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    Liebe Leserin, lieber Leser,

    
    wenn Sie die Komplexität der modernen IT mit all ihren Stolpersteinen kennen, werden Sie sicherlich zustimmen, dass der Schlüssel zur guten Programmierung darin besteht, schwierige Probleme in kleine, lösbare Schritte zu zerlegen. Diese Erkenntnis ist jedoch nicht neu. Bereits 1972 brachte Edsger Dijkstra in seiner Rede zur Verleihung des Turing-Preises den Gedanken präzise auf den Punkt:

    
    I now suggest that we confine ourselves to the design and implementation of intellectually manageable programs. If someone fears that this restriction is so severe that we cannot live with it, I can reassure him: the class of intellectually manageable programs is still sufficiently rich to contain many very realistic programs for any problem capable of algorithmic solution.


    
    Diesem Leitgedanken folgend sollten Programme so entwickelt werden, dass sie handhabbar und übersichtlich bleiben. In der UNIX-Welt spielte diese Philosophie eine besonders wichtige Rolle und trug dazu bei, dass sich der kleine, modulare Linux-Kernel gegenüber größeren und komplexeren Konkurrenten durchsetzen konnte.
        

    Auch heute noch ist dieser Ansatz eine gute Richtlinie: Versuchen Sie, Probleme möglichst einfach zu lösen. Oftmals reichen wenige durchdachte Zeilen in einer Skriptsprache bereits für beeindruckende Ergebnisse aus, wie Ihnen Michael Kofler in diesem Buch beweisen wird. Und falls Sie den Vortrag The Humble Programmer von Edsger Dijkstra noch nicht kennen: Obwohl er inzwischen mehr als ein halbes Jahrhundert alt ist, kann er auch heute noch mit Gewinn gelesen werden.
        

    Bevor Sie sich in die Lektüre stürzen, noch ein kurzer Hinweis in eigener Sache: Dieses Buch wurde mit großer Sorgfalt geschrieben, lektoriert und produziert. Aber wo Menschen arbeiten, passieren Fehler. Wenn Sie Korrekturen oder inhaltliche Anregungen haben, scheuen Sie sich nicht, mit mir Kontakt aufzunehmen. Ihre Fragen und Änderungswünsche sind jederzeit herzlich willkommen.
    



    Ihr Christoph Meister
Lektorat Rheinwerk Computing



    christoph.meister@rheinwerk-verlag.de
www.rheinwerk-verlag.de
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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                        Ein Script ist ein kleines Stück Code zur Lösung eines konkreten Problems oder zur Automatisierung einer lästigen Aufgabe. Sie brauchen zur Entwicklung eines Scripts weder eine Entwicklungsumgebung noch einen Compiler -- ein Editor genügt. Beim Scripting ist Minimalismus die Devise. Es geht darum, mit wenig Code maximale Wirkung zu erzielen. Salopp formuliert:
Scripting ist die Kunst,\ IT-Probleme in zehn Zeilen Code zu lösen.
In meinem Arbeitsumfeld sind Scripts allgegenwärtig. Ich verwende Scripts, um den Energiesparmodus meines Notebooks einzustellen, um aus Markdown-Dateien die PDF-Datei für den Druck dieses Buchs zu erzeugen, um auf Servern das Backup zu automatisieren, um E-Books mit Wasserzeichen auszustatten, um in einer Webapplikation neue Kunden einzurichten, um Dutzende von Datenbanken nach logischen Fehlern zu durchsuchen, um virtuelle Maschinen für den Unterricht zu erstellen, um Fotos zu sortieren usw.
Bash, PowerShell oder Python?
Die »klassische« Script-Sprache ist die Bash. Ihr Name Bourne Again Shell ist ein Wortspiel. Der Vorgänger war die unter Unix verbreitete Bourne-Shell. Für Linux war die Lizenz der Bourne-Shell ungeeignet, weswegen ein neues Projekt entstand. Heute ist die Bash die dominierende Linux-Shell, sowohl im interaktiven Betrieb zur Ausführung von Kommandos als auch zur Script-Programmierung. macOS setzt auf die weitgehend kompatible Zsh, die auch unter Linux immer mehr Anhänger findet. Gleichzeitig wird unter macOS und Linux die Fish (Friendly Interactive Shell) immer beliebter. Aber weil ihre Syntax inkompatibel mit der Bash ist, bleiben selbst Fish-Fans beim Scripting lieber bei der Bash oder Zsh.
Die Bash ist populär, ihre antiquierte Syntax gewinnt aber keine Schönheitspreise. Im Gegenteil, Bash-Scripts sehen mitunter grauenhaft aus. Insofern kann man verstehen, dass Microsoft gar nicht erst versucht hat, die Bash für Windows zu adaptieren. Stattdessen hat Microsoft mit der PowerShell Grundideen klassischer Unix-Shells mit den Konzepten objektorientierter Programmiersprachen zu einer vollkommen neuen Sprache kombiniert. Das ist überraschend gut gelungen! Nicht ohne Grund schwören Windows-Administratorinnen und -Administratoren auf die PowerShell.
Python ist eigentlich keine typische Script-Sprache. Je nach Einsatzzweck ist Python die Basis für KI-Entwicklungen, ein Tool für (Natur-)Wissenschaftler oder die erste Sprache für den Einstieg in die Programmierung. Es gibt wohl keine andere Sprache, die so universell eingesetzt wird! Die Eleganz der Python-Syntax und das schier unerschöpfliche Angebot von Erweiterungsmodulen haben dazu geführt, dass Python auch zur Systemadministration, zur Umwandlung von Dateien zwischen verschiedenen Formaten, als Datenbank-Tool oder zur Hardware-Steuerung (Raspberry Pi) verwendet wird. Python spielt seine Stärken umso mehr aus, je komplexer die Aufgabenstellung ist.
Kurz und gut, jede der drei Sprachen hat ihre Vorzüge. Auch bei meinen eigenen Scripts entscheide ich je nach Aufgabenstellung und Betriebssystem, welche Sprache am besten geeignet ist.
Über dieses Buch
Weil es nicht die eine perfekte Script-Sprache gibt, startet dieses Buch nach der Einleitung mit Crashkursen für die Sprachen Bash, PowerShell und Python. Wenn Sie möchten, können Sie sich für den Start auf eine dieser drei Sprachen konzentrieren und Ihren Sprachwortschatz nach und nach vergrößern.
Teil II des Buchs stellt Werkzeuge und Arbeitstechniken vor, die Sie in Scripts typischerweise verwenden: Dazu zählen Kommandos zur Verarbeitung von Textdateien, CmdLets zur Anwendung regulärer Ausdrücke und Funktionen zum Umgang mit JSON- und XML-Dateien. Ich zeige Ihnen, wie Sie Scripts regelmäßig und automatisiert ausführen und wie Sie E-Mails versenden. Mit SSH können Sie Code auch auf anderen Rechnern ausführen bzw. Dateien dorthin kopieren.  Git bietet die Möglichkeit, die Versionsverwaltung Ihres Codes und Scripting zu kombinieren. Viele praktische Beispiele runden das Informationsangebot ab.
Ein weiterer Aspekt ist die Optimierung der Arbeitsumgebung: Nerdfonts und Prompt Frameworks machen das Terminal zu einer Umgebung mit hohem Arbeitskomfort. SSH-kompatible Editoren erleichtern die Arbeit auf externen Rechnern (also remote work, remote shells).
In Teil III geht es schließlich um konkrete Anwendungen: Zu den wichtigsten Themen zählen Backups, Bildverarbeitung, Diagrammerzeugung, Web Scraping, die Nutzung von REST-APIs, das Versenden bzw. Verarbeiten von E-Mails, die Auswertung und Manipulation von Datenbanken, die Nutzung der Cloud, die Anwendung von KI-APIs und die Administration virtueller Maschinen.
Ich habe mich bemüht, das Buch so gut wie möglich nach einem Baukastensystem zusammenzusetzen. Sie müssen also nicht alle Kapitel linear lesen, sondern können gezielt nach den Informationen suchen, die Ihnen gerade wichtig sind. Alle Kapitel von Teil II und III beginnen mit einem kurzen Informationskasten, der die Voraussetzungen für das Kapitel zusammenfasst.
Scripting im KI-Zeitalter
Praktisch jedes Script, das ich Ihnen in diesem Buch präsentiere, können Sie mit einem Prompt in Claude, ChatGPT oder Gemini erzeugen. Moderne KI-Tools haben das Scripting in den vergangenen Jahren revolutioniert.
Wozu dann dieses Buch? KI-Tools funktionieren gut, solange sie von Leuten bedient werden, die sich auskennen. Sie müssen also wissen, dass es überhaupt Scripting-Sprachen gibt und deren Unterschiede verstehen. Sie müssen Python-Module sauber installieren und mit PowerShell-CmdLets umgehen können. Sie müssen die elementare Grundlagen des Scriptings beherrschen. Mit diesem Basiswissen formulieren Sie die richtigen Prompts, können den resultierenden Code bewerten und sicher einsetzen. Genau diese Grundlagen vermittle ich Ihnen in diesem Buch.
Der Wert des Buches liegt also weder in einer Aufzählung von Kommandos und Optionen (was ich gelegentlich in kompakter Form dennoch gemacht habe, um Ihnen einen ersten Überblick über die Möglichkeiten zu geben), noch in den Beispiel-Scripts, die Sie bei Bedarf mit KI-Tools selbst und genau Ihren Bedürfnissen entsprechend nachbilden können. Vielmehr ist es mein Ziel, Sie mit dem hier vermittelten Grundlagenwissen dazu in die Lage zu versetzen, eigene Scripts -- mit oder ohne KI-Unterstützung -- effizient zu schreiben und anzuwenden.
Neu in dieser Auflage
Für die zweite Auflage habe ich dieses Buch vollständig überarbeitet und aktualisiert. Eine Menge neuer Inhalte sind dazugekommen, unter anderem:

            
        	
                
            Terminal Tuning (»Pimp my Terminal«), Verwendung moderner CLI-Tools

        
            

            
        	
                
            Python-Modulverwaltung mit uv

        
            

            
        	
                
            Diagramme erstellen/zeichnen

        
            

            
        	
                
            E-Mail-Versand per Script

        
            

            
        	
                
            KI-APIs anwenden

        
            

            
        	
                
            Viele neue Beispiele: Claude-Code-Sessions exportieren, Web Scraping mit Playwright, GPS-Tracks aus Fotos extrahieren, WordPress-Bilder nachträglich mit Alt-Beschreibungen ausstatten usw.

        
            

    
        
Scripting als Kernkompetenz für effiziente IT-Arbeit
Ganz egal, in welcher Sparte der IT-Industrie Sie tätig sind, an welchen Projekten Sie gerade arbeiten: Ein wenig Scripting-Know-how  macht Sie in Ihrer Arbeit noch effizienter. Konzentrieren Sie sich auf das Wesentliche, überlassen Sie die lästigen Nebenaufgaben einem Script! Dabei wünsche ich Ihnen viel Erfolg!
Michael Kofler (https://kofler.info)\
PS: Alle Beispieldateien zu diesem Buch finden Sie hier zum Download:
https://rheinwerk-verlag.de/6369



                    
                        Teil I
Scripting-Sprachen



                    
                        1    Scripting: Do one thing …
Dieses kurze Einführungskapitel beschäftigt sich mit der Frage: »Was ist Scripting?« Es erklärt die Unterschiede zwischen »vollwertigen« Programmiersprachen und klassischen Scripting-Sprachen und zeigt gleich, dass diese Grenzen (speziell bei Python) fließend sind.
In diesem Kapitel ist es mir ein Anliegen, ein bisschen auf die Hintergründe und die Philosophie des Scriptings einzugehen. Besonders wichtig erscheint mir das, wenn Sie Ihren Code bisher mit einer Sprache wie Java oder C# entwickelt haben. Sie haben gelernt, die richtigen Datentypen zu verwenden und Ihren Code objektorientiert zu strukturieren. Sie haben sich, so gut es geht, an alle Regeln der Kunst gehalten.
Was spricht dann dagegen, das Backup-Script oder ein Testprogramm für eine REST-API ebenfalls in einer streng typisierten Programmiersprache zu entwickeln? Welche Vorteile bietet eine syntaktisch wesentlich großzügigere Script-Sprache wie die Bash, die als einzigen Datentyp Zeichenketten kennt? Warum sollten Sie sich mit der PowerShell anfreunden, wenn diese doch das gleiche .NET-Fundament nutzt wie C#?

            
        1.1    Was heißt Scripting?

            
        

            
        Scripting ist,

            
        
                
            	
                    
                wenn 20 Zeilen Code ausreichen, um einmal täglich ein Backup Ihrer Datenbank zu erstellen, dieses zu verschlüsseln und in einen Cloud-Speicher hochzuladen,

            
                

                
            	
                    
                wenn Sie die unzähligen Fotos einer Hochzeit mit einem winzigen Programm auf eine Auflösung von max. 1024×768 Pixel reduzieren, mit einem Wasserzeichen versehen und in ein verstecktes Verzeichnis Ihres Webservers hochladen können, damit Ihre Kundinnen und Kunden die Bilder dort ansehen und auswählen,

            
                

                
            	
                    
                wenn Sie unkompliziert alle Rechner im lokalen Netzwerk nach einer bestimmten Sicherheitslücke oder einer veralteten Software-Version durchsuchen,

            
                

                
            	
                    
                wenn Sie den Speicherstand von Deutschlands Gasspeicher, die Preisentwicklung Ihres auserkorenen nächsten Notebooks oder andere Statistiken von öffentlichen Websites abgreifen und in einem Diagramm visualisieren,

            
                

                
            	
                    
                wenn Sie aus einer Logging-Datei mit 50.000 Zeilen die 20 für Sie relevanten Fehlermeldungen herausfiltern.

            
                

        
            

            
        
                
            Scripting versus Programmierung

                
            Scripts sind also auch »nur« Programme. Sie unterscheiden sich aber durch die Art der Programmierung, durch die eingesetzten Werkzeuge/Komponenten und durch ihre Zielsetzung von großen Software-Projekten:

                
            
                    
                	
                        
                    Typischerweise erfüllen Scripts überschaubare, relativ einfache Aufgaben. Oft helfen sie dabei, administrative Aufgaben zu automatisieren oder zumindest effizienter durchzuführen.

                
                    

                    
                	
                        
                    Scripts werden im Textmodus (im Terminal) verwendet oder im Hintergrund automatisiert ausgeführt. Es gibt keine grafische Benutzeroberfläche.

