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ABSTRACT

Dieser Artikel ist nicht nur eine Einfihrung iden Shebang-Mechanismus unter Unix.
Er soll neben Beispielen und Empfehlungen fiir die Nutzung auch Hintergrundinforma-
tionen undVerstandnis der internekblaufe vermitteln.

Was ist Shebang?

So gut wie jeder der schon mal ein Shell-Skript geschriebenhhatdabei auch eine Shebang-Zeile
verwendet. Beispielsweisso:

#!/bin/sh
# Dieses Skript gibt das Datum aus
date

Die erste Zeile ist entscheidend; diejenige die it “ beginnt und dann den Pfad zum Interpreter
auffihrt. In diesem Fall wird das Skripon /bin/sh  interpretiert.

Name und Namensherkunft

Was genau den Nametshebang'tragt, ist nichtso recht definiert.Die erste Zeile in Skripten wird so
genannt, aber auch der ganze Mechanismus, oder auch nur die zwei Zdichen *

Auch die Herkunft des Namens scheint nicht ganz klar zu sein, zumindest kann marsciiesienen
Stellen Unterschiedliches leserm amerikanischen Slang bedeut&hebang’ so etwas wie“Kram”
oder ‘Zeug”. Davon konnte dasWort Gbernommen worden seini‘Hash-Bang’ (die Namen der
Zeichen #' und ‘! " im Computerjargon) odetShell-Bang’ kdnnen aber ebenso Z&hebang’ gefiihrt
haben [1].

Vermutlich ist diese Schammigleit daran schuld, dass die Shebang-Funktionalitat zwar recht bekannt
ist, ihr Name aber kaum.

Funktionsweise aus Nutzersicht

Dem Anwender bringt Shebang denVorteil, dass es ihn nichtkimmern muss in welcher
Programmiersprache ein Programm geschrieben wufieh wenn das Programm in einer anderen
Sprache reimplementiert wird bekommt ewvaa nichts mit. Dank Shebang kann er Skripte genau so
starten wie kompilierte Programme, namlich direkt mit ihrem Namen.

Gabe eskein Shebang so musste er je nach verwendeter Programmiersprache Unterschiedliches
eingeben. Beispielsweissh skript oder perl skript . Oderfalls es ein compiliertes Programm
ist, eben nuskript

Fur den Skriptentwickler ist Shebang ebenfalls eine Erleichterwej, es nur einer Zeile am
Skriptbeginn bedarf um den Interpreter festygda. Danachmuss ersich nicht mehr darum kiimmesn
es funktioniert eirdch.

Allerdings gilt das nur solange die Shebang-Zeilen einfach sivitl. man komplizierte Dinge tun, dann
stoRt man schnell an die Grenzdes MechanismusesGlicklicherweisekommt das seltenov. Und
wenn, dann kann der Programmierer ja auch wieder auf sdiegtdmmlichen Kmmandoaufruf



zuriickgreifen und Shebang einfach auf3en vor lassen.

Shebang fur den Shell-Skripter istrgleichbar mit Makefiles fir einen C-Programmierer: Esnistist
komfortabler mit, aber manchmal will man doch lieber ohne.

Funktionsweise aus Betriebssystemsicht

Es ist immer gut wenn man weil3 wie eine Funktion intern arbé&Net. also, oder bessero, die
Shebang-Zeile interpretiert wird.

Diese Aufgbe tibernimmt der Kernel. In ihm muss die Unterstiitzung fir Shebang eingebauiAiein.
aktuellen Unix-Kernel kénnen mit Shebang-Skripten umgehBras liegt vor allem darandass es
Shebang schon ziemlich lange gibEingefihrtwurde es von Dennis Ritchie den 80er-Jahren fir
Version 8 Unix[2].

Da Skripte mit Shebang so aufgerufen werden als waren es kompilierte Programme, werden sie von der
Shell auch ebensbehandelt. Dasheift, sie kimmert sich gar nicht darum ob es sich um ein Skript mit
Shebang oder um ein kompiliertes Programm oder gandetvas anderes handeltsie ibegibt es nur

dem Kernel damit dieser es ausfuhrt.

Der Kernel muss nun entscheiden wie er Aeifruf behandelt. Dazu liest erdie ersten paar Bytes der
Datei ein; dort befinden sichogenannte “Magic Numbeid43] die den Dateiinhalt charakterisieren.
Findet er dort \177ELF ”, dann ist es ein fUurGNU/Linux kompiliertes Programm das er direkt
ausfuhren kann."#! ” zeigen ein Shebang-Skript anDateiendie er nicht erkennt lehnt er mit einem
Fehler ab

Bei Shebang-Skripten wird nun der eigentliche Programmaufruf durch den Inhalt der Shebang-Zeile
ersetzt, wobei noch der Dateiname angehéngt wifdr diesen neuen Befehl entscheidet derri€l
erneut ob und wie er ihrevarbeitet.

