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Kapitel 1Willkommen im PC-Pool der Physik(Mittelerde)
1.1 Beginn einer Sitzung (Einloggen)Na
hdem Sie eine Benutzerkennung (UserId) und ein Pa�wort zugeteilt bekommen haben1, k�onnen Siezu Ihrer ersten Sitzung im PC-Pool starten.Einen freien Re
hner erkennen Sie an dem 
harakteristis
hen Bild von Gandalf, dem Zauberer. Nebenihm k�onnen Sie Ihre Benutzerkennung, Ihr Pa�wort und Ihre Lieblings-Graphik-Ober
�a
he angeben.Dur
h Dr�u
ken der  - -Taste ers
heint die von Ihnen gew�uns
hte graphis
he Ober
�a
he mit einemoder mehreren ge�o�neten Fenstern, so da� Sie sofort arbeiten k�onnen. Das Ers
heinungsbild ist von derSystemverwaltung vorgegeben. Sie k�onnen es aber entspre
hend Ihren pers�onli
hen Vorstellungen na
hBelieben ab�andern, indem Sie entspre
hende Kon�guratiosdateien anlegen.Sie k�onnen si
h au
h im Textmodus einloggen. Dazu m�ussen Sie vor dem Einloggen eine der m�ogli
hen 6Textkonsolen mit der Tastenkombination Strg + Alt + F<n> aus der Graphik-Umgebung oder mitAlt + F<n> aus einer Text-Umgebung anw�ahlen, wobei <n> eine Zahl zwis
hen 1 und 6 ist f�ur eineandere Text-Konsole oder 7 f�ur die Graphik-Konsole.Ganz glei
h, auf wel
hem Re
hner des PC-Pools Sie si
h einloggen, Sie �nden immer dasselbe Ers
hei-nungsbild vor. Das liegt daran, da� alle Daten zentral auf dem Server gandalf gehalten werden. gandalfist f�ur die normalen Benutzer gesperrt, nur die Systemverwalter k�onnen si
h einloggen.Wenn Sie si
h zum erstenmal einloggen, ist jetzt viellei
ht der geeignete Zeitpunkt, ein eigenes Pa�wortzu vereinbaren. Dazu f�uhren Sie den Befehlpasswdaus. W�ahlen Sie bitte ein m�ogli
hst si
heres Pa�wort. Ein lei
ht erratbares Pa�wort gef�ahrdet ni
htnur Ihre eigenen Datenbes�ande, sondern ma
ht es einem Eindringling au
h einfa
her, das System zuver�andern, wenn es ihm gelingt, si
h f�ur Sie auszugeben. Es kommt ziemli
h h�au�g vor, da� versu
htwird, von au�en in unser System einzudringen. Bis jetzt haben unsere Si
herheitsme
hanismen all diesenVersu
hen standgehalten. Das sollte f�ur Sie kein Signal sein, es zu versu
hen. Sol
he Versu
he werdenmit Auss
hlu� von der Benutzung geahndet.Ein Pa�wort sollte aus mindestens 6 Zei
hen bestehen, von denen mindestens eins ein Zi�ernzei
hensein sollte. Besser no
h sind Sonderzei
hen. Allerdings sollte das Pa�wort ni
ht zuviel Fingerakrobatikerfordern, damit man es ni
ht s
hon erraten kann, wenn Sie es eintippen. Weiter sollte es keine Begri�eenthalten, die man in einem Lexikon �nden kann. Je "zuf�alliger\ die Bu
hstabenkombination, destobesser.1Wie man beide erh�alt, k�onnen Sie den Aush�angen entnehmen.