                
                    

                    
                	
                        
                    Zur Programmierung kommen spezielle Script-Sprachen zum Einsatz, die ein unkompliziertes, effizientes Entwickeln möglich machen. Script-Sprachen erfordern weder aufwendige Entwicklungswerkzeuge noch einen Compiler. Die Syntax ist minimalistisch (mitunter leider auch veraltet und gewöhnungsbedürftig). Zentrale, aus großen Projekten vertraute Grundsätze wie Objektorientierung oder eine strenge Typenkontrolle der Variablen spielen eine untergeordnete Rolle oder lassen sich gar nicht realisieren.

                
                    

                    
                	
                        
                    Populäre Script-Sprachen zeichnen sich dafür durch ein riesiges Angebot von Kommandos oder Erweiterungsmodulen aus. Das hilft bei der Durchführung grundlegender Arbeitsschritte (Dateien lesen und auswerten, Benutzer einrichten, Netzwerkoperationen durchführen etc.). Beim Scripting haben Sie keine Zeit, das Rad neu zu erfinden! Sie bedienen sich so gut wie möglich aus einer riesigen Toolbox vorhandener Komponenten und Bausteine.

                
                    

                    
                	
                        
                    Der Codeumfang von Scripts ist klein, typischerweise unter 100 Zeilen (Kommentare und Zeichenketten nicht mitgerechnet).

                
                    

            
                

                
            Bei großen Software-Projekten ist es äußerst wichtig, dass Code »sauber« entwickelt wird, dass er von allen Mitgliedern im Team verstanden und später erweitert oder modifiziert werden kann, dass also sämtliche Richtlinien modernen Software-Designs beachtet werden.

                
            Beim Scripting geht es hingegen darum, ein kleines Problem rasch und pragmatisch zu lösen (Getting Things Done). Das heißt natürlich nicht, dass Sie sich bemühen sollen, Ihre Scripts schlampig zu entwickeln! Auch Scripts sollen aussagekräftige Variablennamen verwenden, mit Kommentaren dokumentiert werden, eine grundlegende Fehlerabsicherung enthalten usw. Aber die Prioritäten und Entwicklungsziele eines Scripts, das möglichst innerhalb eines Tags fertig sein soll, sind ganz andere als für ein Software-Projekt, dessen Code womöglich ein Jahrzehnt lang gewartet werden muss.

        
            
            
        
                
            Glue Languages und Glue Code

                
            

                
            Im Zusammenhang mit Scripting ist manchmal von »Glue Code« die Rede. Entsprechend werden Scripting-Sprachen gelegentlich als »Glue Languages« bezeichnet. Was bedeuten diese Begriffe?

                
            In größeren Projekten ist oft sprichwörtlich Glue (englisch Kleber) notwendig, um voneinander unabhängige oder miteinander inkompatible Software-Bausteine zu verbinden. Im einfachsten Fall ruft ein Script einige externe Kommandos auf, die an sich nichts miteinander zu tun haben: Eines erstellt ein Backup einer Datenbank, das zweite verschlüsselt die resultierende Datei, das dritte überträgt die Datei per HTTP auf einen anderen Server usw. Jedes der eingesetzten Kommandos wurde unabhängig von allen anderen entwickelt. Aber indem Sie die Kommandos durch Ihr Script verbinden, entsteht eine neue, sinnvolle Komponente.

                
            Glue Code ist manchmal auch notwendig, um moderne Werkzeuge zur Software-Entwicklung effizient anzuwenden. Beispielsweise entwickelt Ihr Team ein großes Projekt in JavaScript und verwendet dabei Werkzeuge wie Git (Versionskontrolle) und Docker (Container für lokale Testumgebungen). Jedes Mal, wenn ein Team-Mitglied eine neue Testversion fertigstellt (»eincheckt«), soll der aktuelle Code auf einen externen Test-Server übertragen (»deployed«) werden. Diesen Arbeitsschritt könnte ein kleines Script erledigen.

                
            Theoretisch können Sie derartige Aufgaben mit jeder Programmiersprache erledigen. Besonders gut geeignet sind aber Script-Sprachen -- wegen ihrer einfachen Syntax, des minimalen Overheads bei der Entwicklung und des Umstands, dass die Scripts keine oder nur wenige neue Projektabhängigkeiten verursachen.

        
            
            
        
                
            Do One Thing and Do It Well

                
            Unix-Programme wurden unter dem von Doug McIlroy formulierten Motto Do One Thing and Do It Well entwickelt und werden auch heute noch nach diesem Maßstab bewertet. Aus Unix wurden Linux und macOS, was damals Programm genannt wurde, ist heute ein Kommando. Aber am Prinzip hat sich nichts geändert: Von einem Kommando wie ls, grep oder find wird erwartet, dass es eine ganz spezifische Aufgabe erfüllt -- und diese richtig gut.

                
            Was hat das Unix-Motto mit Scripting zu tun? Wenn Sie unter Linux und macOS Scripts in den Sprachen Bash oder Zsh entwickeln, tun Sie dies auf einem Fundament von mehreren Hundert Kommandos, die der Unix-Empfehlung entsprechen. Sie sind gut beraten, das Motto auch für Ihre eigenen Projekte zu übernehmen. Schreiben Sie Scripts, die eine Aufgabe ordentlich erfüllen.

        
            
    
        


                    
                        
            
        1.2    Script-Sprachen

            
        Rein formal unterscheiden sich Script-Sprachen von anderen, »höheren« Programmiersprachen dadurch, dass der Code interpretiert wird. Der Code wird also in einer Textdatei formuliert und dann direkt durch die Bash, die PowerShell oder den Python-Interpreter ausgeführt. Der Code braucht nicht vorher kompiliert (also in eine binäre Darstellung umgewandelt) werden.

            
        Dieses Konzept hat den Vorteil, dass Scripts ohne lange Vorbereitungsarbeiten sofort ausgeführt werden können. Das beschleunigt den Entwicklungsprozess.

            
        Die Verwendung eines Interpreters hat allerdings den Nachteil, dass Scripts zumeist etwas langsamer laufen als kompilierte Programme. Deswegen ist eine Script-Sprache selten die ideale Wahl, um rechenintensive Algorithmen zu entwickeln. Da viele Scripts überwiegend aus Aufrufen anderer Kommandos bestehen, spielt der Effizienzverlust durch den fehlenden Compiler gar keine Rolle.

            
        

            
        Als »klassische« Script-Sprachen gelten sämtliche Linux-Shells, also z.B. Bourne Shell, die Korn Shell, Bash und Zsh. Eine Shell ist eigentlich ein Kommandointerpreter, also ein Programm, das Kommandos entgegennimmt und diese ausführt. Werden mehrere solche Kommandos in einer Textdatei gespeichert, entsteht die ursprüngliche Form eines Scripts.

            
        Im Laufe der Zeit wurden unzählige Script-Sprachen entwickelt, die mehr syntaktische Möglichkeiten als traditionelle Shells boten und oft für spezifische Aufgaben optimiert wurden. Dazu zählen beispielsweise JavaScript, Python, PHP und Tcl.

            
        In der Windows-Welt übernahm ursprünglich das unsägliche Programm cmd.exe die Rolle der Shell. Darauf aufbauende *.bat-Dateien sind trotz der äußerst bescheidenen Scripting-Möglichkeiten bis heute im Einsatz. Es folgten VBScript, die für den Office-Einsatz optimierte Sprache VBA und schließlich die PowerShell. Erst damit hatte Microsoft Erfolg: Die PowerShell gilt heute als die Sprache, wenn es darum geht, große Windows-Netzwerkinstallationen zu warten und zu administrieren.

            
        
                
            Compiler für Script-Sprachen

                
            Das in der Vergangenheit etablierte Kriterium Interpreter/Compiler zur Unterscheidung zwischen Script- und anderen Sprachen ist heute obsolet. Für viele Sprachen, deren Code anfänglich durch einen Interpreter ausgeführt wurde, gibt es mittlerweile Compiler. Oft handelt es sich um Just-in-Time-Compiler, die den Code unmittelbar vor der Ausführung und unbemerkt durch die Anwenderinnen und Anwender kompilieren. Das trifft unter anderem für JavaScript, PHP und Python zu.

        
            

            
        
                
            Bash und Zsh

                
            Es liegt auf der Hand, dass ich in diesem Buch nicht auf alle populären Script-Sprachen eingehen kann. Ich habe mich vielmehr auf drei (mit der Zsh vier) Sprachen fokussiert, die für administrative Aufgaben sowie im DevOps-Umfeld am wichtigsten sind. Diese Sprachen möchte ich Ihnen im Folgenden kurz vorstellen.

                
             

                
            Der Name Bash ist eine Abkürzung für Bourne Again Shell. Die Bourne Shell war vor mehr als 30 Jahren unter Unix sehr beliebt. Allerdings stand dieses Programm nicht unter einer Open-Source-Lizenz zur Verfügung. Das führte zur Entwicklung der weitgehend kompatiblen Bash, die sich später als Standard-Shell bei den meisten Linux-Distributionen durchsetzte.

                
            Wenn im Linux-Umfeld ohne weitere Erläuterungen von Scripting die Rede ist, dann ist als Scripting-Sprache nahezu immer die Bash gemeint. Egal, ob Server-Prozesse gestartet, Netzwerkverbindungen eingerichtet oder Firewall-Regeln verändert werden sollen -- ganz häufig kommen dazu bereits auf Betriebssystemebene Bash-Scripts zum Einsatz. Daher ist es naheliegend, auch eigene Aufgaben mit der Bash zu erledigen.

                
            Die weite Verbreitung der Bash lässt manchmal darüber hinwegsehen, dass die Wurzeln und die Syntax der Bash sehr alt sind. Dementsprechend ist die Syntax der Sprache mitunter inkonsistent, ab und zu auch einfach grauenhaft. Statt einfacher Funktionen müssen unzählige Sonderzeichen herhalten, um ganz triviale Aufgaben zu erledigen (Zeichenketten bearbeiten, Berechnungen durchführen). Neben Zeichenketten und Arrays gibt es keine weiteren Datentypen. Objektorientierung ist in der Bash sowieso ein Fremdwort.

                
            Auf der Plusseite steht die schier grenzenlose Auswahl von Unix-Tools, die in Scripts genutzt und kombiniert werden können. Die Stärke der Bash liegt also nicht in ihren sprachlichen Möglichkeiten, sondern bei den Kommandos, die Sie in Scripts unkompliziert aufrufen können. (Und Sie wissen ja schon: Diese Kommandos wurden unter dem Motto Do One Thing … entwickelt.)

                
            Einschränkend muss ich noch erwähnen, dass es Einsteigerinnen und Einsteigern schwerfällt, sich in der Bash- und Linux-Kommandowelt zu orientieren. Zwar ist (fast) jedes Kommando für sich gut dokumentiert, aber es gibt keine zentrale Übersicht. (Das begründet den Erfolg meines Buchs »Die Linux-Kommandoreferenz«, das im Rheinwerk Verlag bereits mehrere Auflagen erlebt hat.)

                
            
                    
                Bash versus Zsh

                    
                Die Zsh ist weitgehend kompatibel zur Bash. Für die Script-Programmierung sind die Unterschiede nur minimal, und natürlich können Sie in beiden Shells die gleichen Kommandos aufrufen. Bei der interaktiven Verwendung zeichnet sich die Zsh  aber durch viele Vorteile und bessere Erweiterungsmöglichkeiten aus. Deswegen gewinnt die Zsh unter Linux immer mehr Fans und wird von manchen Distributionen sogar schon als Default-Shell verwendet. (Bei anderen Distributionen kann die Zsh mit wenigen Handgriffen installiert werden.)

                    
                macOS hat 2019 einen Wechsel von der Bash auf die Zsh vollzogen. Die Motivation von Apple lag weniger bei den technischen Vorzügen, sondern hatte vielmehr mit Lizenzfragen zu tun: Aktuelle Versionen der Bash verwenden die Lizenz GPL 3, die Apple vermeidet. Die Zsh hat dagegen eine liberalere, BSD-artige Lizenz.

                    
                Soweit es dieses Buch betrifft, spielt es keine große Rolle, ob Sie die Bash oder die Zsh bevorzugen. Einen kurzen Überblick der wichtigsten Vor- und Nachteile gebe ich in Abschnitt 3.14, »Zsh«. Wenn Sie aber unter macOS bei der Bash bleiben möchten, dann sollten Sie sich die Mühe machen, mit brew install bash eine moderne Version zu installieren. Die mit macOS mitgelieferte Version ist komplett veraltet.

            
                

        
            
            
        
                
            Fish

                
            

                
            Seit ca. zwei Jahren verwende ich sowohl unter macOS als auch auf den meisten meiner Linux-Installationen die Friendly Interactive Shell, kurz Fish. Mit diesem Wechsel bin ich nicht alleine -- eher im Gegenteil: Viele Linux-Freaks haben schon Jahre vor mir gewechselt.

                
            Die Fish ist auch nur eine Shell, macht also im Prinzip nichts anderes als die Bash und die Zsh. Die Fish brilliert aber insofern, als die interaktive Bedienung wirklich außerordentlich gut funktioniert: Die Fish errät besser als jede mir bekannte Shell, was Sie als nächstes eintippen möchten, und schlägt entsprechende Vervollständigungen vor.

                
            Der zweite Vorteil der Fish besteht darin, dass sämtliche Features praktisch ohne jede Konfiguration zur Verfügung stehen. Bei der Bash und Zsh müssen Sie zuerst Zeit investieren, bis der Prompt funktioniert, der Git-Status angezeigt wird usw. Bei der Fish klappt das alles -- und viel mehr -- sofort. Nun ist die einmalige Konfiguration einer Shell kein riesiger Aufwand. Aber während meiner Arbeit wechsle ich zwischen unzähligen Rechnern, Servern und virtuellen Maschinen. Und da macht es eben doch einen (entscheidenden) Unterschied, dass nach chsh -s fish und einem neuen Login alles funktioniert, wie ich es mir wünsche.

                
            Alles? Fast alles. Die Fish ist nicht vollständig Bash-kompatibel. Im interaktiven Betrieb ist das kaum zu spüren, wohl aber beim Scripting. Die Fish hat einige (durchaus coole) Features realisiert, die die Variablenverwaltung, die Formulierung von Schleifen usw. betreffen. Aber bei aller Begeisterung für die Fish: Meine Scripts müssen rechner- und plattformübergreifend laufen. Ich kann und will meine Scripts nicht an Fish-Eigenheiten anpassen. Deswegen führe ich meine Scripts, auch wenn ich interaktiv mit der Fish arbeite, weiterhin als Bash-Scripts (Linux) oder in der Zsh (macOS) aus. Das ist kein Problem, solange Sie daran denken, #!/usr/bin/env bash oder #!/usr/bin/env zsh in die erste Zeile einzubauen. Damit wird auch klar, dass die Fish in diesem Buch nur eine untergeordnete Rolle spielt.

