den. Zunachst muss das Kommando grep so modifiziert werden, dass es anstelle der Da-
teinamen und der Texte nur die Liste der Dateinamen ausgibt (I=list  ):
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$ grep -l error *.C
bar.c
baz.c
foo.c

Die Option -I listet jeden Dateinamen mit mindestens einer passenden Zeile nur einmal auf,
auch wenn viele Zeilen in der Datei passen. Jetzt sollen diese Dateien editiert werden, daher
wird das Kommando grep in Backquotes gesetzt und als Argument fur den vi verwendet:

$ vi ‘grep -l error *.C'
3 files to edit
"bar.c" 254 lines, 28338 characters

$

Die ,vertikale “* Ausgabe von grep und die ,horizontale “ Art, in der man normalerweise
Argumente auf der Kommandozeile eingibt, machen fur die Shell keinen Unterschied. Die
Shell verarbeitet beides problemlos, innerhalb von Backquotes sind sowohl Zeilenvorschiibe
als auch Leerzeichen Argumenttrenner.

Die Liste, die in einer Kommando-Ersetzung verwendet wird, muss keine Liste von Dateina-
men sein. Wie kann man z.B. eine Mailnachricht an alle derzeit auf dem System eingeloggten
Benutzer schicken? Dazu ist eine Kommandozeile wie folgt abzusetzen:

% mail joe lisa franka mondo bozo harpo ...

Um dies zu erreichen, muss man sich tberlegen, welche UNIX-Kommandos flr diese ge-
winschte Ausgabe gebraucht werden. Um eine Liste der eingeloggten Benutzer zu erhalten,
kann das Kommando who verwendet werden. Es gibt auch die Login-Zeit und andere Infor-
mationen aus — aber diese Daten kdnnen mit einem Kommando wie cut entfernt werden:

% who | cut -c1-8
joe

lisa

franka

lisa

joe

mondo

joe

Einige Benutzer sind mehr als einmal eingeloggt. Um eine eindeutige Liste zu erhalten, wird
sort | uniq (unigue) verwendet. Das ganze Kommando zum Erzeugen der Namensliste
wird in Backquotes gesetzt und als Argument an mail Ubergeben:

% mail ‘who | cut -c1-8 | sort | uniq’

Wenn man sich nicht ganz sicher ist, ob das funktioniert, kann anstelle des gewlnschten
Kommandos erst einmal echo eingesetzt werden:

% echo ‘who | cut -c1-8 | sort | uniq'
bozo franka harpo joe lisa mondo
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Verwendet man UNIX eine Zeitlang, so wird man feststellen, dass dies eine seiner nitzlich-
sten Eigenschaften ist. Man wird viele Situationen antreffen, in denen ein Kommando zum
Erzeugen einer Liste von Werten verwendet und diese Liste dann als Argument fur ein ande-
res Kommando eingesetzt werden kann. Es ist sogar mdglich, Backquotes zu verschachteln.
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