Fur das anfangs gezeigte Beispielskript [auft es folgendermaf3en ab:

(1) Nach demAufruf von ./beispielskript.sh fordert die Shell dieAusfihrung dieses
Befehls beim Kernel an.

(2) Der Kernel schaut sich die ersten Bytes der Datei anfinddt dort “#! ”. Somit generiert er
eine neueAusfiuhrungsanforderungn sich selbst.Er nimmt das erst&\Vort (nach “#! ") als
Befehl und den Rest der Zeile als erste#Argument. Den Dateinamen und die
Kommandozeilengumente héngt er hinten an.

Der neueAufruf ist somit: /bin/sh ./beispielskript.sh

Interessant wird dieSituation aber wenn ein Shebang-Skript ein weiteres aufruft, oder gar sich selbst.
In den meisten Unix-Kerneln, so auch bei Linux Mersion 2.6.27.8, wurde di@usfiihrung von
Shebang-Skripten die von Shebang-Skripten aufgerufen wurdemeigert. SeitLinux-2.6.27.9 ist
jedoch ein mehrstufigekufruf moglich.

Es lohnt sich diesbeziiglich unbedingt mal in den Kernelquellcode zuespicko kompliziert ist das

namlich nicht. Die relevante Datei im Linux-Quellcode i$s/binfmt_script.c [4]. Der Commit
der mehrstufigédufrufe in Linux eingefuhrthat lohnt auch einen Blicfs]. Bei NetBSD findet man die
Shebang-Behandlung Bys/kern/exec_script.c [6].

Stolpersteine

Shebang ist nicht sehr kompliziert; doch es gibt Dinge zu beagbktianfalls wenn das Skript portabel
sein soll.

Den InterpretePfad zum Beispiel. Dieser sollte absolutsein. Manche Kernel kénnen zwar mit
relativen Pfaden umgehen, aber nicht alle.

Absolute Pfade sindtein Problem solange si&bin/sh " lauten, denn eine Bourne-kompatible Shell
ist auf allen Unix-Systemen an diesem Ortfinden. Schreibman aber Python- oder Perl-Skripte, so



hat man das Problem, dass diese Interpreter nicht auf allen Syséemgteichen Ort installiert sind.
Oft wird *“/usr/bin/python " zwar zutreffen, aber manchmal ist es halt auch
“ Jusr/local/bin/python " oder ganz was anderes.

Um dieses Problem zu l6sen kann man sich des Programm&edienen. Unteder Annahme,dass
env auf sehr vielen Systemen am gleich@rt (“/usr/bin/env ") liegt, Uberlasst man es ihm den
eigentlichen Interpreter, degendwo liegt, aufrufen. Zum Beispiel wie in folgendem Skript:

#l/usr/bin/env python
print "“foo"

Leider hilft auchenv nicht immer AWK-Skripte zum Beispiel kann man damit nicht aufrufein
Shebang-Skript fUAWK sieht so aus:

#!/usr/binfawk -f
BEGIN { print "foo" }

Nach derAuswertungdes Shebang fihrt derekhel /usr/bin/awk -f ./foo.awk aus. Das
Argument-f sogt dafur, das®WK das nachfolgend@rgument als Skriptdatei behandelt unidht als
Liste von AWK-Befehlen.

Leider werden von den meisten Kerneln aleder Shebang-Zeiléibegebenen Parameter zu einem
zusammengeakst. (Dieeinzige bedeutendeusnahmeist FreeBSD.) Folgendes ist also nicht mdglich:

#!/usr/binfawk -F: -f
{print $1 }

Denn der Kernel wirddusr/binfawk "-F: -f' firstfield.awk starten. Dochmit der
einen Option*-F: -f " kann AWK halt nichts ardngen.

Die Bedeutung der Option-F: st hier unwichtig, entscheidend ist, dass ein weiterer
Kommandozeilenparameter vorhanden \gér sich dennoch fludie Bedeutung interessiert, der mége in
der Manpage nachlesen.

Dies trift auch die Verwendung ®@n env mit awk. Die Shebang-Zeile dre
#l/usr/bin/env awk -f und der Kernel wirdelusr/binfenv "awk -f* skript.awk

ausfuhren. Dagrgebnis ist die Fehlermeldungusr/bin/env: awk -f: No such file or

directory . Das am Ende wrgestellte Programnprintargs kann diesesverhalten wunderbar
verantschaulichen.

Die meisten Systeme verbieten bei Skripten das Setzessetled und setgid Bits. Auf dieseWeise
wird Sicherheitsldchernorgebeugt, denn sie entstehen bei solchen Skripten einfach viel zu schnell.

Dann ware noch die Langenbegrenzung der Shebang-Zeile zAhrew Frihewaren das mal 14
Zeichen, doch diese Zeiten sifahge wrbei. Heutzutagelirfte man, angesichts d&atsache, dass man
ja sowieso nur einenaPameter Ubgeben kann, kaum jemals an das Limit stol3en.