        
            
            
        
                
            PowerShell

                
            

                
            Microsoft hat lange Zeit auf grafische Benutzeroberflächen gesetzt -- nicht nur im Office-Bereich, sondern auch zur Server-Administration. Auf den ersten Blick schien das ein Vorteil im Vergleich zu Linux zu sein: Ein paar Mausklicks erschließen sich leichter als dubiose Konfigurationsdateien.

                
            Für Administratorinnen und Administratoren hat sich das zum Albtraum entwickelt: Das Hauptproblem besteht darin, dass die Konfigurationsarbeit nicht skaliert. Zehn Server zu administrieren, dauert per Mausklick eben zehn Mal länger als bei einem Server. Anders als unter Linux gab es kaum Möglichkeiten, derartige Arbeiten zu automatisieren.

                
            Das änderte sich mit der Präsentation der PowerShell 2006.  Microsoft hat die Gelegenheit des Neuanfangs gut genutzt: Im Vergleich zur Bash punktet die PowerShell mit einer deutlich logischeren Syntax. Das technisch interessanteste Feature der PowerShell besteht darin, dass der Datentransport von einem Kommando zum nächsten nicht in Textform erfolgt, sondern dass dabei vollwertige Objekte übertragen werden. Das ermöglicht weitreichende Verarbeitungsmöglichkeiten durch das Auslesen von Eigenschaften und den Aufruf von Methoden.  Der objektorientierte Ansatz funktioniert allerdings nur mit speziell für die PowerShell optimierten Kommandos, die Microsoft CmdLets nennt. (Der Aufruf traditioneller Kommandos ist auch möglich, unterliegt aber Einschränkungen.)

                
            Ein weiterer Erfolgsfaktor der PowerShell ist im Umfeld zu suchen: Microsoft hat begonnen, viele Windows-Komponenten und Server-Dienste vollständig durch CmdLets konfigurierbar zu machen. Während früher maximal Grundeinstellungen per Script verändert werden konnten, andere Optionen aber doch nur per Mausklick erreichbar waren, gilt jetzt: PowerShell first.

                
            Neben den standardmäßig ausgelieferten CmdLets gibt es im Internet unzählige Erweiterungsmodule mit CmdLets für bestimmte Aufgaben. Rund um die PowerShell ist eine aktive Community entstanden.  Seit 2018 ist die PowerShell zudem ein Open-Source-Projekt und kann auch unter Linux und macOS installiert werden. Allerdings ist das CmdLet-Angebot außerhalb der Windows-Welt deutlich kleiner. Typische administrative Aufgaben (Benutzer einrichten, Netzwerkkonfiguration ändern usw.) funktionieren nur unter Windows. Plattformübergreifend lässt sich die PowerShell nur für Aufgaben nutzen, die nicht Windows-spezifisch sind.

        
            
            
        
                
            Python

                
            Die erste Python-Version wurde 1991 veröffentlicht. Damit ist Python beinahe so alt wie die Bash, deren erste Version 1989 erschien. Aber anders als der Bash merkt man Python das Alter kaum an: Python zeichnet sich durch eine elegante, gut durchdachte Syntax aus, die bis heute Maßstäbe setzt.

                
            Bei älteren Python-Versionen wurden Scripts von einem Interpreter ausgeführt. Bei aktuellen Versionen wird der Code hingegen zuerst in ein binäres Zwischenformat (den sogenannten Byte-Code) kompiliert. Bei der Anwendung von Python bemerken Sie davon nichts. Anders formuliert: Python verhält sich wie eine interpretierte Sprache, benutzt hinter den Kulissen aber sehr wohl einen Compiler.

                
            Python wurde nicht in erster Linie zur Automatisierung von administrativen Vorgängen konzipiert. Python ist vielmehr äußerst universell verwendbar. Sie können mit Python gleichermaßen programmieren lernen oder KI-Probleme lösen!

                
            Ein Grundkonzept von Python besteht darin, dass der Sprachkern sehr kompakt ist. Dafür kann die Sprache durch Module erweitert werden. Diese Module sind der Grund, warum Python heute als Script-Sprache im Sinne dieses Buchs so populär ist: Im Laufe der Zeit entstanden immer mehr Erweiterungsmodule, um Cloud-Dienste zu nutzen, Netzwerkfunktionen anzuwenden, auf Datenbanken zuzugreifen usw. Für nahezu jede Aufgabe kann im Handumdrehen ein passendes Python-Modul installiert werden! Oft kommen sogar mehrere Module infrage. In solchen Fällen sollten Sie unter https://pypi.org einen Blick auf die Download-Zahlen werfen oder die Aktivität auf der GitHub-Projektseite kontrollieren. Vermeiden Sie Module, die alt und nicht mehr gewartet sind!

                
            Python ist nur mäßig geeignet, um vorhandene Kommandos aufzurufen. Insofern sind die Module zugleich Fluch und Segen. Während Ihnen die für ein Bash-Script erforderlichen Kommandos vielleicht schon bekannt sind, müssen Sie sich in ein adäquates Python-Modul mit ähnlichen Funktionen erst einarbeiten.  Insofern lohnt sich der Einsatz von Python vor allem dann, wenn die Aufgabenstellung einigermaßen komplex ist, wenn die Vorteile von Python den Nachteil einer längeren Einarbeitung in ein bestimmtes Zusatzmodul kompensieren.

        
            
            
        
                
            Viele Ähnlichkeiten, noch mehr Unterschiede

                
            Die Behandlung von gleich drei Script-Sprachen in einem Buch ist zugegebenermaßen eine intellektuelle Herausforderung -- für den Autor ebenso wie für Sie, die Leserin oder den Leser! Natürlich zeichnen sich alle drei Sprachen durch viele Gemeinsamkeiten aus. Im besonderen Maß gilt dies für Bash und PowerShell. Gleichzeitig gibt es aber unzählige syntaktische Abweichungen, die den raschen Wechsel zwischen den Sprachen mühsam machen. Mein Tipp: Verwenden Sie einen Editor, der die jeweilige Script-Sprache gut unterstützt -- dann erkennt der Editor die meisten Fehler bzw. Syntaxverwechslungen bereits vor dem ersten Testlauf.

        
            
    
        


                    
                        
            
        1.3    Die Qual der Wahl

            
        Wenn Sie gerade in die Welt des Scriptings einsteigen, wäre es Ihnen vermutlich am liebsten, ich könnte Ihnen hier sagen: »Lernen Sie die Sprache Xxx, die ist für alle Zwecke geeignet.« Leider ist die IT-Welt nicht so einfach. Welche Script-Sprache überhaupt oder sogar ideal geeignet ist, hängt von der Aufgabenstellung und dem Betriebssystem ab:

            
        
                
            	
                    
                Für Scripts zur Administration von Windows-Rechnern und -Netzwerken ist die PowerShell klar die beste Wahl. Viele Windows-spezifische Funktionen können durch PowerShell-eigene Kommandos und Module am besten gesteuert werden.

            
                

                
            	
                    
                Analog ist die Bash (oder, nahezu gleichwertig, die Zsh) die ideale Sprache, wenn Sie administrative Scripts auf Linux-Rechnern oder -Servern sowie unter macOS ausführen möchten.

            
                

                
            	
                    
                Für Aufgabenstellungen, die plattformunabhängig sind und nicht von betriebssystemspezifischen Bibliotheken abhängen, eignen sich die PowerShell, die Bash sowie Python gleichermaßen. In diesem Fall empfehle ich Ihnen pragmatisch die Sprache, mit der Sie am besten umgehen können bzw. deren Umfeld (Kommandos, Erweiterungsmodule) Sie am besten kennen.

            
                

                
            	
                    
                Je größer die Komplexität der Aufgabenstellung ist, je aufwendiger die Steuerung des Codes ist (Schleifen, Verzweigungen, Funktionen etc.), je umfangreicher die erwartete Code-Menge, je größer die Anzahl der benötigten Variablen und Datenstrukturen, desto stärker geht meine Tendenz zu Python.

            
                

        
            

            
        Wenn die Gefahr besteht, dass aus Ihrem Script ein »richtiges« Programm mit mehreren 100 Zeilen Code wird, überwiegen die Vorteile von Python (klarere Syntax, bessere Entwicklungswerkzeuge). Allerdings entfernen wir uns dann vom eigentlichen Thema dieses Buchs …

            
        Irgendwo müssen Sie starten. Wenn Sie unter Windows zu Hause sind und Ihre Scripts dort ausführen möchten, würde ich an Ihrer Stelle mit der PowerShell beginnen. Analog rate ich Linux- und macOS-Fans, zuerst die Grundzüge der Bash bzw. der Zsh zu erlernen. (Diese Empfehlung gilt auch dann, wenn Sie zwar Windows als Arbeitsumgebung verwenden, Ihre Scripts aber auf Linux-Servern laufen sollen. Das klingt widersprüchlich, ist in der Praxis aber absolut üblich. Nicht ohne Grund laufen selbst in der Microsoft-eigenen Cloud Azure mehr Linux- als Windows-Instanzen. Es spricht nichts dagegen, die Vorzüge von Windows auf dem Desktop mit jenen von Linux auf dem Server zu kombinieren.)

            
        Sobald Sie mit der Bash oder mit der PowerShell ein wenig vertraut sind, sollten Sie sich mit Python bekannt machen. Python punktet mit seiner bestechend eleganten Syntax und ist diesbezüglich der Bash ebenso wie der PowerShell meilenweit überlegen. Allerdings kommen diese Vorzüge eher bei komplexen, plattformunabhängigen Aufgabenstellungen zur Geltung. Insofern ist Python keine ganz »klassische« Script-Sprache, sondern hat eine viel universellere Zielsetzung. Wenn Ihr Script in erster Linie elementare Linux-Tools wie find, grep, adduser und gzip aufrufen oder grundlegende Windows-Administrationsaufgaben erledigen soll, sind die Bash oder die PowerShell dazu trotz all ihrer Syntaxeigenheiten besser geeignet als Python.

            
        Letztlich ist entscheidend, dass Sie einfach zu programmieren beginnen. Lassen Sie sich dabei nicht von der Reihenfolge der Kapitel dieses Buchs beeinflussen, sondern steigen Sie ein, wo es für Sie am logischsten erscheint. Ich habe mich beim Schreiben sehr bemüht, alle Kapitel möglichst unabhängig voneinander zu konzipieren. Das PowerShell-Kapitel setzt kein Bash-Wissen voraus -- und umgekehrt!

            
        Zum Abschluss dieser Betrachtungen habe ich in Tabelle 1.1 eine persönliche, durchaus subjektive Bewertung der in diesem Buch vorgestellten Sprachen vorgenommen.
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        Tabelle 1.1    
            Persönliche Bewertung ausgewählter Script-Sprachen (0 Punkte: miserabel; 10 Punkte: großartig)

            
        Es wird Ihnen auffallen, dass Python dabei sehr gut abschneidet. Das ändert nichts daran, dass bei einfachen Aufgabenstellungen je nach Betriebssystem die Bash oder die PowerShell diejenigen Werkzeuge sind, mit denen Sie am schnellsten zum Ziel kommen und die Sie daher vermutlich am häufigsten einsetzen werden.

    
        


                    
                        2    Zehn mal zehn Zeilen
Die nachfolgenden Kapitel schaffen das Fundament für die Script-Programmierung. Je nachdem, in welcher Sprache Sie arbeiten wollen und welche Vorkenntnisse Sie besitzen, können Sie einige dieser Kapitel durchaus überspringen. Wenn Sie aber gerne linear lesen, dann stehen jetzt recht viele Grundlagenseiten vor den wesentlich spannenderen Scripts. Deswegen präsentiere ich Ihnen in diesem Kapitel -- quasi als Appetitanreger -- zehn kurze Scripts mit je maximal zehn Zeilen Code.
Wenn Sie am Start Ihrer Scripting-Laufbahn stehen, werden Sie die Funktionsweise dieser Scripts nicht oder nur ansatzweise verstehen. Das macht aber nichts! Jedes Script endet mit dem Querverweis auf ein Kapitel, in dem ein ähnliches Script oder eine umfangreichere Variante erläutert wird. An dieser Stelle geht es ausschließlich darum, Ihnen zu beweisen, was für großartige Möglichkeiten selbst winzige Scripts bieten.
Aus langjähriger Erfahrung weiß ich: Nichts ist öder als Wissensvermittlung, bei der das Ziel unklar ist. Genau das möchte ich vermeiden. Das Wissen aus diesem Buch soll Sie in die Lage versetzen, alltägliche IT-Aufgaben mit minimalem Code-Aufwand zu lösen -- so wie in diesem Kapitel!

            
        Längere Scripts …

            
        Verstehen Sie mich nicht falsch! Natürlich sind »echte« Scripts oft deutlich länger und umfassen gerne einmal 100 oder 200 Zeilen. Solche Scripts erfüllen dann komplexere Aufgaben, validieren die Eingabeparameter, zeigen Hilfetexte an usw. Ich will hier nur zeigen, wie weit Sie mit nur zehn Zeilen Code kommen -- und das ohne schwer verständliche Spezialfunktionen zur Code-Minimierung.

    
        

            
        2.1    Markdown-Rechtschreibkorrektur (Bash)

            
        

            
        Ich verfasse meine Bücher nicht in Word, sondern verwende die Markdown-Syntax und arbeite in einem Editor ohne Rechtschreibkorrektur. Das mag Ihnen altmodisch erscheinen, aber ich versichere Ihnen, dass mein Schreibprozess ziemlich effizient ist.

            
        Allerdings passieren mir immer wieder bestimmte Tipp- und Rechtschreibfehler. Um meine Korrekturleserinnen nicht in die Verzweiflung zu treiben, wende ich vor Beginn der Korrektur ein Script an, das in allen Kapiteldateien bestimmte Wörter ersetzt.

            
        Das folgende Bash-Script liest in der ersten Schleife zeilenweise die Einträge aus corrections.txt und bildet daraus ein sed-Kommando (siehe Abschnitt 10.3, »Reguläre Muster in der Bash (grep, sed)«). In der zweiten Schleife wendet es sed auf alle an das Script übergebenen Dateien an. Dabei wird ein Backup der ursprünglichen Datei erzeugt (Option -i.bak).

            
        #!/usr/bin/env bash
# Beispieldatei correct.sh
sedcmd=""
while read -r findtxt replacetxt; do
    sedcmd+="s/$findtxt/$replacetxt/g;"
done < corrections.txt
for filename in $*; do
    echo "Korrigiere Datei $filename"
    sed -i.bak "$sedcmd" $filename
done


            
        Der Aufruf des Scripts sieht so aus:

            
        $ ./correct.sh *.md


            
        Wenn Sie möchten, können Sie sich nach dem Aufruf mit diff test.md test.md.bak von der korrekten Funktion überzeugen. corrections.txt enthält einfach durch Leerzeichen getrennte Suchen- und Ersetzen-Wörter, in der ersten Spalte die falsche Schreibweise, in der zweiten die richtige:

            
        Addin           Add-in
Code-Beispiel   Codebeispiel
Github          GitHub
...


