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ABSTRACT

SEDundAWK sinddie sogenanntenPowertoolsunterUn-
ix/Linux. In Ihnensind die Funktionender meistenande-
ren (einfachen)Filter vereinigt. SED ist hierbei eher der
Filter für den“Alltags-Gebrauch”,währendAWK, mit al-
lenMerkmaleneinerProgrammierspracheausgestattet,sich
für aufwendigereVorhabenempfiehlt.DieserArtikel ver-
suchteinenÜberblick über die Funktionsweisenund An-
wendungsgebietedieserToolszu bieten.Desweiterenwird
kurzaufED,dieBasisderPowertools,undGREP, einender
bekanntestenFiltereingegangen.DerletzteFilter dervorge-
stelltwird, undin vielenEntwicklungstoolsverwendetwird
ist DIFF, derdieUnterschiedezwischen(Text-) Dateienfin-
det und ausgibt.Es wird auchkurz auf die in vielen Pro-
grammenverwendetenMetacharactersunddie erweiterten
RegulärenAusdr̈uckeeingegangen.

1. EINLEITUNG

Filter werdenin Unix-Systemenpraktischandauerndeinge-
setzt.Häufigist mansichdessengar-nichtbewußt,denPro-
grammewie ls, catoderlesswerdenalsSystem-Bestandteil
angesehen,undnur seltenalsFilter erkannt.Es ist deshalb
auchnicht verwunderlichdasauchin derLiteraturdie De-
finitionenvonFilter variieren.Sofindetsichin [1] folgende
Definition:

Programmebzw. Kommandoswerdenin UN-
IX auch Filter genannt:Sie lesenmeist eine
Folge von Zeichenein und gebendiesein ir-
gendeinermodifiziertenFormwiederaus.

DieseDefinition ist ungewöhnlich,und,wennmananderen
QuellenausdemInternetundderLiteraturGlaubenschen-
ken kann,auchfalsch.Programmwie copy und rm lesen
keineZeichen,und gebenim Fall von rm erst rechtkeine



aus.Auf der anderenSeitemuß die Ausgabenicht unbe-
dingt die modifiziertenZeichender Eingabesein,sondern
kann auchnur Informationenüber die Eingabe,wie zum
BeispielZeilenanzahlenthalten.EsbleibteinemletztenEn-
desnur folgendeunbefriedigendallgemeineDefinition:

Filter sind Programmedie einenEingabe-
streamin einerwohldefiniertenArt in einenAus-
gabestreamverarbeiten,unddabeikeineVerände-
rungenandenEingabedatenvornehmen.

Die BeispieleausdemerstenTeil desReferatssollteneinem
geholfenhabeneineeigeneVorstellungvomBegriff desFil-
terszu entwicklen,deshalbsoll an dieserStelleauchnicht
weiterdaraufeingegangenwerden.

Im folgendenArtikel wird versuchtdemLesereinen,den
Möglichkeitenentsprechenden,Einstieg in die fortgeschrit-
tenFilter zubieten.Im Fall vonGREP, DIFF undSEDwird
mit Hilfe vonBeispielenaucheinBasiswissenerreicht,das
eseinemermöglichensolltemit denProgrammenzu arbei-
ten. Im Falle von AWK kann allerdingsaufgrunddesbe-
schr̈anktenUmfangsdieserArbeit,undderMächtigkeit von
AWK, nureingroberÜberblicküberdieFähigkeitendieser
Sprachegegebenwerden.

Im erstenTeil dieseReferatswurdendie RegulärenAus-
drücke, Ihre Unterschiedezu denShell Wildcardsund die
einfacherenFilter erklärt.Diesewerdendeshalbim Folgen-
denalsbekanntvorrausgesetzt.

DarüberhinausgeltenfolgendeKonventionen:

� Literaturverweisehabenim Text die Form [n] wobei
einebeliebigeZahl seinkann.DasQuellenverzeich-
nisbefindetsichim AnhangA

� ManchederBeispielehabenEingabedateien,diesich
nicht in dasFormat diesesArtikels bringen lassen.
Diesewerdenim Text mit ����� referenziert,wobei
n für eine beliebigeZahl steht.Die Eingabedateien
befindenim AnhangB.

� Als SHELL wird diebashvorrausgesetzt,siewird mit
#$symbolisiert.

� Shelleingabenwerdenbold dargestellt

� Syntaxdefinitionenwerdenin kursivdargestellt.

� Die AngesprochenFilter werdengroß geschrieben,
z.b.: GREP. Ihr Aufruf erfolgtnaẗurlich in Kleinbuch-
staben

2. ERWEITER TE REGULÄRE AUSDRÜCKE UND
METACHARA CTERS

Bevor wir unsdenFiltern zuwenden,müssennochein paar
ErweiterungenandenRegulärenAusdr̈uckenvorgestelltwer-
den,die im erstenTeil dieseReferatsnichtbesprochenwur-
den. Es handeltsich dabeium die erweitertenRegulären
Ausdr̈uckenachdemPOSIXStandardunddieMetacharac-
ters.