2 Willkommen im PC-Pool der Physik (Mittelerde)1.2 Benutzung1.2.1 Multi-User-SystemBedenken Sie, da� Sie an einem Multi-User-System teilhaben. W�ahrend Sie an der Konsole sitzen,k�onnen andere Benutzer si
h �uber das Netz in den Re
hner eingeloggt haben, so da� alles, was Sie treiben,andere st�oren kann. Na
h der Benutzungsordnung sind Sie verp
i
htet, diese St�orungen m�ogli
hst geringzu halten.Alle Aktionen auf den Re
hnern werden protokolliert, so da� si
h Betriebsst�orungen na
htr�agli
h rekon-struieren lassen.1.2.2 Plattenspei
herIhnen wird Spei
herplatz auf einer Festplatte als Home-Verzei
hnis zur Verf�ugung gestellt. Da derGesamtspei
herplatz nur endli
h ist und si
h auf viele Benutzer verteilt, kann f�ur den einzelnen ni
htso fur
htbar viel �ubrigbleiben. Haben Sie kurzfristig z.B. zum Entpa
ken gro�er Ar
hive einen h�oherenSpei
herbedarf, so k�onnen Sie auf die S
rat
h-Berei
he der Re
hner zugreifen. Diese sind errei
hbarunter /s
rat
h/<re
hnername>wobei f�ur <re
hnername> der Name eines Re
hners des PC-Pools einzusetzen ist. Will man nur denS
rat
hberei
h des Re
hners anspre
hen, auf dem die aktuelle Shell l�auft, so kann man das Verzei
hnisau
h �uber den Link (=) Unterabs
hnitt 2.5.9 auf Seite 11)/var/s
rat
hanspre
hen.S
rat
hdateien werden automatis
h gel�os
ht, wenn sie ein bestimmtes Alter errei
ht haben (=) Aus-hang), bei akutem Bedarf an S
rat
hspei
herplatz au
h na
h k�urzerer Zeit. Nehmen Sie R�u
ksi
ht aufandere und l�os
hen Sie ni
ht mehr ben�otigte Daten so s
hnell wie m�ogli
h.1.2.3 Dru
kenDru
ken kostet Geld. Deshalb k�onnen nur unerhebli
he Mengen an bedru
ktem Papier kostenfrei sein.Was als unerhebli
h gilt, und die aktuellen Tagespreise entnehmen Sie bitte dem Aushang.Die Dru
kbefehle sind in Unterabs
hnitt 2.7.7 auf Seite 17 bes
hrieben.1.3 Ende einer Sitzung (Ausloggen)Vergessen Sie ni
ht, Ihre Sitzung ordnungsgem�a� zu s
hlie�en, d. h. in einer Graphik-Umgebung dievorgesehenen S
halt
�a
he zu benutzen, in einer Sitzung an einer Text-Konsole den Befehl exit oder dieTastenkombination Strg + D einzugeben.
Die Re
hner bitte unter keinenUmst�anden auss
halten oder zur�u
k-setzen!



Kapitel 2UNIXUNIX ist ein sehr m�a
htiges Betriebssystem, mit dem man sehr lei
ht gro�e Datenbest�ande verwaltenkann. Um glei
h einem Irrtum vorzubeugen: Ein einheitli
hes UNIX gibt es ni
ht. Jede Implementationsieht ein wenig anders aus.2.1 BefehlsinterpreterObwohl unter DOS die Verwendung vers
hiedener Befehlsinterpreter m�ogli
h ist, wird praktis
h nurder Befehlsinterpreter COMMAND.COM verwendet. Unter UNIX ist es dagegen �ubli
h, da� jeder Benut-zer einen Befehlsinterpreter seiner Wahl verwendet. I
h halte die BASH (bourne-again-shell) f�ur diekomfortabelste und 
exibelste. Wir werden deshalb hier nur die BASH bespre
hen.Wenn der Befehle
ho $BASHeinen vollst�andigen Dateinamen (eins
hlie�li