    
        


                    
                        
            
        2.2    Bilder nach Aufnahmedatum sortieren (PowerShell)

            
         

            
        Kürzlich bekam ich zur Gestaltung eines Fotoalbums mehrere Tausend Fotos von meinen Geschwistern. Glücklicherweise stammte ein Großteil der Fotos aus dem digitalen Zeitalter: Die meisten Bilddateien enthielten daher EXIF-Informationen mit dem Aufnahmedatum. Um rasch einen zeitlichen Überblick zu gewinnen, wollte ich die Bilder monatsweise in Verzeichnisse verschieben (also z.B. 2015-03 für die Fotos, die im März 2015 entstanden sind).

            
        Diese Aufgabe erledigt das folgende PowerShell-Script. Es setzt das Programm exiftool voraus, das vorweg installiert werden muss (siehe Abschnitt 17.2, »Fotos nach Aufnahmedatum sortieren«).

            
        Die erste Schleife durchläuft alle an das Script übergebenen Parameter (z.B. *.jpg und *.jpeg, wenn das Script in der Form .\sort-images.ps1 *.jpg *.jpeg gestartet wurde). Die zweite Schleife verarbeitet die dem Muster entsprechenden Dateien, ermittelt mit exiftool das Aufnahmedatum und formatiert dieses in der Form yyyy-mm. New-Item erzeugt -- wenn erforderlich -- das entsprechende Verzeichnis. Move-Item verschiebt die Bilddatei dorthin.

            
        # Beispieldatei sort-images.ps1
foreach ($arg in $args) {
    foreach ($file in Get-Item $arg) {
        $yearmonth = exiftool -s3 -d '%Y-%m' `
                              -DateTimeOriginal $file
        if ($yearmonth) {
            $targetdir = New-Item -ItemType Directory `
                                  -Path $yearmonth -Force 
            Move-Item $file $targetdir
        }
    }
}


    
        


                    
                        
            
        2.3    JSON-Datei in das XML-Format umwandeln (Python)

            
        Gegeben ist die JSON-Datei employees.json mit dem folgenden Aufbau:

            
        [
  {
    "emp_no" : 10001,
    "birth_date" : "1953-09-02",
    "first_name" : "Georgi",
    "last_name" : "Facello",
    ...
  }, ...


            
        Sie müssen daraus eine XML-Datei bilden, die wie folgt aussehen soll:

            
        <?xml version="1.0"?>
<employees>
  <employee no='10001' birth_date='1953-09-02'>
     Georgi Facello</employee>
  ...
</employees>


            
        Das ist genau die Art von Aufgabenstellung, für die Python prädestiniert ist! with öffnet die Quell- und die Zieldatei. json.load liest die JSON-Datei ein und macht daraus eine Python-Liste mit Dictionaries.  Die for-Schleife durchläuft alle Listenelemente und bringt die Mitarbeiternummer, das Geburtsdatum und den Namen in das gewünschte XML-Format.

            
        #!/usr/bin/env python3
# Beispieldatei json2xml.py
import json
fmt = "  <employee no='%s' birth_date='%s'>%s %s</employee>\n"
with open('employee.json', 'r') as jsonfile, \
     open('employee.xml', 'w') as xmlfile:
    data = json.load(jsonfile)
    xmlfile.write('<?xml version="1.0"?>\n<employees>\n')
    for item in data:
        xmlfile.write(fmt % (item['emp_no'], 
          item['birth_date'], item['first_name'], 
          item['last_name']))
    xmlfile.write('</employees>\n')


            
        Mehr Grundlagen zum Umgang mit JSON- und XML-Dateien folgen in Kapitel 11.

    
        


                    
                        
            
        2.4    Tägliches Server-Backup (Bash)

            
        Auf einem LAMP-Server (Linux, Apache, MySQL/MariaDB, PHP) läuft eine Webapplikation. Der Inhalt der Datenbank sowie ein Verzeichnis mit Webdateien sollen einmal täglich gesichert werden. Das gelingt mit einem kurzen Bash-Script:

            
        #!/usr/bin/env bash
# Beispieldatei lamp-backup.sh
dbfile="/localbackup/sql.gz"
mysqldump -u backupuser --single-transaction dbname | \
  gzip -c > $dbfile
htmlfile="/localbackup/html.tar.gz"
tar czf $htmlfile -C /var/www/html/applicationdir .


            
        Das Kommando mysqldump setzt voraus, dass es eine Konfigurationsdatei /root/ .my.cnf gibt, in der das Passwort für den Backup-User hinterlegt ist. Damit das Script jede Nacht um 4:30 mit root-Rechten ausgeführt wird, bauen Sie in /etc/crontab die folgende Zeile ein (siehe auch Kapitel 12, »Scripts automatisch ausführen«):

            
        # in /etc/crontab
30 4 * * * root /path/to/lamp-backup.sh


            
        Grundlagen zur Gestaltung von Backup-Scripts folgen in Kapitel 16. Wie Sie Ihre Backups verschlüsseln und in die Cloud hochladen, zeige ich Ihnen in Abschnitt 23.2.

    
        


                    
                        
            
        2.5    Web Scraping (Python)

            
        

            
        Beim Web Scraping geht es darum, aus einer Webseite Informationen zu entnehmen, z.B. aus einer Produktseite den aktuellen Preis. Das folgende Script soll von der Website https://git-scm.com (siehe Abbildung 2.1) die aktuelle Versionsnummer sowie den Link auf die Release Notes extrahieren.

            
        [image: Diagramm zeigt eine Übersicht der Funktionen und Inhalte einer Website über Git, mit Abschnitten für About, Tools, Install, Learn, Reference und Community sowie einer Version-Information.]

            
        Abbildung 2.1    
            Die Git-Homepage zeigt rechts unten die aktuelle Versionsnummer an.

            
        Ein Blick in den HTML-Code der Seite offenbart das folgende Code-Fragment:

            
        ...
<div class="release-info">
  <h4> Latest source Release </h4>
  <span class="version">2.53.0</span>
  <a href="https://gitlab.com/git-scm/git/-/blob/HEAD/
           Documentation/RelNotes/2.53.0.adoc">Release Notes</a>
  ...


            
        

            
        Das folgende Python-Script setzt voraus, dass Sie vorweg zwei Module installieren. Je nach Betriebssystem verwenden Sie dazu pip oder pip3. Details zur Python-Modulverwaltung folgen in Abschnitt 5.17.

            
        $ pip install requests
$ pip install beautifulsoup4


            
        Am sichersten ist es, Module in virtuelle Environments zu installieren. In diesem Buch setze ich zur Verwaltung der Module und Environments auf den Paketmanager uv (siehe Abschnitt 5.19). Sofern Sie dieses Tool installiert haben und den Code aus den Beispieldateien verwenden (diese enthalten auch die Paketabhängigkeitsdatei pyproject.toml), führen Sie das Script einfach mit dem folgenden Kommando aus. uv kümmert sich beim ersten Start darum, das Environment einzurichten und die notwendigen Pakete zu installieren.

            
        $ uv run git-version.py


            
        Wenden wir uns dem eigentlichen Code zu. Das Miniprogramm lädt den HTML-Code herunter und verwendet die Bibliothek Beautiful Soup, um das Span-Tag mit der Klasse version zu suchen. Dessen text-Eigenschaft liefert die gewünschte Versionsnummer. Um den Link auf die Release Notes zu ermitteln, greift parent auf die darüberliegende Ebene zu (hier das div-Tag mit der Klasse release-info). find sucht darin das erste a-Tag.

            
        #!/usr/bin/env python3
import requests
from bs4 import BeautifulSoup
response = requests.get("https://git-scm.com")
dom = BeautifulSoup(response.content, 'html.parser')
version = dom.find('span', class_='version')
print("Git version:", version.text.strip())
url = version.parent.find('a')
print("What's new:", url.attrs['href'])


            
        Als ich die Arbeit an diesem Kapitel abgeschlossen hatte, lieferte das Script die folgende Ausgabe:

            
        Git version: 2.53.0
What's new: https://gitlab.com/git-scm/git/-/blob/HEAD/
              Documentation/RelNotes/2.53.0.adoc


            
        Beachten Sie, dass dieses Script nur funktioniert, solange sich der Aufbau der Git-Projektseite nicht ändert. Auf dieses Grundproblem des Web Scrapings sowie auf diverse Programmiertechniken in den Sprachen Bash, PowerShell und Python gehe ich in Kapitel 19 ein.

    
        


                    
                        
            
        2.6    Wetterdaten protokollieren (Python)

            
        

            
        Es gibt im Internet unzählige Sites, auf denen Sie über sogenannte REST-APIs interessante Daten ermitteln können. Bei vielen Diensten müssen Sie sich vorher registrieren. Oft ist -- wie bei https://www.weatherapi.com -- eine eingeschränkte kostenlose Nutzung erlaubt.

            
        Das folgende Script ermittelt das Wetter in Graz und protokolliert dieses in die Datei weather.csv. Diese Datei hat den folgenden Aufbau:

            
        2026-03-23 7:30;Partly cloudy;6.0
2026-03-23 14:40;Light rain;12.1
...


            
        Die drei Spalten enthalten also den Zeitpunkt, eine Kurzbeschreibung des Wetters und die Temperatur. Das dazugehörende Script führt einen GET-Request durch und macht aus den resultierenden JSON-Daten eine Python-Datenstruktur. Aus dieser können in der Folge ganz unkompliziert die gewünschten Daten extrahiert werden. Wie das vorige Beispiel setzt auch dieses Script das requests-Modul voraus.

            
        #!/usr/bin/env python3
# Beispieldatei log-weather.py
import requests
key = "7901xxxx"
location = "Graz"
base = "https://api.weatherapi.com/v1/current.json"
url = base + "?key=" + key + "&q=" + location
data = requests.get(url).json()
temp = data['current']['temp_c']
condition = data['current']['condition']['text']
time = data['location']['localtime']    
with open("weather.csv", 'a') as f:
    f.write("%s;%s;%s\n" % (time, condition, temp))


            
        Optional könnten Sie nun den periodischen Aufruf des Scripts durch Cron oder den Windows Task Scheduler automatisieren (siehe Kapitel 12, »Scripts automatisch ausführen«). Dabei müssen Sie nur beachten, dass Sie dem Dateinamen weather.csv einen absoluten Pfad voranstellen. Anleitungen, wie Sie REST-APIs in Python- und PowerShell-Scripts nutzen können, finden Sie in Kapitel 20.

    
        


                    
                        
            
        2.7    Hyper-V-Aufräumaktion (PowerShell)

            
         

            
        Wenn Sie Hyper-V als Virtualisierungssystem verwenden, besteht die Gefahr, dass immer mehr alte Snapshots Speicherplatz fressen. Das folgende PowerShell-Script löscht alle Snapshots, die älter als 30 Tage sind:

            
        # Beispieldatei delete-old-snapshots.ps1
$days = 30
$aMonthAgo = (Get-Date).AddDays(-$days) 
foreach ($snapshot in Get-VMSnapshot -VMName *) {
    if ($snapshot.CreationTime -lt $aMonthAgo) {
       $vmname = $snapshot.VMName
       $snapname = $snapshot.Name
       Write-Output "Lösche '$snapname' der VM '$vmname'"
       Remove-VMSnapshot -VMName $vmname -Name $snapname -Confirm 
    }
}


            
        Das Script setzt voraus, dass auf Ihrem Windows-Rechner Hyper-V mit allen Administrations-Tools installiert ist. Damit steht automatisch auch das PowerShell-Modul Hyper-V zur Verfügung. Das Script erfordert Administrationsrechte: Sie müssen also ein PowerShell-Terminal als Administrator öffnen, bevor Sie das Script darin ausführen.

            
        Sicherheitshalber fragt das Aufräum-Script vor dem Löschen jedes Snapshots nach, ob Sie das wirklich wollen. Diese Rückfragen entfallen, wenn Sie die Option -Confirm entfernen. Weitere Beispiele zur Administration virtueller Maschinen mit Hyper-V folgen im Abschnitt 24.3.

    
        


                    
                        
            
        2.8    Statistische Auswertung einer Logging-Datei (Bash)

            
        Der Ausgangspunkt für dieses Beispiel ist die aus Datenschutzgründen anonymisierte Logging-Datei sample.log eines Webservers. Jede Zeile dieser Datei ist wie im folgenden Listing aufgebaut (hier aus Platzgründen umbrochen):

            
        160.85.252.207 - - [05/Feb/2026:00:00:26 +0100] 
  "GET /research/business/only HTTP/1.1" 200 25158 
  "https://example.com/less/response/edge/policy" 
  "Mozilla/5.0 ..."


            
        Die erste Spalte gibt jeweils die IP-Adresse an, von der die Website kontaktiert wurde. Das Script, das in seiner Kürze nicht zu unterbieten ist, erstellt eine Liste der 20 am häufigsten vorkommenden IP-Adressen. Die Zeichenkombination $1 ist der erste an das Script übergebene Parameter.

            
        # Beispieldatei ip-address-statistic.sh
cut -d ' ' -f 1 $1 | sort | uniq -c | sort -n -r | head -n 20


            
        Wenn Sie mit dem Script die Datei sample.log auswerten, erhalten Sie das folgende Ergebnis:

            
        $ ./ip-address-statistics.sh sample.log

   6166  65d3:f5b9:e9e5:4b1c:331b:29f3:97c1:c18f
   6048  3547:0b26:4c84:4411:0f66:945e:7741:d887
   5136  186.107.89.128
   4620  d741:a4ea:f6e1:6a17:78b1:1694:f518:c480
    ...


            
        Es gab also 6166 Requests von der IPv6-Adresse 65d3:f5b9:…:c18f usw. Eine ausführliche Erklärung, wie die im Script vorkommenden Kommandos cut, grep, uniq, sort und head funktionieren, finden Sie im Kapitel 9, »Textauswertung mit Filtern und Pipes«.

    
        


                    
                        
            
        2.9    Datei-Upload in die Cloud (PowerShell)

            
        Die Aufgabenstellung für das vorletzte Beispiel lautet, alle Bilddateien im aktuellen Verzeichnis, die sich seit dem letzten Ablauf des Scripts geändert haben oder die seither neu dazugekommen sind, in ein Bucket des Cloud-Services AWS-S3 hochzuladen (Amazon Web Services, Simple Storage Service).

            
        Das Script setzt voraus, dass die Module AWS.Tools.Common und AWS.Tools.S3 installiert sind und dass die Zugriffsdaten für das Bucket mit Set-AWSCredential für den Profil-Namen MyProfile hinterlegt wurden (siehe auch Abschnitt 23.3, »AWS-PowerShell-Modul«).