2.1. Erweiterte ReguläreAusdrücke nachPOSIX Stan-
dard

NachdemPOSIXStandardwerdendieRegulärenAusdr̈ucke
in diegrundlegendenRegExp(die im erstenTeil diesesRe-
feratsbehandeltwurden)unddieErweitertenRegExpsauf-
geteilt.Die Erweiterungenbestehenim Grundegenommen
auszwei Teilen.Zum einenwurdeneinigeneueAusdr̈ucke
eingef̈uhrt,umdieArbeitmit RegulärenAusdr̈uckenzuver-
einfachen:

Ausdruck Bedeutung
+ findet ein oderein Vorkommnissder vor-

rangehenenRegExp
? findet0 odermehrVorkommnisse�

entweder der Vorrangehendeoder der
nachfolgendeAusdruckwird gefunden

( ) gruppiertReguläreAusdr̈ucke

ZumanderenwurdensogenannteCharacterClasseseingef̈uhrt:

Klasse Zugehörige Zeichen
[:alnum:] druckbareZeichen(inklusiveLeerzeichen)
[:alpha:] alphabetischeZeichen
[:blank:] LeerzeichenundTabulatoren
[:cntrl:] Kontrollzeichen
[:digit:] NumerischeZeichen
[:graph:] druckbareund sichtbareZeichen (keine

Leerzeichen)
[:lower:] Kleinbuchstaben
[:print:] druckbareZeichen
[:punct:] Satzzeichen
[:space:] Leerzeichen
[:upper:] Großbuchstaben
[:xdigit:] HexadeccimalZif fern

Der Vorteil dieserKlassenist, dasin ihnen internattiona-
le Zeichenakzeptiertwerden,alsozumBeispiel[[:alpha:]]
auchdasé entḧalt, welchesja in [a-z] nicht enthaltenist.

WeitereNeuerungensind:



� Bindungssymbole. Ein Bindungssymbolist eineZei-
chenfolge,diealseineEinheitbehandeltwerdensoll.
Esbestehtausdenzwischen[. und .] eingeschlosse-
nenZeichen.

� Äquivalenzklassen. Eine Äquivalenzklasselistet Zei-
chenauf die als gleichbedeutendgeltensollen,wie
zum Beispiel e und é. Die Zeichenmüssenhierbei
zwischen[= und=] eingeschlossenwerden.

Es bleibt anzumerken, daßder POSIX Standardsich erst
nachundnachdurchsetzt.Er ist bishernur in EGREPund
einigenVersionenvon AWK implementiert.Die Beispiele
in denFolgendenKapitelnwerdendeshalbmit dengrund-
legendenRegulärenAusdr̈uckengestaltet.

2.2. Metacharacters

Abschliessendbleibennoch die, relativ Programmspezifi-
schen,Metacharacterszu erwähnen.Im folgendenwerden
sie,zusammenmit IhrenGültigkeitenin denverschiedenen
Programmenaufgelistet:

Symbol ed vi/
ex

sed/
grep

Bedeutung

�
(
�
) � � � Muster für sp̈aterenGe-

brauchspeichern�
n � � � gibt das n-te gespei-

cherteMusteraus�	�
n,m
��
 � � findetn bism Vorkomm-

nisse� � � � scḧutztdasnachfolgende
Zeichen

� � vorherigesAusgabeMu-
sterben̈utzen

% � vorherigesAusgabeMu-
sterben̈utzen

2.3. Zusammenfassung

Die ErweitertenRegulärenAusdr̈uckeerleichterneinemdie
SuchenachZeichenklassen,besondersin internationalenZei-
chens̈atzen.Da der POSIX Standardsich noch nicht end-
gültig durchgesetzthatempfiehltessichvor demGebrauch
einesFiltersimmerdie Manpagezu lesen,um festzustellen
welcheRegExpsundMetacharactersin deraktuellenVersi-
on untersẗutztwerden.

3. ED, DIE BASIS FÜR GREP, SEDUND AWK

Man kanndenUrspungderAWK Programmierspracheauf
SEDundGREP, und überdiesebeidenProgrammezu ED
demurspr̈unglichenUNIX Zeileneditorzurückverfolgen.

DasKonzeptdesZeileneditorsist heutzutagezwarnochbe-
kannt,jedochwerdeninzwischenhaupts̈achlichFull-Screen
Editoreneingesetzt.ED wird hier erwähnt,obwohl er kein
Filter ist. Dasliegt daran,daßer die Basisfür GREP, SED,
AWK undviele derheutegängigenEditorenwie vi bildet.
Die kurzeEinführungin dieSyntaxist aberkeinesfallsver-
schwendeteZeit, da mandie Kommandosfastidentischin
densp̈aterenKapitelnwiederfindet.

3.1. Kommando-Syntax(anhandvon Beispielen)

Ein Zeileneditorarbeitet,wie derNameschonsagt,immer
nuraufeinerZeile.DieseTatsacheist durchausvonBedeu-
tung,daSieeinemhilft dieZeilenorientierung,unddiedar-
ausfolgendenSchẅachenvon GREP, SED und AWK zu
verstehen.

WennED gestartetwird, siehtmaneinenPromptvor sich
ähnlichdemder bash.Man befindetsich dannam Anfang
dergeöffnetenDatei.Um dieaktuelleZeileauszugebenmuss
mandasKommandop (print) eingeben. SolltemandieZei-
le löschenwollen so mussman d (delete)eingeben.Um
zum Beispiel die 3. Zeile einer Textdatei zu löschengibt
man3d ein.MankannjedochstattderdirektenAngabeder
Zeile aucheinenregulärenAusdruckverwenden.Um zum
Beispieldie nächsteZeile in derWindows 98 oder95 vor-
kommtzu löschenwürdemanfolgendesKommandoeinge-
ben:

/Windows9[58]/d

Will man alle Zeilen, in denender Ausdruck vorkommt,
löschen,somussmannochdenglobalBefehlg vorstellen:

g/Windows9[58]/d

Eine andereMöglichkeit obigenBefehl zu schreibenwäre
Windows 9[58]/Windows 9[58]/d, dennman kann anstatt
einerZeilenangabe,oderdes“global” Befehls,aucheinen
RegulärenAusdruckvoranstellen.