Eigene Skripte

Nach dem bisherigeffiext und seinen Beispielen sollte der Leser nun in der Lage sein sein eigenes
Shell-Skript zu erstellenHier soll dieseVorgang jedoch nochmalkemplarisch gezeigt werden.

Man erstelle im Editor ein@extdateifoo.sh  mit folgendem Inhalt:

#!/bin/sh

whoami

echo "http://freiesmagazin.de"
date

Diese mache man mithmod +x foo.sh ausfuhrbar Nun lasst sich das Script mitfoo.sh
starten und fuhrt zu einédusgabeéhnlich der folgenden:
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Die haufigsten Shebang-Skripte dirften fir die Shell sein, gerade bei diesen ist leider eine Unart sehr
verbreitet. Esgehtum Bashism [7]. Das bedeutet, dasbash -spezifische Funktionen in einem Skript

fur /bin/sh  enthalten sind.Bei GNU/Linux Systemen wirkt sich das oft nicht aus, wkih/sh

ein Symlink auf/bin/bash ist und damit das Skriploch von detbash ausgefiihrt wird. Das ist

aber nicht Uberall so.POSIX verlangt nur, das#in/sh  Bourne-Shell-kmpatibel ist. Es kann sich

somit auch zum Beispiallash oder dieksh dahinter erbegen. DieseShells kdnnen aber nichts
anfangen mit Konstrukten wie:

while ((++i<5)); do
done

Deshalb: Vér bash -spezifische Funktionen iain Skript einbaut, der mége in der Shebang-Zeile auch
#l/bin/bash schreiben, oder vielleicht auéh/usr/bin/env bash

Der Leser sollte nicht glauben, dass riardtische’ Systeme/bin/sh  nicht auf diebash verlinken.
Ubuntu ist ein gutes @enbeispiel. InneuerenVersion zeigt dortbin/sh  né&mlich aufdash (mit
‘d'l). Auch andere GNU/Linux-Distributionen sind dabei diese Umstellungafizighen.

Aufgaben

Zum Schluss noclzwei Verstandnisfragen um dagmnittelte Wssen zu festigen und um zum eigenen
Nachforschen anzugen.

(1) Was ist der Unterschied zwischen den folgenden zwei Skripten?
#!/bin/sh
echo $0 $@
und
#!/bin/echo

Wann verhalten sich die Skripte nicht gleich?

(2) Wie sehen die einzelneYerarbeitungsschritte bei einemweifach indirekten Shebang-Aufruf
aus? DasSzenario lasst sich so generieren:
$ cd /tmp

$ echo '#!/tmp/b’ >a
$ echo '#!/tmp/c’ >b
$ cp printargs ¢
$chmod +xab

Was passiert beimAufruf von Ja 1 2 3 in einem Kernel der dieverschachtelung
unterstitzt? (ZumBeispiel Linux >= 2.6.27.9.) Was bei anderen?Was wird letztendlich
wirklich ausgefuhrt? Und welcheAusgabe bekommt man?

Das Hilfsprogramnprintargs gibt einfach seinéArgumente aus und ist dansehr nitzlich
um Shebang-Skripte zu testeSein Quellcode isttrivial. Trotzdem will ich erwéhnen, dass ich
ihn von Sven Maschecks umfassender Seite zu ShdBhigernommen habe.



#include <stdio.h>

int

main (int argc, char* argvl])

{ . .
inti;
for (i=0;i<argc; i++) {

printf(%d: %s\n", i, argv[i]);

ieturn 0;

}

Der Quellcode muss abgespeichert und mit einem C-Compiler Ubersetzt werden.

Antworten, Kommentare und Fragen bitper Mail, mit demWort “shebang’ im Betreff, an die
Redaktionsadresseedaktion@freiesmagazin.de senden. DieAufldsung der Aufgaben und Erklarungen
gibt es dann in der nachstéasgbe.

Quellen

1. http://de.wikipedia.org/wiki/Shebang

2 http://www.in-ulm.de/"mascheck/various/shebang/sys1.c.html

3. http://de.wikipedia.org/wiki/Magische_Zahl_(Informatik)

4 http://git.kernel.org/?p=linux/kernel/git/stable/linux-
2.6.27.y.qgit;a=blob;f=fs/binfmt_script.c

5. http://git.kernel.org/?p=linux/kernel/git/stable/linux-
2.6.27.y.git;a=commitdiff;h=09932109

6. http://cvsweb.netbsd.org/bsdweb.cgi/src/sys/kern/exec_script.c?rev=1.63

7. http://wiki.ubuntu.com/DashAsBinSh

8. http://www.in-ulm.de/"mascheck/various/shebang.html

FDer Autor liebt Unix und dessen Skripting-Moglictiken. Soauchden Shebang-Mechanismus der die
Ausfihrung von Skripten deutlich erleichtert. &