            
        Die if-Konstruktion testet, ob die Datei last-run existiert. Wenn das der Fall ist, wird der Zeitpunkt der letzten Änderung ausgelesen. Anschließend wird die Eigenschaft LastWriteTime auf den aktuellen Zeitpunkt aktualisiert. Existiert die Datei dagegen nicht, wird sie erzeugt. Das Script berücksichtigt alle Bilddateien seit Anfang 2000.

            
        Nun ermittelt Get-ChildItem alle Bilddateien im aktuellen Verzeichnis. Where-Object filtert die heraus, die neu oder verändert sind. Write-S3Object lädt diese Dateien in ein S3-Bucket hoch.

            
        # Beispieldatei upload-images-to-aws.ps1
if (Test-Path -Path "last-run") {
    $lastRunTime = (Get-Item -Path "last-run").LastWriteTime
    (Get-ChildItem "last-run").LastWriteTime = Get-Date
} else {
    $lastRunTime = New-Object DateTime(2000, 1, 1)
    New-Item "last-run" | Out-Null
}
Get-ChildItem -Path "*.jpg", "*.jpeg", "*.png" | 
Where-Object { $_.LastWriteTime -gt $lastRunTime } |
ForEach-Object {
    Write-S3Object -BucketName "my.aws.bucket" `
      -ProfileName "MyProfile" -File $_.Name -Key $_.Name
}


            
        Ein wenig widerwillig muss ich zugeben, dass die Länge dieses Scripts das Zehn-Zeilen-Motto dieses Kapitels knapp überschreitet …

    
        


                    
                        
            
        2.10    Virtuelle Maschinen klonen (Bash)

            
        Das letzte Beispiel stammt aus der Server-Administration. Auf einem meiner Linux-Server läuft das Virtualisierungssystem KVM. Zu Semesterbeginn erzeuge ich für alle Studentinnen und Studenten meiner Linux-Übung virtuelle Maschinen mit fortlaufenden Nummern. Beispielsweise führt das Kommando ./make-vms.sh 20 44 dazu, dass 25 Klone meines Basissystems erzeugt werden, vm20 bis vm44.

            
        #!/usr/bin/env bash
# Beispieldatei make-vms.sh
orig='vm-base'    # Name der zu klonenden Basis-VM
for (( nr=$1; nr<=$2; nr++ )); do
    echo "create vm-$nr"
    disk=/var/lib/libvirt/images/vm-$nr-disk.qcow2
    virt-clone --name "vm-$nr" --original $orig \
       --mac 52:54:00:01:00:$nr --file $disk 
done


            
        Das obige Script hält die Zehn-Zeilen-Regel wieder ein -- aber ich gebe zu, dass ich ein wenig geschwindelt habe. Die »richtige« Version dieses Scripts testet, ob wirklich zwei Parameter an das Script übergeben wurden, fährt die eventuell noch laufende virtuelle Ausgangsmaschine herunter, richtet für jede Übungs-VM mehrere  Datenträger und mehrere Netzwerkschnittstellen ein und einiges mehr. Das ist mit zehn Zeilen nicht möglich. Grundlagen und weitere Details können Sie im Abschnitt 24.1, »Virtuelle Maschinen einrichten und ausführen (KVM)«, nachlesen.

    
        


                    
                        3    Bash, Zsh und Fish

Die Bash (Bourne Again Shell) ist die Standard-Shell der meisten Linux-Distributionen. Sie erfüllt zwei Aufgaben: Einerseits nimmt sie im Terminal Kommandos entgegen, führt diese aus und zeigt das Ergebnis an. Andererseits gilt die Bash als die klassische Scripting-Programmiersprache.  In diesem Kapitel gehe ich auf die interaktive Anwendung nur kurz ein und konzentriere mich vielmehr darauf, Ihnen die wichtigsten Bash-Konzepte vorzustellen.
In der Linux- und macOS-Welt gibt es neben der Bash zwei weitere populäre Shells:

            
        	
                
            Zsh: Die weitgehend kompatible Zsh ist unter macOS die Standard-Shell. Die Bash steht nur in einer veralteten Version zur Verfügung und soll in künftigen macOS-Versionen ganz verschwinden. Die Zsh ist aber auch unter Linux verbreitet. Sie bietet clevere Zusatzfunktionen für die interaktive Bedienung und mehr Erweiterungsmöglichkeiten.

        
            

            
        	
                
            Fish: Sowohl unter macOS als auch unter Linux findet die Friendly Interactive Shell (Fish) immer mehr Anhänger. Der wohl größte Vorteil im Vergleich zur Bash und Zsh besteht darin, dass die in den anderen Shells nur mit viel Aufwand konfigurierbaren Features unter Fish out of the box funktionieren. Die Fish ist in den letzten Jahren zu meiner Lieblings-Shell geworden. Das gilt aber nur für die interaktive Anwendung. Bei der Programmierung ist die Fish in vielen Details inkompatibel zur Bash. Deswegen ist sie zur Script-Programmierung nur geeignet, wenn die Bash-Kompatibilität für Sie nicht relevant ist.

        
            

    
        
Und was ist mit Windows? Keine der drei erwähnten Shells ist ohne Weiteres unter Windows verwendbar. Die Shells an sich lassen sich natürlich portieren, ihre Anwendung setzt aber den ganzen Mikrokosmus von Linux- oder BSD-Tools voraus (ls, find, grep, cp, mv usw.), die unter Windows bisher fehlten. (Microsoft will die wichtigsten Linux-Kommandos in Zukunft in Form der Microsoft Core Utilities zur Verfügung stellen. Aber es bleibt unwahrscheinlich, dass Windows demnächst auch eine klassische Unix-Shell erhält.)
Für Windows-Fans bieten sich die folgenden Alternativen an:

            
        	
                
            PowerShell: Diese speziell für Windows entwickelte Shell bietet ähnliche Funktionen wie Bash, Zsh und Fish. Die Implementierung ist aber fundamental anders. Den Nachteil der Inkompatibilität kompensiert die PowerShell durch innovative Features (z.B. den Umgang mit Objekten) und durch für Windows optimierte Kommandos (CmdLets) und Bibliotheken. Lesen Sie weiter in Kapitel 4 mit einem PowerShell-Crashkurs!

        
            

            
        	
                
            Bash via WSL: Das Windows Subsystem for Linux ist der aus meiner Sicht beste Weg, die Bash in Kombination mit der vollen Palette von Linux-Kommandos unter Windows zu nutzen. Die Installation ist unkompliziert, Sie haben vollen Zugriff auf das Windows-Dateisystem und bleiben uneingeschränkt kompatibel zu Linux. Wenn Sie wollen, können Sie via WSL auch die Zsh oder Fish installieren.

        
            

            
        	
                
            Git Bash: Als kompakte Alternative ohne den Overhead einer ganzen Linux-Distribution bietet sich die Git Bash an. Sie wird zusammen mit Git installiert und befindet sich deswegen schon auf den meisten Windows-Rechnern, die zum Software Development eingesetzt werden. Gegen die Git Bash spricht allerdings das eingeschränkte Angebot von Linux-Kommandos. Die Standard-Tools stehen zur Verfügung, aber exotischere Kommandos fehlen und können auch nicht nachinstalliert werden.

        
            

    
        
Dieses Kapitel konzentriert sich auf die Bash. Für die Windows-Gemeinde gehe ich kurz auf einige Installationsvarianten ein. macOS-Anwenderinnen empfehle ich, entweder auf die Zsh auszuweichen oder mit brew install bash eine aktuelle Bash-Version zu installieren. (Die mit macOS ausgelieferte Bash-Version ist veraltet.) Beim Scripting gibt es nur minimale Abweichungen zwischen Bash und Zsh. Kompatibilitätsprobleme zwischen Linux und macOS haben meist eine andere Ursache: Gängige Kommandos wie tar, find oder ps stammen unter macOS aus der BSD-Welt und unterscheiden sich in ihrer Implementierung in kleinen Details von den entsprechenden Linux/GNU-Tools. Oft handelt es sich nur um Kleinigkeiten, etwa anderslautende Optionen.
Den Besonderheiten der Zsh und Fish widme ich am Ende dieses Kapitels jeweils einen kurzen Abschnitt.

            
        3.1    Terminal, Shell und Bash

            
        

            
        In der kurzen Einleitung sind einige Begriffe vorgekommen, die ich hier kurz nochmals erklären möchte. Beginnen wir mit dem »Terminal«: Das ist ein Programm, in dem Sie textorientierte Kommandos ausführen können. Unter Linux und macOS war die Existenz des Terminals immer eine Selbstverständlichkeit. Unter macOS ist die vorinstallierte App Terminal am meisten verbreitet; Alternativen sind Ghostty, iTerm oder Warp. Unter Linux hängt das Default-Terminalprogramm von der Distribution ab; populären Programme sind z.B.  gnome-terminal, kgx, ptyxis oder konsole. Unter Windows hat sich in den letzten Jahren das Windows Terminal etabliert.

            
        Innerhalb des Terminals läuft die Shell: Das ist ein Programm, das Ihre Texteingaben entgegennimmt, das resultierende Kommando ausführt und das Ergebnis wieder in Textform anzeigt. Die Shell bietet darüber hinaus eine Menge Zusatzfunktionen, die nicht auf den ersten Blick erkennbar sind: Sie kann die Ergebnisse eines Kommandos in eine Datei umleiten, mehrere Kommandos miteinander verbinden usw.

            
        Im Laufe der Unix- und Linux-Geschichte wurden schon diverse Male Shells entwickelt: Bourne Shell, C Shell, Bash, Dash, Zsh usw. In diesem Kapitel geht es aber nur um die aktuell populärsten Vertreter, neben der Bash also Zsh und Fish.

            
        
                
            Warum die Trennung zwischen Terminal und Shell?

                
            Die Verschachtelung von Terminal und Shell wirkt auf den ersten Blick verwirrend. Sie hat damit zu tun, dass das Terminal nur dann notwendig ist, wenn Sie auf einem grafischen Desktop-System arbeiten. Die meisten Betriebssysteme können aber auch im Textmodus oder über eine Netzwerkverbindung (SSH) gesteuert werden -- dann läuft die Shell ohne Terminal!

                
            Die Trennung zwischen Terminal und Shell hat den weiteren Vorteil, dass Sie, abweichend von den Voreinstellungen von Linux oder macOS, Ihr Lieblings-Terminal mit Ihrer Lieblings-Shell kombinieren können. Diese Freiheit ist vor allem Linux-Profis wichtig.

        
            

            
        
                
            Die aktuelle Shell ermitteln

                
            Um festzustellen, welche Shell auf Ihrem Rechner läuft, führen Sie das Kommando echo $SHELL aus. Es zeigt den Inhalt der Variablen $SHELL an, die den Pfad zur Default-Shell Ihres Accounts angibt (siehe Abbildung 3.1). Wenn es sich um die Bash handelt, können Sie deren Versionsnummer mit dem zweiten Kommando bash --version feststellen.

                
            [image: Der Bildschirm zeigt eine Terminal-Ausgabe, in der Befehle zur Anzeige der Shell-Version ausgeführt werden, gefolgt von einer Bestätigung, dass es sich um freie Software handelt.]

                
            Abbildung 3.1    
            Auf diesem Rechner läuft die Bash in der Version 5.2

        
            
    
        


                    
                        
            
        3.2    Installation

            
        Bei fast allen Linux-Distributionen ist die Bash vorinstalliert. Wenn Sie also unter Linux arbeiten, erübrigt sich dieser Abschnitt. Sollte Ihre Distribution die Zsh verwenden, empfehle ich Ihnen, für die interaktive Anwendung dabei zu bleiben. Um möglichst portable Scripts zu entwickeln, ist die parallele Installation der Bash aber empfehlenswert. Das gelingt mit dem Paketverwaltungskommando Ihrer Distribution, unter Debian und Ubuntu beispielsweise mit sudo apt install bash.

            
        Unter macOS steht die Bash nur in der veralteten Version 3.2 zur Verfügung. In zukünftigen macOS-Versionen wird die Bash voraussichtlich ganz entfernt.  Dafür bietet die Zsh einen kompatiblen und in vielerlei Hinsicht sogar besseren Ersatz. Sollten Sie doch die Bash bevorzugen bzw. zur Script-Programmierung einsetzen, richten Sie am besten zuerst den Paketmanager Homebrew ein (siehe https://brew.sh). Anschließend installieren Sie die Bash im Terminal mit dem Kommando brew install bash. Zum Start der Bash führen Sie /opt/homebrew/bin/bash aus.

            
        Mühe bereitet die Installation der Bash nur unter Windows. Ich präsentiere Ihnen hier verschiedene Wege, wie Sie die Bash unter Windows nutzen können. Sie sind mit unterschiedlichen Vor- und Nachteilen verbunden. So viel vorweg: Wirklich ideal ist keine Variante.

            
        
                
            Bash in einer virtuellen Maschine verwenden

                
            

                
            Der vielleicht naheliegendste Weg zur Bash besteht darin, in einem Virtualisierungsprogramm (also in VirtualBox, VMWare oder Hyper-V) eine gängige Linux-Distribution zu installieren, z.B. Ubuntu.  Innerhalb der virtuellen Maschine steht Ihnen dann die Bash im Terminalfenster zur Verfügung.

                
            Zum Lernen der Bash ist diese Lösung ideal. Allerdings hat dieser Weg den Nachteil, dass Sie mit Ihren Scripts keinen Zugriff auf das Windows-Dateisystem haben. Wenn Sie also z.B. ein Script entwickeln, das Bilddateien verarbeitet, können Sie das Script nur auf Dateien innerhalb des Linux-Dateisystems anwenden. (Manche Virtualisierungssysteme bieten die Möglichkeit, ein Verzeichnis zwischen Windows und der virtuellen Linux-Installation zu teilen. Gerade bei VirtualBox ist die Vorgehensweise aber ziemlich umständlich.)

                
            Ein weiterer Nachteil der Virtualisierungslösung besteht darin, dass Sie eigentlich nicht mehr unter Windows arbeiten, sondern unter Linux. Sie müssen sich an einen unbekannten Desktop gewöhnen und zumindest ein wenig in die Linux-Administration einsteigen.  Sie wollen aber die Bash lernen, oder? (Aus meiner ganz persönlichen Sicht ist die Verwendung von Linux ein Vorteil, kein Nachteil. Aber ich will hier niemanden zu Linux bekehren.)

        
            
            
        
                
            Windows-Subsystem für Linux (WSL)

                
            

                
            Die aus meiner Sicht beste Lösung zur Anwendung der Bash unter Windows bietet das Windows-Subsystem für Linux, kurz WSL. Diese Funktion ermöglicht es, Linux in einem Terminalfenster auszuführen. Großartig ist dabei, dass Sie in Windows auf die Linux-Dateien und in WSL ebenso unkompliziert auf Ihre Windows-Dateien zugreifen können. (Mit aktuellen WSL-Versionen ist es sogar möglich, Linux im Grafikmodus auszuführen. Für unsere Zwecke ist das aber gar nicht notwendig.)