3.2. Zusammenfassung
� ED bildetBasisfür GREP, SEDundAWK

� Befehlestimmenmit denSEDBefehlenüberein

� ED verarbeitetimmernur dieaktuelleZeile

� ZeilenangabenoderReguläreAusdr̈uckewerdenzum
ErweiterndesArbeitsbereichsben̈utzt



4. GREP

GREPist wohl einerderbekanntestenFilter unterLinux. Er
durchsuchtdie Eingabedatei(en)nachdemangegebenMu-
sterundgibt alsVoreinstellungdie gefundenenZeilenaus.

GREPist dabeieigentlichnur eineAuslagerungdesoben
schonangesprochenenprint Befehlsp ausdemED Editor.
Er entsprichtder Kommandozeileg/re/pausED, wobei re
für einenRegulärenAusdruckstehtund g angibt ,daßal-
le gematchtenZeilen ausgegebenwerdensollen.Folglich
ist GREPdie Abkürzungfür “Global Regular Expression
Print”.

Es bleibt zu erwähnendasGREPversẗandlicherweisedie
Zeilenorientierungvon ED “geerbt” hat. Darausresultiert
einederSchẅachendesProgramms,dasnämlichkeineAus-
drückeüberZeilengrenzenhinweggefundenwerdenkönnen.
DiesesProblemist erstmit demSEDzu lösen,oderdurch
aneinanderkettenmehrerFilter durchPipes.

4.1. Syntax,und Varianten von GREP

Die Syntaxvon GREPist prinzipiell sehreinfach:

grep[option] patternfiles

Hierbei ist zu beachten,daßesmehreregrundlegendeVa-
riantenvon GREPgibt, die patternjeweils komplettanders
interpretieren:

� grep(grep-G): StandardGREP, interpretiertpattern
alsStandardRegExp

� egrep(grep-E): ExtendedGREP, interpretiertpattern
alserweiterteRegExpnachPOSIXStandard(wie in
2.1erläutert)

� fgrep(grep-F): interpretiertpatternalsListevonAus-
drückendiealle gematchedwerdensollen

Auf dieOptionenvonGREPsoll hiernichtnähereingegan-
genwerden,einigewerdenin denBeispielenknapperläutert,
haupts̈achlichverweiseich aberaufdie manpagegrep(1).

4.2. Beispiele

DiemeistenAnwendungenvongrepsind,wiedasProgramm
selbst,rechtübersichtlich.Daherwerdenim folgendennur
dieKommandozeilenundeinekurzeErläuterungaufgef̈uhrt,
auf eineBeispieldateiwird verzichtet.

Die einfachsteForm GREPeinzusetzenist indemmanihn
dieEingabenacheinemeinfachenMusterdurchsuchenläßt.

FolgendesBeispielwürdeein Verzeichnisnachmp3s(For-
matfür Audiodateien)durchsuchen:

$ ls
�
grepmp3

Genausogut kannmannaẗurlich auchreguläreAusdr̈ucke
verwenden,wie im nachfolgendenBeispiel,in demzus̈atz-
lich mit -i die UnterscheidungzwischenGroß-und Klein-
schreibungausgeschaltetwird:

$ grep-i “windo ws9[58]” datei

4.3. Zusammenfassung

GREPeignetsichvor allemum in einergrößerenTextdatei
nachetwas zu suchen.Er kann auchsehrgut im Zusam-
menhangmit anderenFiltern eingesetztwerden,da er auf
seineFunktionspezialisiert,unddeshalbdarinauchschnel-
ler alsSEDundAWK ist. Für umfangreicherAufgabenund
Skriptefür Probleml̈osungenist GREPjedochnicht geeig-
net,dafür empfehlensich die sp̈ater in diesemReferatbe-
schriebenenProgramme.

5. SED

SED ist ein StreamEditor, dasbedeuteter nimmt grund-
legendeTextverabreitungan einemInputstreamvor. Dies
geschiehtvöllig nicht-interaktiv, wasbedeutetdasalle Be-
fehle voherin Form einesSkriptsan SED übergebenwer-
denmüssen,unddannabgearbeitetwerden.Dasist auchder
GrundwarumSEDoft dieKehrseitederinteraktivenEdito-
rengennantwird.

Jemandendernochnicht mit Streameditorengearbeitethat
magesriskanterscheinenmehrereBefehleauszuf̈uhrenoh-
nezuverfolgenoballeskorrektverläuft.DastypischeMerk-
mal derFilter, dasdie Eingabenicht verändertwird kommt
einemhier zurHilfe, mankannsichnichtsruinieren.Trotz-
demsollte manbei der Erstellungvon SED Skriptensehr
systematischvorgehen,dasonstviel Zeit in dieFehlerbehe-
bungfließt.

5.1. Grundsätzliches

Um von AnfangankorrektSkriptezu schreibenmussman
die folgendenPrinzipiennachdenenSEDarbeitetverstan-
denhaben:

� Alle Editierungsbefehlewerdennacheinanderauf je-
de Zeile der Eingabeangewandt.(Alsozum Beispiel
bei 2 Befehlenund 2 Zeilen werdenerst beideBe-
fehleauf die ersteunddanachbeideBefehleauf die
zweiteZeile angewandt)



� BefehlewerdenaufalleZeilenangewandt,außerZei-
lenadressierungschr̈anktdie betroffenenZeilenein.

Somit ist schonder eigentlichUnterschiedzwischenED-
undSED-Befehlenformuliert. In ED wird dieZeilenadres-
sierungben̈utzt um die Anzahl der bearbeitetenZelen zu
erhöhen,in SEDwird sieben̈utztumdieZeileneinzuschr̈an-
ken.

5.2. AllgemeineSyntax

DerAufruf vonSEDerfolgtmit mit:

sed[-n] [-e] BefehlDatei(en)bzw.
sed[-n] -f SkriptdateiDatei(en)

Hierbei habendie optionalenParameterfolgendeBedeu-
tung:

-n Nur Zeilen mit einemp Kommandooder
dem p Flag des s Kommandos(nähe-
re Erläuterungfolgt) spezifiziertenZeilen
werdenausgegeben.

-e NächsterParamterwird alsKommandoin-
terpretiert(scḧutzt in langenSkriptendie
Befehle)

Die BefehlehabenfolgendesFormat:

[Adresse[,Adresse]][!]Befehl[argumente]

SEDkopiertamAnfangdieEinabein denfür ihn reservier-
ten Arbeitsspeicher. Die SED Befehlebestehenwie oben
angegebenauseinemAdressteilund Editierungsbefehlen.
WenndieAdressedesBefehlsaufdieaktuelleZeilepasst(die
AdressekannaucheinRegulärerAusdrucksein)dannwird
der Editierungsbefehlauf die Zeile angewandt.Wenn der
Adressteilleer ist wird derBefehlauf die gesamteEingabe
angewandt.Wird eineZeilevon einemBefehlverändert,so
wird dernächsteBefehlaufdieveränderteZeileangewandt.

5.3. Editierungsbefehle

DieEditierungsbefehlebefehlebestehenauseinemBuchsta-
ben,undwerdenim diesemAbschnittmit je einemkurzen
Beispielfür jedeGruppeerläutert.

5.3.1. Ersetzen

Syntax:

[Adresse][!]s/Muster/Ersatz/[n,g,p,wDatei]

BedeutungderOptionen:
n n-tesVorkommendesMustersErsetzten
g alleVorkommenersetzten
p Zeileausgeben
w Ausgabein Dateischreiben

Beispiel:

In der DebianDistribution von Linux ist dasautomatische
UpdateTool apt-getenthalten,daseinemautomatischdie
gewünschtenpackages(inklusive dependencies)vom Ser-
ver downloaded.Mit derOption–print-uriskannmansich
die URLs für die DateienAusgebenlassenunderḧalt dann
eineAusgabederForm � 1 � . Mit demfolgendenSkript ist
es möglich darausdie reinenURLs zu erhalten,die man
dannzumBeispielanwgetweitergebenkönnte.

sed-n “s/’
�
(.*
�
)’.*/
�
1/p”

Erläuterung:
WennmansichdieBeispieldateiansiehtstelltmanfest,daß
dieeigentlicheURL durch’ eingeklammertwird. SEDwird
mit der -n Option gestartet,eswerdenalsonur vom Kom-
mendobetroffeneZeilenausgegeben(dadasp flag gesetzt
ist). Damit sind schondie erstenZeilen der Eingabedatei
ausgenommen,die keine relevantenDatenenthalten.Nun
wird mit

�
(.*
�
)’ Die URL zwischenden ’ gefundenund

in denerstenSpeicherplatzgeschrieben.Anschliesendwird
die Zeile durchdie URL ersetzt.DasErgebnissiehtmanin� 2 � .

Ein weiteresgutesBeispiel ist folgendesSkript mit dem
manE-Mail Adressenaushtml Seitenherausfilternkann:

sed-n ’s/.*[ 
 .a-z ]
�
([.a-z ]*@[-a-z.]*

�
).*/
�
1/p’

Ich empfehleeseinfachmal zu testen,unddannzu versu-
chenesnachzuvollziehen

5.3.2. Löschen

Syntax:

/Adresse/[!]d

Beispiel: Man könnteobigesBeispiel auchaufteilen,und
zuerstalle Zeilendiekein ’ enthaltenlöschen:

sed“/ 
 ’.*/!d”

Erläuterung:In diesemFall kannmandieAufgabefastwört-
lich umsetzen.Die AdresseverlangteineZeile in derein ’
am Anfang steht (durch das 
 bedingt)gefolgt von belie-
bigenZeilen. Durch das! werdenalle Zeilen gelöschtdie
nicht derAdresseentsprechen.

5.3.3. EinfacheTextverarbeitung

In diesemAbschnitt sind die Befehleappend,insert und
changezusammengefasst,da dieseexakt dieselbeSyntax
haben.
Appendfügt Text nachdermit AdressespezifiziertenZeile
ein:

[Adresse][!]a
�

Text



InsertfügtText vor dermit AdressespezifiziertenZeileein:

[Adresse][!]i
�

Text

Changeersetztdiemit AdressespezifizierteZeiledurchText:

[Adresse][!]c
�

Text

Vorsicht,nachdemBefehlkommteinbackslash,keinslash.
Auch hier ist eswiederwichtig sich klarzumachendasdie
KommandosdiegesamteZeile betreffen.

Beispiel:
Mit folgendemSkript würdemanzum Beispiel jedeZeile
in der “Microsoft” vorkommtausgegebenemAnlaßdurch
”LINUX RULES“ ersetzen.

sed-n ’c/.*Micr osoft.*
�

LINUX RULES’

5.3.4. WeiterEditierbefehle

Es gibt nocheinigeweitereEditierbefehle,diesich aberin
SyntaxundAnwendungnicht von denbishervorgestellten
unterscheiden.Für weiter Informationenempfehleich die
manpagesed(1) und für eineausf̈uhrlicheBeschreibung
[2]. EinesehrguteKurzreferenzist mit [3] bei O’Reilly er-
schienen.