                
            Bei vielen Windows-Installationen ist WSL schon aktiviert. Wenn das nicht der Fall ist, aktivieren Sie WSL im Microsoft Store oder in einem Admin-Terminal mit dem Kommando wsl --install. Anschließend ermitteln Sie mit wsl --list --online eine Liste der für WSL verfügbaren Distributionen und installieren dann die Distribution Ihrer Wahl. Wenn Sie unsicher sind, entscheiden Sie sich für die aktuellste Ubuntu-Version. Microsoft und Canonical haben in den letzten Jahren Ubuntu für den WSL-Einsatz optimiert.

                
            > wsl --list --online

  NAME            FRIENDLY NAME
  AlmaLinux-8     AlmaLinux OS 8
  AlmaLinux-9     AlmaLinux OS 9
  AlmaLinux-10    AlmaLinux OS 10
  ...
  Ubuntu-26.04    Ubuntu 26.04 LTS
  Ubuntu-24.04    Ubuntu 24.04 LTS
  Ubuntu-22.04    Ubuntu 22.04 LTS
  ...
  
> wsl --install Ubuntu-24.04


                
            Die Installation und der erste Start dauern ca. zwei Minuten. Sie müssen dabei einen Benutzernamen (per Default denselben wie unter Windows) sowie zweimal ein Passwort angeben. Merken Sie sich dieses Passwort! Sie werden es später brauchen, wenn Sie mit sudo zusätzliche Software-Komponenten installieren wollen.  In der Folge können Sie jederzeit im Windows-Terminal oder im Startmenü (Programmname Ubuntu n.n) ein Fenster mit der Bash öffnen (siehe Abbildung 3.2).

                
            [image: Der Bildschirm zeigt eine PowerShell-Sitzung mit Links zu Systeminformationen, einschließlich des Betriebssystemnamens, der Version und URLs, sowie einer Datei- und Volume-Übersicht mit Festplatten- und Verzeichnisnutzung.]

                
            Abbildung 3.2    
            Ubuntu mit der Bash in einem Terminal-Fenster unter Windows

                
            Innerhalb der Bash können Sie unter dem folgenden Pfad auf Ihr Windows-Benutzerverzeichnis zugreifen (einmal vorausgesetzt, Ihre Windows-Installation befindet sich auf dem Datenträger C:):

                
            /mnt/c/Users/<name>


                
            Umgekehrt können Sie im Windows-Explorer über den Eintrag Linux ganz unten in der Seitenleiste (siehe Abbildung 3.3) das Dateisystem der Linux-Installation ansehen. Ihr Linux/Bash-Benutzerverzeichnis hat die folgende Adresse:

                
            \\wsl.localhost\Ubuntu-24.04\home\<name>


                
            [image: Screenshot eines Windows-Explorers Fensters, das den Ordner »etc« im Pfad »Linux > Ubuntu-24.04« zeigt, mit mehreren Unterordnern und Dateien, darunter »bash bashrc« und verschiedene Konfigurationsdateien.]

                
            Abbildung 3.3    
            Einfacher Zugriff auf das Linux-Home-Verzeichnis im Windows-Explorer

        
            
            
        
                
            Git Bash

                
            

                
            Einen eleganten Bash-Einstieg bietet das Versionsverwaltungsprogramm Git. Wenn Sie Git unter Windows installieren (siehe https://git-scm.com/download/win), wird zugleich die Git Bash installiert. Wenn Sie in der Software-Entwicklung tätig sind, ist das höchstwahrscheinlich schon der Fall. (Sie arbeiten doch nicht ohne Git, oder?)  Dann können Sie im Startmenü Git Bash ausführen. Damit erscheint ein Terminal-Fenster, in dem die Bash in der Version 4.4 läuft. Das ist zwar nicht die aktuellste Version, aber sie ist für unsere Zwecke ausreichend.

                
            Die Git Bash nutzt direkt das Windows-Dateisystem. Im Git-Bash-Fenster stehen die wichtigsten Kommandos zur Verfügung, die auch unter Linux oder macOS gebräuchlich sind -- also ls, cat, less, more, find, grep usw.

                
            Das Problem der Git Bash besteht darin, dass Sie keine weiteren Kommandos installieren können. Früher oder später (eher früher) werden Sie zu dem Punkt kommen, an dem Sie in Ihrem Script ein Kommando aufrufen möchten, das nicht Teil der Grundausstattung der Git Bash ist. Was die Bash-Programmierung betrifft, sind Sie dann in einer Sackgasse gelandet.

        
            
            
        
                
            Docker

                
            Sofern Sie mit dem Containersystem Docker vertraut sind, können Sie Bash-Scripts auch in einem Docker-Container ausführen. Diese Vorgehensweise eignet sich aber eher für Profis zur Weitergabe von Scripts. Wenn Sie die Bash dagegen interaktiv kennenlernen möchten, ist Docker nicht der ideale Weg.

        
            
            
        
                
            Bash-Konfiguration (/etc/profile und .bashrc)

                
              

                
            Es gibt mehrere Dateien, die das Verhalten der Bash beeinflussen. Am wichtigsten sind /etc/profile mit globalen Einstellungen sowie .bashrc in Ihrem Heimatverzeichnis mit individuellen Optionen. Beachten Sie, dass bei der Ausführung von Scripts außerhalb Ihres Accounts nur /etc/profile berücksichtigt wird.

                
            

                
            Für den normalen Einsatz müssen Sie an beiden Dateien keine Änderungen vornehmen. Der häufigste Grund, eine der Dateien doch zu verändern, ist der Aufruf von Kommandos oder Programmen, die abseits der üblichen Verzeichnisse installiert wurden. Dazu müssen Sie die Umgebungsvariable PATH erweitern. Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie außer den voreingestellten Verzeichnissen zusätzlich /my/own/scripts berücksichtigen:

                
            # am Ende von .bashrc oder /etc/profile
export PATH=/my/own/scripts:$PATH


        
            
    
        


                    
                        
            
        3.3    Kommandos interaktiv ausführen

            
        Sofern Sie schon Routine im Umgang mit dem Terminal haben, egal unter welchem Betriebssystem, können Sie diesen Abschnitt getrost überspringen. Andernfalls ist es eine gute Idee, sich zuerst ein wenig mit der interaktiven Ausführung von Kommandos und mit der Bedienung des Terminals vertraut zu machen, bevor Sie mit dem ersten Script beginnen.

            
        Auch später wird es so sein, dass Sie parallel zu Ihrem Script-Editor in einem Terminal-Fenster einzelne Kommandos ausprobieren. Erst wenn die Kommandos so funktionieren, wie Sie sich das vorstellen, bauen Sie diese in Ihr Script ein.

            
        Im folgenden Beispiel wechseln Sie zuerst mit cd (change directory) in das Verzeichnis Downloads und sehen sich dann mit ls (list) an, welche Dateien dort gespeichert sind:

            
        $ cd Downloads
$ ls

  00a_intro_pn.pdf
  00b_about_pn.pdf
  00c_next_pn.pdf
  ...


            
        ls mit der Option -l (long) zeigt mehr Details zu jeder Datei -- unter anderem die Zugriffsrechte, den Besitzer und die Gruppenzuordnung, die Größe, den Zeitpunkt der letzten Änderung:

            
        $ ls -l

  -rw-r--r-- 1 kofler kofler  674076 ... 11:49  00a_intro_pn.pdf
  -rw-r--r-- 1 kofler kofler  943948 ... 11:53  00b_about_pn.pdf
  -rw-r--r-- 1 kofler kofler  714852 ... 11:58  00c_next_pn.pdf
  ...


            
        Wenn Sie wissen möchten, wie viele Dateien sich im Verzeichnis befinden, leiten Sie die Ausgabe von ls an wc (word count) weiter. Das Kommando liefert drei Zahlen. Die erste gibt die Anzahl der Zeilen, die zweite die Anzahl der Worte und die dritte die Anzahl der Zeichen an. Da ls jede Datei in einer eigenen Zeile ausgibt, ist nur die Anzahl der Zeilen relevant. Die wc-Option -l (lines) reduziert die Ausgabe entsprechend.

            
        $ ls | wc

  116     159    3194

$ ls | wc -l

  116 


            
        Mit diesen trivialen Kommandos haben Sie schon eine Menge gelernt:

            
        
                
            	
                    
                Die in der Bash üblichen Kommandos haben überwiegend sehr kurze Namen. Für den Einstieg sind diese Namen wenig intuitiv. Wenn Sie sich einmal daran gewöhnt haben, ist dafür der Tippaufwand minimal.

            
                

                
            	
                    
                Das Verhalten von Kommandos lässt sich durch Optionen steuern. Viele Optionen bestehen aus nur einem Buchstaben. Ihnen wird ein Bindestrich vorangestellt. Oft gibt es alternativ auch eine Langform, der zwei Bindestriche vorangestellt werden. Beispielsweise sind wc --lines und wc -l gleichwertig.

            
                

                
            	
                    
                Kommandos können mit dem Pipe-Operator | miteinander verknüpft werden. Auf diesen Operator werde ich später noch genauer eingehen. Kurz zusammengefasst bedeutet command1 | command2, dass command1 seine Textausgaben nicht anzeigt, sondern zur Verarbeitung an command2 weitergibt.

            
                

        
            

            
        

            
        
                
            Der Prompt

                
            Als »Prompt« wird die Zeichenfolge bezeichnet, die bei der Eingabe neuer Kommandos links vom Cursor angezeigt wird. Unter Linux ist es üblich, dass der Prompt bei gewöhnlichen Benutzern mit dem Zeichen $ endet. Wenn hingegen der Systemadministrator root arbeitet, endet der Prompt mit #.

                
            Der Prompt ist einstellbar (Umgebungsvariable PS1) und kann deswegen je nach Distribution und Konfiguration ganz unterschiedlich aussehen. Oft werden vor dem Zeichen $ bzw. # das aktuelle Verzeichnis und/oder der Hostname angezeigt.

                
            In diesem Buch ist Kommandos, die in der Bash oder Zsh auszuführen sind, das Zeichen $ vorangestellt. (Es sollte Ihnen mittlerweile klar sein, dass dieses Zeichen nicht einzugeben ist.) Vor PowerShell-Kommandos steht dagegen das Zeichen >, weil der Prompt unter Windows dieses Zeichen verwendet.

                
            Ein Sonderfall ist dieses Kapitel: Da klar ist, dass sich die Beispiele auf die Bash beziehen, verzichte ich auf die Angabe des Prompts oft ganz. Das gilt insbesondere für die Präsentation von Arbeitstechniken, die gleichermaßen interaktiv im Terminal als auch als Code in einem Script funktionieren.

        
            

            
        
                
            Bedienung des Terminals

                
            Es ist Ihnen vermutlich bereits aufgefallen, dass die Maus im Terminal weitgehend nutzlos ist.  Sie können damit nicht wie in anderen Programmen die Cursorposition verändern. Eingaben können nur in der letzten Zeile des Terminals erfolgen. (Unter Linux und macOS können Sie immerhin mit der Maus Text markieren und mit der mittleren Maustaste blitzschnell an der aktuellen Cursor-Position einfügen -- also ohne den Text umständlich in die Zwischenablage zu kopieren.)

                
            Die magere Mausunterstützung wird durch viele Tastenkürzel kompensiert, mit denen Sie die aktuelle Eingabezeile bearbeiten und auf vergangene Eingaben zurückgreifen könnenTabelle 3.1.
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            Tabelle 3.1    
            Tastenkürzel im Terminal
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                            sucht nach einem früher ausgeführten Kommando abc
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            Tabelle 3.2    
            Tastenkürzel im Terminal (Forts.)

                
            Besonders praktisch ist das Tastenkürzel Tab, das viel Tipparbeit erspart: Sie müssen nur die ersten Buchstaben eines Kommandos, eines Verzeichnisses oder einer Datei angeben. Anschließend drücken Sie Tab. Wenn der Kommando-, Verzeichnis- oder Dateiname bereits eindeutig erkennbar ist, wird er vollständig ergänzt, sonst nur so weit, bis sich mehrere Möglichkeiten ergeben. Ein zweimaliges Drücken von Tab zeigt die Liste aller möglichen Vervollständigungen an.

        
            
            
        
                
            Onlinehilfe

                
             

                
            Kommandos wie ls oder wc verfügen über kein Hilfe-Menü. Es gibt aber auch für diese Kommandos Hilfetexte, die durch verschiedene Kommandos gelesen werden können. Als ersten Versuch sollten Sie <command> --help aufrufen (also z.B. ls --help). Damit erhalten Sie in der Regel eine Liste aller Optionen samt einer kurzen Erklärung zu ihrer Bedeutung.

                
            man <command> zeigt bei vielen Kommandos einen längeren Infotext an. man ls erklärt also, wie das Kommando ls zu nutzen ist und welche Optionen es dabei gibt. Durch den mehrseitigen Text können Sie mit den Cursortasten navigieren. Die Leertaste blättert eine ganze Seite nach unten. Mit / können Sie im Hilfetext einen Ausdruck suchen. N springt bei Bedarf zum nächsten Suchergebnis. Q beendet die Hilfe.

        
            
            
        
                
            Kommandoreferenz

                
            Im Laufe dieses Buchs werde ich Ihnen eine Menge Linux-Kommandos vorstellen. Einen guten Startpunkt bietet diesbezüglich Kapitel 6, »Linux-Toolbox«.

        
            
    
        


                    
                        
            
        3.4    Das erste Bash-Script

            
        Bevor ich Ihnen auf den weiteren Seiten dieses Kapitels die Syntax der Bash inklusive diverser Programmier- und Arbeitstechniken näher vorstelle, möchte ich Ihnen hier erklären, was konkret ein Script ist. Eigentlich ist die Sache ganz einfach: Ein Script ist eine Textdatei, in der Sie die gleichen Kommandos formulieren, die Sie auch interaktiv im Terminal eingeben. Es gibt nur zwei Besonderheiten: Die erste Zeile des Scripts muss den sogenannten Shebang enthalten, und die Datei muss mit chmod als ausführbar markiert werden.

            
        
                
            Hash-Bang (Shebang)

                
              

                
            Die erste Zeile eines Scripts, das unter Linux oder macOS ausgeführt werden soll, muss mit den Zeichen # (»Hash« oder »Sharp«) und ! (»Bang«) sowie der Pfadangabe des Interpreters beginnen. »Shebang« ist eine sprachliche Verkürzung von »Sharp Bang«.

                
            Der Interpreter ist das Programm, das die Script-Datei liest und verarbeitet -- in diesem Kapitel also die Bash (oder in Ausnahmefällen die Zsh). Als Interpreter kommen aber auch andere Programmiersprachen infrage, z.B. Python oder Perl.

                
            

                
            Das Programm bash wird unter Linux zumeist in das Verzeichnis /bin installiert. Unter macOS befindet sich die bash, speziell wenn eine aktuelle Version mit Brew installiert wurde, dagegen oft an einem anderen Ort. Damit das Script den Interpreter unabhängig vom Installationsort findet, ist das Kommando /usr/bin/env bash empfehlenswert. Das Minikommando env durchsucht alle PATH-Verzeichnisse nach der bash und führt die Shell aus.

                
            #!/usr/bin/env bash


                
            Wenn die Bash auf Ihrem Rechner gar nicht installiert ist und Sie mit der Zsh arbeiten, ersetzen Sie bash durch zsh:

                
            #!/usr/bin/env zsh


                
            Falls Ihr Script unabhängig davon funktionieren soll, ob nun die Bash oder die Zsh zur Verfügung steht, führt der folgende Hash-Bang zum Ziel:

                
            #!/bin/sh


                
            sh ist bei den meisten Linux-Systemen ein Link, der auf die Standard-Shell verweist. Es muss Ihnen aber bewusst sein, dass bei der Ausführung Ihres Scripts jetzt je nach Rechner/Distribution unterschiedliche Shells zur Anwendung kommen, unter Debian und Ubuntu z.B. die auf Geschwindigkeit optimierte Dash. Bei der Formulierung Ihres Scripts müssen Sie darauf achten, auf keinen Fall irgendwelche Bash-spezifischen Erweiterungen zu verwenden, die in anderen Shells nicht zur Verfügung stehen.

                
            
                    
                Was denn nun?!

                    
                Ich weiß, es ist ärgerlich, dass es in der IT-Welt zu jeder Regel drei Ausnahmen und dann noch fünf Sonderfälle gibt. Solange keine zwingenden Gründe dagegen sprechen, verwenden Sie als Hash-Bang #!/usr/bin/env bash. Auch die Beispieldateien zu diesem Buch verwenden diesen Code.

            
                

        
            
            
        
                
            Das Script ausführbar machen (chmod +x)

                
            Alle Unix-ähnlichen Systeme inklusive Linux und macOS speichern zusammen mit jeder Datei einige Zugriffsbits, die Auskunft darüber geben, wer die Datei lesen, schreiben und ausführen darf. Für Scripts ist das Execute-Bit (kurz x) entscheidend. Nur mit diesem Bit kann ein Script später wie ein Kommando ausgeführt werden.

                
            

                
            Um das Execute-Bit zu setzen, führen Sie im Terminal einmalig das folgende Kommando aus. Beachten Sie, dass die chmod-Variante von macOS die Kurzschreibweise +x nicht kennt. Sie müssen explizit angeben, für wen das Execute-Bit gesetzt wird. a bedeutet: für alle.

                
            $ chmod  +x my-script-file.sh   # Linux, Git Bash
$ chmod a+x my-script-file.sh   # macOS


                
            chmod dient dazu, die Zugriffsbits zu verändern. Das Kommando unterstützt recht vielfältige Syntaxvarianten. (Führen Sie man chmod aus, wenn Sie sich für die Details interessieren.) Für uns ist hier nur die Variante chmod +x relevant, um das Execute-Bit zu setzen.

                
            
                    
                Die Kennung ».sh«

                    
                Sämtliche Bash-Beispieldateien in diesem Buch enden mit .sh. Diese Endung ist zwar üblich, aber keineswegs vorgeschrieben. Bash-Scripts funktionieren auch ohne Kennung (und sogar mit einer falschen Kennung) -- vorausgesetzt, der Hash-Bang ist korrekt.

                    
                Da dieses Buch neben der Bash auch die PowerShell (.ps1) und Python (.py) behandelt, hilft die Kennung bei der Zuordnung der Beispieldateien.

            
                

        
            
            
        
                
            Hello, World!

                
            Um Ihr erstes Script zu verfassen, starten Sie Ihren Lieblingseditor: Visual Studio Code ist eine gute Wahl, aber jeder Editor ist in Ordnung, auch das minimalistische Programm nano, das Sie direkt in einem Terminal ausführen können. Nun geben Sie die folgenden zwei Zeilen ein:

                
            #!/usr/bin/env bash
echo "Hello, World!"


                
            Nun speichern Sie diese Datei unter dem Namen hello-world.sh. Mit chmod machen Sie das Script ausführbar.

                
            $ chmod  +x hello-world.sh      # Linux, Git Bash
$ chmod a+x hello-world.sh      # macOS


                
            Um das Script auszuprobieren, geben Sie dessen Namen ein und drücken Return. Beachten Sie, dass Sie dem Namen ./ voranstellen müssen. Damit weisen Sie die Bash darauf hin, dass sie Ihr Script im aktuellen Verzeichnis suchen soll. (Der Punkt ist eine Kurzschreibweise für das gerade aktive Verzeichnis.)

                
            $ ./hello-world.sh

  Hello, World!


                
            
                    
                Wenn die Script-Ausführung nicht funktioniert

                    
                Wenn die Script-Ausführung einen Fehler auslöst, kann dies verschiedene Gründe haben:

                    
                
                        
                    	
                            
                        Haben Sie den Dateinamen korrekt angegeben?

                    
                        

                        
                    	
                            
                        Haben Sie an chmod +x gedacht?

                    
                        

                        
                    	
                            
                        Haben Sie die Hash-Bang-Zeile korrekt angegeben?

                    
                        

                        
                    	
                            
                        Gibt es auf Ihrem Rechner gar keine Bash? Wenn Sie das Script mit der Zsh ausführen möchten, ändern Sie den Hash-Bang zu #!/bin/zsh oder #!/bin/sh.

                    
                        

                
                    

            
                

        
            
            
        
                
            Elementare Syntaxregeln

                
            Außer dem Hash-Bang gibt es einige weitere Regeln, die Sie in Ihren Scripts beachten müssen:

                
            
                    
                	
                        
                    Zeilen, die mit # beginnen, sind Kommentare und werden nicht ausgewertet.

                
                    

                    
                	
                        
                    Mit dem Zeichen \ können Sie lange Kommandos über mehrere Zeilen verteilen. Das Zeichen \ muss exakt am Zeilenende stehen, danach dürfen keine Leerzeichen mehr folgen!

                
                    

                    
                	
                        
                    Einrückungen im Code sind erlaubt, aber optional.

                
                    

                    
                	
                        
                    Die Bash ist äußerst pingelig, was die Verwendung von Leerzeichen im Code betrifft. s="abc" ist korrekt, die Varianten s ="abc" oder s= "abc" sowie s = "abc" sind alle drei falsch und lösen Fehler aus!

                
                    

            
                

                
            Umgekehrt gibt es aber auch Fälle, in denen Leerzeichen vor oder nach Klammern erforderlich sind, damit die Bash die Konstruktion korrekt erkennt. Wenn Ihr Script nicht wie erwartet funktioniert und die Fehlermeldungen vage oder irreführend sind, werfen Sie zuerst einen Blick auf die Verwendung der Leerzeichen!

        
            
            
        
                
            Ein »richtiges« Beispiel: Backup-Script

                
            Natürlich lesen Sie dieses Buch nicht, um Hello-World-Scripts auszuführen. Das zweite Beispiel ist etwas länger, erfüllt dafür aber eine reale Aufgabe: Es erzeugt ein komprimiertes Backup aller Dateien in Ihrem Dokumente-Verzeichnis und speichert das Backup im Verzeichnis mybackups:

                
            #!/usr/bin/env bash
# Beispieldatei backup-documents.sh
# den Inhalt dieses Verzeichnisses speichern
documentdir=~/Dokumente
# Backup-Ort
backupdir=~/mybackups
# Backup-Verzeichnis erzeugen
mkdir -p $backupdir
# liefert z. B. date=27 for 2023-03-27
day=$(date '+%d')
# Backup erzeugen, als documents-<day>.tar.gz speichern
echo "Backup file: $backupdir/documents-$day.tar.gz"
tar czf $backupdir/documents-$day.tar.gz -C $documentdir .


                
            Dieses Script erfordert einige Erklärungen.

                
            
                    
                	
                        
                    documentdir=~/Dokumente speichert den Namen Ihres Dokumente-Verzeichnisses in der Variablen documentdir. ~ ist dabei eine Kurzschreibweise für Ihr Heimatverzeichnis (unter Linux z.B. /home/kofler, unter macOS dagegen /Users/kofler).

                
                    

            
                

                
            Je nachdem, unter welchem Betriebssystem bzw. unter welcher Distribution Sie arbeiten, müssen Sie Dokumente durch Documents ersetzen. Wenn macOS im Finder bei einer deutschen Spracheinstellung Dokumente anzeigt, lautet der wirkliche Verzeichnisname tatsächlich Documents!

                
            
                    
                	
                        
                    backupdir=~/mybackups speichert in einer weiteren Variablen den gewünschten Backup-Ort.

                
                    

                    
                	
                        
                    mkdir -p $backupdir erzeugt das Backup-Verzeichnis. Die Option -p verhindert dabei Fehlermeldungen, wenn das Verzeichnis schon existiert (was spätestens beim zweiten Ausführen des Scripts der Fall ist).

                
                    

                    
                	
                        
                    day=$(date '+%d') speichert den Tag des Monats in der Variablen day. date ist ein Kommando, das normalerweise das gesamte Datum samt Uhrzeit liefert. Mit dem zusätzlichen Parameter +%d wird stattdessen nur der Tag des Monats (01 bis 31) geliefert.

                
                    

            
                

                
            Die Schreibweise $(…) bedeutet: Führe das in den Klammern enthaltene Kommando aus und gib das Ergebnis zurück.

                
            
                    
                	
                        
                    Das Kommando echo gibt den genauen Pfad der neuen Backup-Datei auf dem Bildschirm aus. Die Ausgabe dient nur als Feedback für Sie, damit Sie nachvollziehen können, dass das Script wie vorgesehen funktioniert.

                
                    

            
                

                
            Beachten Sie, dass Sie Variablennamen bei der Zuweisung ohne $ angeben, beim Auslesen aber $ voranstellen müssen. Das ist eine der vielen merkwürdigen Syntaxregeln der Bash.

                
            
                    
                	
                        
                    Das Kommando tar erzeugt schließlich ein Backup aller Dateien im Verzeichnis $documentdir. Auch die Syntax dieses Kommandos ist ungewöhnlich:

                
                    

            
                

                
            
                    
                	
                        
                    czf gibt an, was das Kommando tun soll (create, zip, file). Der nächste Parameter gibt den Ort der Backup-Datei an, z.B. /home/kofler/documents-27.tar.gz.

                
                    

                    
                	
                        
                    -C bestimmt, welches Verzeichnis während der Ausführung von tar aktiv sein soll. Bei diesem Beispiel soll es sich nicht um das gerade aktive Verzeichnis handeln, sondern um das Verzeichnis, in dem sich die zu sichernden Dateien befinden.

                
                    

                    
                	
                        
                    Und . am Ende des Kommandos bedeutet, dass der gesamte Inhalt des Verzeichnisses gesichert werden soll (und nicht nur ausgewählte Dateien, was auch denkbar wäre).

                
                    

            
                

                
            Eine ausführlichere Beschreibung der wichtigen tar-Optionen folgt in Abschnitt 6.3, »Dateien komprimieren und archivieren«.

                
            Wenn Sie dieses Script jeden Tag ausführen, befinden sich nach einiger Zeit 31 Backup-Versionen im Backup-Verzeichnis, von documents-01.tar.gz bis zu documents-31.tar.gz. Das ist zwar ein wenig verschwenderisch, gibt Ihnen aber die Möglichkeit, alle innerhalb des letzten Monats irrtümlich überschriebenen oder gelöschten Dokumente wiederherzustellen. (Wie Sie die tägliche Backup-Erstellung automatisieren, verrate ich Ihnen in Kapitel 12, »Scripts automatisch ausführen«.  Andere Varianten zur Durchführung von Backups beschreibe ich in Kapitel 16, »Backups«.)

                
            Für den Einstieg war das ein bisschen viel auf einmal. Aber keine Angst, im Verlauf dieses Kapitels folgen noch eine Menge Grundlageninformationen, die den Code besser verständlich machen. Es ist mir in diesem Beispiel primär darum gegangen, Ihnen zu zeigen, wie »reale« Scripts aussehen.

                
            
                    
                Beispieldateien

                    
                Dieses Script befindet sich zusammen mit allen anderen längeren Listings in den Beispieldateien zu diesem Buch. Diese können Sie unter https://rheinwerk-verlag.de/6369 herunterladen.

            
                

        
            
            
        
                
            Scripts ohne »./« ausführen

                
            Finden Sie es lästig, dass Sie bei der Ausführung von Scripts immer ./ voranstellen müssen -- oder sogar den vollständigen Pfad, wenn Sie sich gerade in einem anderen Verzeichnis befinden? Dafür gibt es eine Lösung!

                
            
                    
                	
                        
                    Eigenes Script-Verzeichnis: Zum Ersten richten Sie ein eigenes Verzeichnis für Ihre Scripts ein, beispielsweise myscripts in Ihrem Heimatverzeichnis.

                
                    

                    
                	
                        
                    PATH-Variable erweitern: Und zum Zweiten ergänzen Sie die Umgebungsvariable PATH um den vollständigen Pfad zu diesem Verzeichnis. PATH enthält standardmäßig diverse Verzeichnisse, in denen die Bash nach Kommandos sucht. Wenn Sie also ls ausführen, durchsucht die Bash der Reihe nach alle in PATH enthaltenen Verzeichnisse. Wenn PATH auch myscripts enthält, dann wird auch dieses Verzeichnis durchsucht.

                
                    

            
                

                
            Zur Veränderung von PATH öffnen Sie mit einem Editor die Datei .bashrc in Ihrem Heimatverzeichnis (bzw. .zshrc, falls Sie die Zsh verwenden). Am Ende dieser Datei fügen Sie die folgende Zeile hinzu:

                
            # am Ende von .bashrc bzw. .zshrc
...
export PATH=/home/kofler/myscripts:$PATH


                
            Anstelle von /home/kofler/myscripts müssen Sie natürlich den vollständigen Pfad zu Ihrem Script-Verzeichnis angeben. Achten Sie auch auf die korrekte Syntax! Vor und nach = und : dürfen keine Leerzeichen stehen. PATH wird das erste Mal ohne, das zweite Mal aber mit $-Zeichen geschrieben.

                
            Damit diese Änderung wirksam wird, müssen Sie sich aus- und neu einloggen. Danach können Sie Scripts, die in diesem Verzeichnis gespeichert sind, einfach durch Namensnennung ausführen.