5.4. Zusammenfassung

SEDeignetsichspeziellum einfacheTextverarbeitungauf
mehrerenDateienauszuf̈uhren,oderrepetetiveAufgabenzu
automatisieren.Häufigwird SEDaucheingesetztum Kon-
verterzwischenDatenformatenzuschreiben.Im Gegensatz
zum ED werdendie Zeilenangabenzum Einschr̈ankendes
Arbeitsbereichsverwendet.

Da die Syntaxrelativ einfachist, bestehtdie Kunstbei der
SEDProgrammierunghaupts̈achlichdarin,Strukturenin den
Eingabedateienzu erkennen,und dannpassendeReguläre
Ausdr̈ucke zu entwickeln. Für die Schẅachevon GREP,
keine Ausdr̈ucke über Zeilengrenzenhinweg zu erkennen
gibt esin SED einenworkaround.Man löschteinfachmit
einemerstenBefehldienewlines,undsuchtdannnachdem
Muster. Eine ImplementierungdieserMethodefindet sich
in [2] unterdemNamen“phrase”.

6. AWK

Wie in der Einleitungbereitsangesprochenist AWK nicht
ein typischerFilter, sonderneinekompletteProgrammier-
sprache.Sie wurde 1977 in den AT&T Bell-Laboratorien
von den C- und UNIX-PionierenAlfred V. Aho, PeterJ.
Weinberger und Brian W. Kernighanentwickelt (ausden
AnfangsbuchstabenderNachnamensetztsichauchderNa-
mezusammen).Urspr̈unglichwar AWK alsProgrammge-
dacht,“[...] dasdieUNIX-Toolssedundgrepgeneralisierte
und gleichermaßenText als auchZahlenbearbeitenkonn-
te”. AWK hielt sich von Anfang an sehrstark an die C-
Syntax,ließ jedochein paarfür höhereProgrammierspra-
chenwünschenswerteEigenschaftenfehlen,wasauchnicht
weiter verwunderlichist, da es ja nicht als solchegedacht
war. NachdemAWK abervon vielenUsernsehrallgemein
eingesetztwurde,unddamitsogarInterpreterundCompiler
gebautwurdenentschlossensichAho,WeinbergerundKer-
nighan1985denverbessertenNAWK (new AWK) heraus-
zubrigen.SeitdieserVersionist esbeispielsweisemöglich,
im AWK benutzerdefinierteFunktionenzu entwickeln,dy-
namischereguläreAusdr̈ucke zu verwenden,undmit getli-
nedenDaten-InputausmehralseinerQuellezuerhalten.

Da diesesReferateineneherbegrenztenRahmenhat,wird
eherauf dasgrundlegendeProgrammiermodelldesAWK
alsFilter eingegangen,alsauf seineEigenschaftenalshohe
Programmiersprache.Daherwürde für die folgendenBei-
spieleauchderUmfangdeserstenAWK ausreichen,eswird
jedochimmer vom POSIX AWK ausgegangen,nicht von
einer bestimmtenDistribution. In den folgendenKapiteln
werdendiewichtigstenEigenschaftenAWKsangesprochen.
Ich habees mir vorbehaltenin gewissenAbschnittennur
die wichtigstenMarkmaleaufzugreifen.Sowerdenbei den
Variablennur die wichtigstenbesprochen,undauf eineBe-
schreibungderSyntaxdereinzelnenKontrollstrukturenver-
zichteich komplett,wegender Ähnlichkeit zu C. Als wei-
terführendeLektüre empfiehlt sich auch hier wieder [2],
oder[4] dasmehraufdie “ProgrammierspracheAWK” ein-
geht.

6.1. Grundsätzliches

Es ist wichtig dasgrunds̈atzlcheModell zu verstehen,daß
AWK demProgrammiererbietet.

6.1.1. Programmteile

Ein AWK-Programmbestehtgrunds̈atzlichausdreiTeilen:

� Die Haupteingabeschleife: DieserTeil ist derwich-
tigste einesAWK-Programms.Er wird zwischen

�

und



programmiert.DieBefehlein ihmwerdennach-
einanderauf jedenRecord(DerRecordSeperatorRS



(sieheauch6.4) ist perDefaultnewline, deshalbwird
im Folgendenauchvon Zeilen stattRecordsgespro-
chen)ausgef̈uhrt.Die AnzahlderZeilenderEingabe
bestimmtalsodieWiederholungenderSchleife.Die-
seMethodeersparteinemdie ProzedureinenInput-
Streamzu öffnen,unddieZeilennacheinanderzu le-
sen,wie das in den meistenhöherenProgrammier-
sprachenderFall ist.DieHaupteingabeschleifeist von
AWK vorgegeben,sie mussnicht vom Programmie-
rer implementiertwerden!

� BEGIN : die in derBEGIN ProzedurangegebenBe-
fehlewerdenvorderHaupteingabeschleifeausgef̈uhrt.
Hier werdennormalerweisedieVariableninitialisiert,
oderAusgabenvorgenommendie demBenutzerdas
Programmerklären.

� END: die in derEND ProzedurangegebenenBefehle
werdenamEndedesProgrammsausgef̈uhrt.