        
            
    
        


                    
                        
            
        3.5    Kommandos ausführen

            
        

            
        Nachdem Sie sich nun ein wenig mit der Bash anfreunden konnten, folgt in den weiteren Abschnitten Grundlagenwissen. Ich beziehe mich dabei zwar grundsätzlich auf die Bash, aber nahezu alle Informationen gelten ebenso für die Zsh.

            
        Noch ein Hinweis, bevor es richtig losgeht: Alle in diesem und den folgenden Abschnitten erläuterten Techniken gelten gleichermaßen für die interaktive Anwendung der Bash als auch für das Scripting!

            
        
                
            Serielle Ausführung

                
            

                
            Im einfachsten Fall -- so wie beim Backup-Beispiel im vorigen Abschnitt -- besteht ein Script aus einer Abfolge von Kommandos, die der Reihe nach ausgeführt werden:

                
            # Kommandos nacheinander ausführen
command1
command2
command3


                
            Es ist auch erlaubt, mehrere Kommandos, getrennt durch Strichpunkte, in einer Zeile anzugeben. Das spart Platz und ist vor allem bei der interaktiven Verwendung der Bash praktisch, wenn Sie mehrere zeitaufwendige Aufgaben nacheinander erledigen möchten, ohne jedes Mal ein neues Kommando einzugeben:

                
            # gleichwertig
command1; command2; command3


        
            
            
        
                
            Konditionelle Kommandoausführung

                
            

                
            Jedes Kommando liefert einen normalerweise unsichtbaren Fehlercode zurück. 0 bedeutet, dass kein Fehler aufgetreten ist. Jeder andere Wert weist auf einen Fehler bzw. auf ein negatives Ergebnis hin. Die Bezeichnung »Fehler« ist je nach Kontext eigentlich zu stark: Auch wenn eine mit dem Kommando test formulierte Bedingung nicht zugrifft oder wenn das Filterkommando grep den Suchbegriff nicht findet, gilt das Kommando als nicht erfolgreich ausgeführt und liefert einen Rückgabe-Code ungleich 0.

                
            Die Bash bietet die Möglichkeit, die Ausführung des zweiten Kommandos vom Ergebnis des ersten abhängig zu machen. Die erste Variante verwendet die Zeichenkombination &&. Sie drückt aus, dass das zweite Kommando nur dann ausgeführt werden soll, wenn das erste erfolgreich war. (Analog können Sie natürlich auch drei und mehr Kommandos auf diese Weise verknüpfen.)

                
            # Kommando 2 nur ausführen, wenn Kommando 1 erfolgreich war
command1 && command2


                
            Die Anwendung von && ist beispielsweise zweckmäßig, wenn das erste Kommando einen Test ausführt (existiert die Datei?) und das zweite Kommando nur bei einem positiven Testergebnis laufen soll.

                
            # testet, ob data.csv existiert, und gibt
# dann eine entsprechende Meldung aus
test -f data.csv && echo "data.csv exists"


                
            Ein anderes Beispiel: Sie wollen ein Update durchführen. Dazu aktualisieren Sie zuerst die Paketquellen, in Debian oder Ubuntu mit apt update. Nur wenn dieser Vorgang fehlerfrei gelingt, wird im zweiten Schritt das eigentliche Update durchgeführt (apt full-upgrade). Tritt hingegen schon bei apt update ein Fehler auf, weil z.B. gerade keine Internetverbindung besteht, ist die Ausführung des zweiten Kommandos sinnlos.

                
            # Paketquellen aktualisieren; 
# sofern erfolgreich, danach das eigentliche Update durchführen
apt update && apt full-upgrade


                
            

                
            Alternativ zu && können Sie zwei Kommandos auch mit || verknüpfen. Dann gilt eine inverse Logik: Kommando 2 wird nur ausgeführt, wenn Kommando 1 einen Fehler verursacht:

                
            # Kommando 2 nur ausführen, wenn Kommando 1 scheitert
command1 || command2


                
            Anstelle von && und || können Sie natürlich auch if-Konstruktionen verwenden, die ich Ihnen in Abschnitt 3.10, »Verzweigungen«, vorstelle.  && und || ermöglichen aber die Formulierung kompakteren Codes, der dem Stil traditioneller Shell-Scripts eher entspricht.

        
            
            
        
                
            Kommandos im Hintergrund ausführen

                
             

                
            Normalerweise blockiert die Ausführung eines Kommandos das Terminal bzw. das Script. Das nächste Kommando kann erst gestartet werden, wenn das vorige Kommando fertig ist. Abhilfe schafft command &, um ein Kommando im Hintergrund auszuführen (also asynchron).

                
            Die asynchrone Ausführung von Kommandos ist in Scripts nur selten zweckmäßig. Viel häufiger werden Sie & beim interaktiven Betrieb im Terminal brauchen. Beispielsweise können Sie mit command & ein Programm mit grafischer Benutzeroberfläche starten (z.B. den Webbrowser Firefox), ohne weitere Eingaben im Terminal zu blockieren.

                
             

                
            Ein im Hintergrund laufender Prozess kann mit fg wieder zu einem Vordergrundprozess gemacht werden. Umgekehrt kann ein zeitintensives Kommando mit Strg+Z unterbrochen und dann mit bg im Hintergrund fortgesetzt werden.

        
            
            
        
                
            Kommandos in einer Subshell ausführen

                
            

                
            Indem Sie mehrere Kommandos in Klammern stellen, starten Sie für deren Ausführung einen neuen Shell-Prozess und führen die Kommandos dort aus. Einzeilig gelingt das mit (c1; c2; c3). In Scripts können Sie die Klammern frei platzieren:

                
            command1   # in der Haupt-Shell ausführen
(          # die folgenden Kommandos in einer Subshell ausführen
command2
command3
command4
)
command5   # wieder in der Haupt-Shell


                
            Innerhalb der Subshell stehen alle vorher definierten Variablen weiter zur Verfügung.  Subshells haben aber den Vorteil, dass dort definierte und veränderte Variablen nur darin gelten und danach ihre Gültigkeit verlieren bzw. ihren vorherigen Wert wieder annehmen. Auch ein mit cd gewechseltes Verzeichnis gilt nur innerhalb der Subshell. Mit dem Ende der Subshell wird das zuvor gültige Verzeichnis wieder aktiv.

                
            Subshells können zur besseren Strukturierung des Codes verwendet werden. Wenn Sie innerhalb einer Subshell exit ausführen, beenden Sie nur die Subshell, nicht aber das in der Haupt-Shell laufende Script.

        
            
    
        


                    
                        
            
        3.6    Standardeingabe und Standardausgabe

            
          

            
        In der Bash gibt es drei »Kanäle«, die Kommandos zur Ein- und Ausgabe verwenden:

            
        
                
            	
                    
                Standardausgabe (Standard Output = stdout): Ergebnisse eines Kommandos werden an die sogenannte »Standardausgabe« geleitet. Wenn Sie ls ausführen, dann ist das Ergebnis dieses Kommandos die Liste aller Dateien im lokalen Verzeichnis. Dieses Ergebnis wird in Textform ausgegeben und normalerweise im Terminal angezeigt.

            
                

                
            	
                    
                Fehlermeldungen (Standard Error = stderr): Auch Fehlermeldungen werden normalerweise im Terminal angezeigt. Intern werden Fehlermeldungen aber an einen anderen Kanal geleitet, woraus sich die Möglichkeit ergibt, normale Ausgaben und Fehlermeldungen unterschiedlich zu behandeln.

            
                

                
            	
                    
                Standardeingabe (Standard Input = stdin): Viele häufig benutzte Kommandos verarbeiten Textdateien, deren Name als Parameter übergeben wird. Fehlt diese Angabe, erwartet das Kommando den zu verarbeitenden Text von der Standardeingabe. Sie müssen also im Terminal Text eingeben, den das Kommando dann empfängt. Um auszudrücken, dass die Eingabe zu Ende ist, drücken Sie in diesem Fall Strg+D.

            
                

        
            

            
        Auf den ersten Blick scheint es sich bei den drei Standardkanälen um Selbstverständlichkeiten zu handeln: Wo sonst als im Terminal soll ein Kommando seine Ergebnisse anzeigen, wo sonst als durch Ihre Eingaben soll ein Kommando Input erhalten?

            
        
                
            Ein- und Ausgabe umleiten

                
            Der Clou an der Sache ist die Möglichkeit, Ein- und Ausgabe umzuleiten. Mit dem Aufruf command > file können Sie das Ergebnis eines Kommandos in einer Textdatei speichern. Vorsicht: Falls die Datei bereits existiert, wird sie überschrieben.

                
            Analog liest command < file die zu verarbeitenden Daten aus einer Textdatei, anstatt auf Terminal-Eingaben zu warten. Tabelle 3.3 fasst die Syntax für einige weitere Spielarten zusammen. Auf die Heredoc- und Herestring-Syntax gehe ich in Abschnitt 3.9, »Zeichenketten«, näher ein.

                
            
                
                        
                    
                            
                        	
                                
                            Kommando

                        
                            
                            
                        	
                                
                            Funktion

                        
                            
                    
                        

                
                    
                
                        
                    
                            
                        	
                                
                            command > out.txt

                        
                            
                            
                        	
                                
                            speichert die Standardausgabe in der Datei

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command >> out.txt

                        
                            
                            
                        	
                                
                            fügt die Ausgabe am Ende der Datei hinzu

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command 2> errors.txt

                        
                            
                            
                        	
                                
                            speichert Fehlermeldungen in der Datei

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command &> all.txt

                        
                            
                            
                        	
                                
                            speichert Ausgaben und Fehler in der Datei

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command >& all.txt

                        
                            
                            
                        	
                                
                            wie oben

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command >&2

                        
                            
                            
                        	
                                
                            leitet die Standardausgabe in den Fehlerkanal um

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command < in.txt

                        
                            
                            
                        	
                                
                            verarbeitet die Datei

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command << EOF

                        
                            
                            
                        	
                                
                            betrachtet alle Zeilen bis EOF als Standardeingabe (Heredoc)

                        
                            
                    
                        

                        
                    
                            
                        	
                                
                            command <<< $var

                        
                            
                            
                        	
                                
                            betrachtet den Inhalt der Variablen als Standardeingabe (Herestring)

                        
                            
                    
                        

                
                    
            

                
            Tabelle 3.3    
            Operatoren zur Ein- und Ausgabeumleitung

                
            Im einfachsten Fall dient die Ausgabeumleitung dazu, Ergebnisse dauerhaft zu speichern:

                
            ls  > filelist.txt


                
            Die Eingabeumleitung ist bei interaktiven Kommandos praktisch. So erwartet der MySQL-Client mysql normalerweise die Eingabe von SQL-Kommandos. Bei der folgenden Anwendung werden diese Kommandos aus einer Textdatei gelesen, beispielsweise um eine Datenbank aus einem Backup wiederherzustellen:

                
            mysql < backup.sql


                
            Das Kommando cat, das normalerweise einfach eine Textdatei am Bildschirm ausgibt, kann dazu verwendet werden, um eine neue Datei zu erzeugen:

                
            cat > newfile.txt
  first input line
  second input line
  <Strg>+<D>


                
            Weil cat der Parameter mit der auszugebenden Datei fehlt, erwartet das Kommando interaktive Eingaben am Terminal. Diese werden in die Datei newfile.txt umgeleitet. Mit diesem »Trick« können Sie kleine Textdateien erstellen, ohne einen Editor aufzurufen.

                
            Eine weitere Kurzschreibweise ist > file. Damit erzeugen Sie -- ohne irgendein Kommando auszuführen -- die neue, leere Datei file.

                
            
                    
                Vorsicht

                    
                Sie können eine Datei nicht gleichzeitig lesen und schreiben! Das Kommando sort < file > file sortiert nicht den Inhalt der Textdatei und speichert dann das Ergebnis, sondern löscht stattdessen file (weil > file zuerst ausgeführt wird).

            
                

                
            Wenn Sie das Ergebnis mehrerer Kommandos in eine Datei (oder sonst wohin) umleiten möchten, fassen Sie die Kommandos am besten mit { und } in eine Gruppe zusammen und wenden den Umleitungsoperator auf die gesamte Gruppe an:

                
            # extrahiert aus der letzten Zeile des ping-Ergebnis die 
# Durchschnittszeit, formatiert die Zeit in der Form 
# 'example.com: 13.79 ms' und fügt die Ausgabe zur 
# Ergebnis-Datei hinzu
{
  echo "$host: "
  ping -c 3 $host | tail -1 | awk '{print $4}' | cut -d '/' -f 2
  echo " ms"
} >> ping-results.txt


                
            
                    
                Heredoc-Syntax

                    
                Ein Sonderfall der Eingabeumleitung ist die Heredoc-Syntax. Darauf gehe ich in Abschnitt 3.9, »Zeichenketten« getrennt ein.

            
                

        
            
            
        
                
            Der Pipe-Operator »|«

                
            

                
            Ganz sind wir mit der Ein- und Ausgabeumleitung noch nicht fertig. Das vielleicht coolste Feature fehlt noch: Mit command1 | command2 produziert command1 ein Ergebnis. Dieses wird aber nicht angezeigt, sondern an command2 weitergeleitet. Der Pipe-Operator | macht also die Standardausgabe von command1 zur Standardeingabe von command2. Der Pipe-Operator kann mehrfach angewendet werden, wobei jedes Mal die Ausgabe des einen Kommandos an das nächste Kommando weitergegeben wird.

                
            Daraus ergeben sich derart vielfältige Möglichkeiten zur Analyse und Verarbeitung von Textdateien, dass ich diesem Thema ein eigenes Kapitel gewidmet habe. An dieser Stelle müssen die folgenden einfachen Beispiele reichen, die sich auf die Linux-spezifische Datei /etc/passwd beziehen. Diese Datei enthält Informationen zu allen Accounts des Systems.  Die Kommandos grep, cut, sort und head erläutere ich dann in Kapitel 9, »Textverarbeitung«, näher.

                
            # zeigt alle Zeilen aus /etc/passwd an, die 'nologin' enthalten
grep nologin /etc/passwd

# extrahiert aus den Ergebniszeilen die erste Spalte
# mit dem Account-Namen
grep nologin /etc/passwd | cut -d ':' -f 1

# sortiert die Namen
grep nologin /etc/passwd | cut -d ':' -f 1 | sort

# und zeigt die ersten fünf Ergebnisse an
grep nologin /etc/passwd | cut -d ':' -f 1 | sort | head -n 5


        
            
            
        
                
            Ausgaben umleiten und gleichzeitig anzeigen

                
            

                
            Das Kommando tee dupliziert die Standardeingabe und zeigt diese auf der Standardausgabe an und leitet sie an eine Datei weiter. Beim folgenden Kommando wird das Ergebnis von command also im Terminal angezeigt und in der Datei out.txt gespeichert.

                
            command | tee out.txt
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