Die END undBEGIN Funktionensindoptional,eshatsich
jedochzu einer Konventionentwickelt seineVariablenin
derBEGIN Funktionzudefinieren.
FolgendesSkript:

#$awk ’BEGIN
�
print “Hallo”


��
print “Welt”




END
�
print “Tschüss”



’

hatalsobeieinerDreizeilingenEingabefolgendeAusgabe:

HalloWeltWeltWeltTscḧuss

6.1.2. Strukturierung

EineweitereBesonderheitanAWK, dieihn zurAuswertung
von Logfilespredestiniertist seinestrukturierteDateisicht.
Für AWK bestehteineEingabedateiausmehrerenZeilen,
und jedeZeile ist in mehrereFelderaufgeteilt.JedesFeld
kanndabeimit $Feldnummerangesprochenwerden,mit $0
wird diegesamteZeile angesprochen.Der Feldseperatorist
als Voreinstellungein Leerzeichen(bzw. TAB), kann aber
im Skript mit “FS=” gesetztwerden(laut Konvention,das
erstemal in derBEGIN Funktion).Die genaueAnwendung
wird in denBeispielenerkenntlich.

6.2. AllgemeineSyntax

DerAufruf vonAWK erfolgtmit:

awk[Optionen] ’Programm’Datei(en)
awk[Optionen] -f SkriptdateiDatei(en)

Die wichtigstenOptionensind:
-F fs Feldseperatorwird auf fs ge-

setzt
-v var=value derVariablenvar wird derWert

valuezugewiesen
-W Option eine der erweitertenOptionen

wird gesetzt
Die erweitertenOptionensind in dermanpagevon awk(1)
nachzulesen.

6.3. Muster und Prozeduren

AWK ProgrammebestehenausMusternundProzeduren:

Muster
�

Prozedur



Sowohl Musterals auchProzedursind optional.Fehlt das
Musterwird ProzeduraufdiegesamteEingabeangewendet,
fehlt eineProzedurwird diegefundeneZeileausgegeben.

6.3.1. Muster

Esgibt folgendeMöglichkeitenfür einMuster:

/Regulärer Ausdruck/
relationalerAusdruck
BEGIN
END

� Die RegulärenAusdr̈ucke ben̈utzendie Metacharac-
ters,und, je nachVersiondie Ausdr̈ucke nachdem
POSIXStandard.

� Die relationalenAusdr̈uckeben̈utzendie relationalen
Operatoren,die sp̈aterim Kapitel Operatorenvorge-
stelltwerden.

6.3.2. Prozeduren

Prozedurenbestehenauseinem oder mehrerenBefehlen,
Funktionenoder Variablenzuweisungen,die durch Strich-
punkteoderNewlinesgetrenntseinkönnen,undvon

�
und


eingeschlossenseinmüssen.DieBefehlekannmanin fünf
Kategorieneinordnen:

� Variablen-oderArrayzuweisungenz.B.:FS= “;”

� Ausgabekommandosz.B:print “Hello World” (für fort-
geschritteneFormatierungempfiehltsichfprint)

� EingebauteFunktionenz.B: exp(x)

� Kontrollstrukturenz.B: IF (FS==”;”)
�
print “Strich-

punkt”





Es bleibt anzumerken,daßVariablennicht deklariertwer-
denmüssen,sie werdenmit ihrer erstenZuweisungauto-
matischdeklariert.EsträgtjedochzurÜbersichtlichkeitbei,
wenndiewichtigstenVariablenin derBEGIN Prozedurmit
“ ” initialisiert werden.Die Arraysin AWK sindassoziative
Arrays,könnenalsoauchmit Stringsindiziert werden.

6.4. Vordefinierte Variablen

Variable Beschreibung
FILENAME MomentanerDateiname
FS Feldseperator(Default= Leerzeichen)
RS Datensatzseperator(Default= Newline)
NF AnzahlderFelderim aktuellenDaten-

satz
NR NummerdesaktuellenDatensatzes
OFMT Ausgabeformatfür Zahlen
OFS Ausgabe Feldseperator (Default =

Leerzeichen)
ORS AusgabeDatensatzseperator(Default=

Newline)
$0 gesmaterEingabedatensatz
$n dasn-teFelddesaktuellenDatensatzes,

FelderwerdendurchFSgetrennt
ARGC* AnzahlderKommandozeilenparameter
ARGV* Array, der die Kommandozeilenpara-

meterentḧalt
* ist nur in NAWK enthalten

6.5. Operatoren

Symbol Bedeutung
= += -= *= /= %= 
 = **= Zuweisung�

LogischesODER
&& LogischesUND�������������	����� RelationaleOperatoren
(Leerzeichen) Konkatenation
+ - Addition , Subtraktion
* / % Multiplikation, Division,

Modulo

 ** Exponentialrechnung
++ – Inkrementierungund De-

krementierung(Post- und
Prefix)

6.6. Beispiel

In diesemBespielwird nebendenAWK Eigenschaftenauch
dieZusammenarbeitmehrererFilter mit Hilfe vonPipes(im
erstenteil desReferatserklärt). Eswird die Log-Dateides
ApacheWebservers verarbeitet,ein Beispiel für eine sol-
che Datei ist ����� (normalerweisesollte die Datei un-
ter /var/log/apache/access.logzu findensein).Bevor wir zu

demSkript kommensei nochkurz angemerktdasalle die-
seAufgabenauchin AWK hättenbewältigt werdenkönnen,
ich esabernützlich fanddie Arbeitsweisemit Pipeseinmal
zu demonstrieren.

# !/bin/bash
awk ’

�
printf “%s

�
t%s
�
t%s
�
n”, $1,$7,$9



’$1�

sort
�
sed’s/

�
?.*/ /’

�

awk ’
BEGIN

�

IP =
SITE=
CODE=


�

if ($1!=IP)
�

IP = $1
SITE= $2
CODE= $3
printf “

�
n%s
�
n”, IP

printf “
�
t
�
t%s
�
t%s
�
n”, $3,$2


elseif ($2!=SITE)
�

printf “
�
t
�
t%s
�
t%s
�
n”, $3,$2

SITE= $2
CODE= $3





’

DasZiel desSkriptesist es,die für denAdministratorei-
nesServersrelevantenDatenin leserlicherForm darzustel-
len. Die gewünschte(und auchtats̈achliche)Ausgabedes
Skriptessiehtmanin ������� Es wird die zugreifendeIP,
unddannabgesetztderhttp-Code(z.B: 404:file not found)
unddieabgefragteDateiausgegeben.

Zu diesemZweck werdenmit demerstenAWK Skript die
relevantenFelder1, 7 und9 ausgewählt.

Daraufhinwird mit SORT nachder IP sortiert.Die Tatsa-
chedasessichumeinealphabetischeSortierunghandeltist
zu vernachl̈assigen,da es im folgendennur um eine feste
ReihenfolgederEinträgegeht(mankönnteSORT auchzu
einernumerischenAusgabezwingen).

Im nächstenSchritt werdenmit Hilfe einesSED Skriptes
die ? die (zur Parameter̈ubergabe)hinter URLs auftreten
könnenentfernt.

Im abschliessendenAWK Programmwerdenzun̈achstein-
mal in der BEGIN Prozedurdie Variableninitialisiert. Es
existierteineVariablefür dieIP, einefür dieabgerufeneSei-
te SITE undeinefür denhttp-CodeCODE.DasProgramm
arbeitetfolgendermaßen:



� VariableIP mit demIP-FeldderaktuellenZeile ver-
gleichen

� wennnicht identisch:

– IP, CODE und SITE werdenmit den entspre-
chendenFeldernderEingabeBelegt.

– Es wird eine Newline, die IP und eine weiter
NEwlineausgegeben

– CODEundSITEwerdenausgegeben

� ansonstenfallsSITEungleichdemSITE-Feldderak-
tuellenZeile ist:

– CODEundSITEausgeben

– CodeundSITE für dennächstenvergleichmit
denFeldernderaktuellenZeilebelegen

Hier zeigtsichwie leicht manmit Hilfe von AWK System-
verwaltungerleichternkann.Die AusgabedesSkriptesläßt
sichnichtnurumeinigesleichterlesenalsdieOriginaldatei,
sondernkannauchbesserfür Administrationstoolsverwen-
detwerden.

6.7. Zusammenfassung

AWK eignet sich besondersfür stark strukturierteDatei-
en wie Logfiles. Auf Ihnen läßt sich die Datenbank̈ahnli-
cheAnsichtdieAWK einemvon derEingabebietetambe-
stennützen.Durch seineEigenschaftenals hoheProgram-
mierspracheläßtsichAWK auchfür umfangreicheProjek-
te nützen,undkannsich in diesemBereichauchdurchaus
mit PERL messen.Es bestehtin NAWK die Möglichkeit
ShellKomandosmit in die AWK-Programmeeinzubinden,
und ihre Rückgabezu verarbeiten.Trotz desUmfangsder
AWK-Spracheist es, geradefürC-Programmierer,sehrein-
fachsichdasGrundwissenanzueigenen,dasfür denEinsat-
zeAWKs alsFilter ben̈otigt wird.

7. DIFF

DIFF unterscheidetsichstarkvon denbisherin diesemRe-
feratvorgestelltenFiltern.Dieseänderten(zumindestim Stan-
dardaufruf)inirgendeinerFormdenEingabestream,undwer-
den im Normalfall auf nur eine Datei angewendet.DIFF
hingegengibt die Unterschiedezwischendenan ihn über-
gebenenDateienaus.Mit Hilfe der Ausgabeund desPro-
grammsPATCH kannmandannDateinauf denStanddes
Mustersbringen.Dieslohntsichvor allembeisehrumfang-
reichenDateien,die synchronisiertwerdensollen.Anstatt
die kompletteneueDatei zu versenden,reicht es ausdie
Ausgabe,DIFFs zu verschicken.DieseEigenschaftmacht
sichzumBeispieldasVersionsverwaltungssystemCVSzu-
nutze.

7.1. Syntax

Der Aufruf von DIFF erfolgtmit:

diff [Optionen]UrsprungsdateiZieldatei

Die wichtigstenOptionensind:
-b ignoriertLeerzeichen
-B ignoriertLeerzeilen
–ed liefert ein ED-SkriptalsAusga-

be (nützlich wenn patch nicht
vorhanden)

-i Groß- und Kleinschreibung
wird ignoriert

-I RegExp Änderungenin Zeilen die der
RegExp entsprechen werden
ignoriert

Im einfachstenFall, wennsowohl Ursprungsdateials auch
Zieldateiwirklich Dateiensind,werdensieeinfachmitein-
anderverglichen.IstUrsprungsdateieinVerzeichnis,sowird
dieDateiim VerzeichnisverglichendiedenselbenDateiname
wie Zieldateihat,undvice versa.Wennsowohl Urspungs-
alsauchZieldateiVerzeichnissesind,dannwerdendiegleich-
namigenDateienderVerzeichnisseverglichen.

Auf ein Beispiel wird in diesemFall verzichtet,es bietet
sich an,sich kurz zwei kleineTextdateien,mit übersichtli-
chenUnterschiedenzu schreiben,um sichandasAusgabe-
formatzugewöhnen.

8. ZUSAMMENFASSUNGANWENDUNGEN

Im folgendenwird nocheinmalkurzzusammengefasstwel-
chenFilter manfür welcheAufgabenverwendenkann.Da-
beispieltnaẗurlichzumeinenErfahrung,zumanderenpers̈onli-
cheVorliebeeineRolle.Im PrinzipkönnenGREPundSED
Programmeimmerin AWK implementiertwerden.Mansoll-
te jedochbeachten,dasdie wenigerUmfangreichenPro-
grammefür gewisseAufgabenerstenseineeinfacherSyn-
tax,undzweitenseinehöhereGeschwindigkeit bieten.



Programm Anwendungen
GREP

� Interessante Inhalte aus
großenDokumentenFiltern

� Parameterin Config-Dateien
suchen

� zählenrelevanterZeilen

DIFF
� Änderungenin einemQuell-

text finden und mitloggen
(CVS)

� C wird spezielluntersẗutzt

� Änderungenin Dokumenta-
tionenfinden

� Ausgabekannmit Hilfe von
PATCH aufZieldateienange-
wendtwerden

SED
� RepetetiveeinfachTextverar-

beitungauf einemodermeh-
rerenFiles

� Filtern einfacherTextdateien
nachbetsimmtenDaten

� Konvertierungsprogramme
zwischenDatenformaten

AWK
� funktioniert am besten in

strukturiertenDateien (z.B.:
Log-Files)

� Erstellung von übersichtlich
Berichten

� Umfangreiche Programme
die die Zusammenarbeitmit
derShellerfordern

� Komplizierte Formatierung
undFilterung

� Interpreter und Compiler-
bau...;-)

9. ÜBLICH FEHLER

Man sollte bei der Arbeit mit Filtern folgendePunktebe-
achten:

� die bearbeiteteDatei bleibt unverändert,um dasRe-
sultat zu speichernmussdie Ausgabein eine Datei
gepipedwerden

� NICHT in dieEingabedateipipen,dasonstalleDaten
verlorengehen

� ReguläreAusdr̈uckenichtmit denSHELL Wildcards
verwechseln

Abschliessendbleibt zu bemerken, dasbei der Arbeit mit
Filtern,wiebeiallenProgrammiersprachen,ÜbungdenMei-
stermacht...alsoViel Spass.
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B. BEISPIELDATEIEN

����� : Ausgabevon apt-getupgrade–print-uris:

ReadingPackageLists...
Building Dependency Tree...
Thefollowing packageswill beREMOVED:
mysql-basenetstdwmakerwmaker-plainwsoundprefswsoundserverxproc
Thefollowing NEW packageswill beinstalled:
bootpccfingerddpsclientesoundesound-commonfingerfping ftp gdk-imlib1
gettext-basegnome-bingnome-libs-dataicmpinfo itcl3.0 libart2 libbz2
[...]
Thefollowing packageshavebeenkeptback
etermkbdxmcpustate
238packagesupgraded,54 newly installed,7 to removeand3 not upgraded.
Needto get132MB of archives.After unpacking79.6MBwill beused.
’ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/base-files2.2.deb’base-files 2.2 i386.deb
28018c099b8082e11a9c5576f3bc32d44571d
’ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/bash2.03-6.deb’bash2.03-6 i386.deb
338232ecdcf8c4cb3bfaa59a72efc1d3872b15
’ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/bsdutils 2.10f-5.deb’bsdutils 1%3a2.10f-
5 i386.deb3004028b511ad2c414e677842f7f8efaf8686
’ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/diff 2.7-20.deb’diff 2.7-20 i386.deb
129444ff0f68c693517117df323089d1086cd9
[...]

�! "� : AusgabedeserstenBeispielskripts:

ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/base-files2.2.deb
ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/bash2.03-6.deb
ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/bsdutils 2.10f-5.deb
ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/debianutils 1.13.3.deb
ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/diff 2.7-20.deb
ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/dpkg 1.6.12.99.deb
ftp://ftp.uni-magdeburg.de/pub/mirror/linux/debian/dists/frozen/main/binary-i386/base/e2fsprogs1.18-3.deb
[...]

�#�$� : Access.logDatei desApache-Webservers(Auszug):

134.60.220.112- - [31/Oct/1999:14:43:15+0100]“GET /icons/back.gifHTTP/1.0”304-
134.60.220.112- - [31/Oct/1999:14:43:16+0100]“GET /icons/folder.gif HTTP/1.0”304-
134.60.220.112- - [31/Oct/1999:14:43:18+0100]“GET /icons/blank.gifHTTP/1.0”304-



134.60.220.112- - [31/Oct/1999:14:43:36+0100]“GET /doc/HTTP/1.0”20056847
134.60.220.1- - [11/Nov/1999:22:16:37+0100]“GET / HTTP/1.0”304-
134.60.220.1- - [11/Nov/1999:22:16:47+0100]“GET /center.phtml?lang=d&enh=n&site=startHTTP/1.0”2005459
134.60.220.1- - [11/Nov/1999:22:16:50+0100]“GET /pics/oben.gifHTTP/1.0”304-
134.60.220.1- - [11/Nov/1999:22:16:50+0100]“GET /pics/start.gifHTTP/1.0”304-
134.60.220.1- - [11/Nov/1999:22:16:52+0100]“GET /pics/links.gifHTTP/1.0”304-

�%�&� : AusgabedesAWK-Pr ogrammszur Auswertungder Access.logDatei (Auszug):

134.60.220.1
200 /
200 /center.phtml
200 /icons/unknown.gif
404 /klettern/index.html
404 /php
404 /php3

216.35.116.90
200 /
404 /robots.txt