h Pfad) anzeigt, bedeutet das, da� die BASH aktiv ist.Wird dagegen nur eine leere Zeile ausgegeben, mu� die BASH erst mit dem Befehlbashaufgerufen werden.2.2 HilfeDie meisten UNIX-Befehle haben eine eingebaute Hilfsfunktion. Diese kann man i. a. mit<befehl> - -helpaktivieren. Bei "�alteren\ Befehlen mu� man statt - -help oft -h oder -? eingeben.Zu vielen UNIX-Befehlen gibt es Manual-Seiten ("man pages\), in denen die genaue Funktion des Befehlszusammen mit der Aufrufsyntax ausf�uhrli
h erkl�art sind.man <befehl>zeigt eine sol
he Seite an.man -k <sti
hwort>



4 UNIXzeigt eine Liste von Befehlen, in deren Bes
hreibung das Wort <sti
hwort> auftau
ht (engl.: keyword).Das hilft weiter, wenn der Name des Befehls ni
ht bekannt ist.Falls die Ausgabe zu lang wird, kann man sie mit dem Filter less (=) Unterabs
hnitt 2.7.2 auf Seite 13)seitenweise ausgeben lassen.Wesentli
h umfangrei
here Hilfen bekommt man mit dem Befehlinfo [<befehl>℄Na
h Eingabe dieses Befehls ohne <befehl> wird eine Liste der im Info-System behandelten UNIX-Kom-mandos angezeigt. In diesem Men�u kann mit Hilfe von Tastendr�u
ken (Cursor-Tasten,  - -Taste,Zei
hen-Tasten (n = next , p = prev , u = up)) navigiert werden und die gesu
hte Information ausgew�ahltwerden. Querverweisen kann man mit der  - -Taste direkt folgen.Wird <befehl> angegeben, wird die Hilfe zu <befehl> sofort angezeigt.Das Info-System kann au
h direkt aus dem Editor EMACS (=) Unterabs
hnitt 2.7.6 auf Seite 15)aufgerufen werden.2.3 NotationZur Bes
hreibung der Syntax von Befehlen hat si
h folgende Notation eingeb�urgert:� Ausdr�u
ke in e
kigen Klammern ([<�le>℄) d�urfen weggelassen werden. Das Programm setztdann von si
h aus einen voreingestellten Wert (engl.: Default) ein.� Ausdr�u
ke in spitzen Klammern (<beispiel>) m�ussen vom Benutzer spezi�ziert werden.� Eine Reihe von Punkten (. . . ) deutet die m�ogli
he Wiederholung des Vorhergehenden an.� Eine Menge, aus der genau eine M�ogli
hkeit ausgew�ahlt werden mu�, wird dur
h [ a j b j 
 j. . . ℄ bezei
hnet.� Alles andere mu� bu
hstabengetreu �ubernommen werden.2.4 BefehleUNIX-Kommandos oder -Befehle gehor
hen einer bestimmten Syntax. Am Anfang des Kommandos stehtsein Name. Dieser ist meistens eine Abk�urzung f�ur das, was der Befehl bewirken soll. Die Wirkung einesBefehls kann dur
h sogenannte Optionen modi�ziert werden. Unter UNIX werden viele Optionen dur
heinen einzelnen Bu
hstaben bes
hrieben, dem ein --Zei
hen vorangestellt wird. Es gibt aber au
h dieForm, wo einem sol
hen Optionsbu
hstaben (oder au
h Optionswort, das ebenfalls dur
h ein --Zei
hengekennzei
hnet wird) ein Wert folgen mu�. In vielen F�allen lassen si
h mehrere sol
her Optionsbu
h-staben zu einer Bu
hstabenkette (String) zusammenfassen, der ein einziges --Zei
hen vorausgeht. Einesol
he Kette wird im folgenden dur
h [<optionenstring>℄ bezei
hnet.name [<optionenstring>℄ [<opt1> <wert1> . . . ℄[<parameter1> . . . ℄Neuere Befehle lassen au
h die Angabe von Optionen im Klartext zu. In diesem Fall stehen vor derOption h�au�g zwei --Zei
hen (- -help).Auf die Optionen folgen die Parameter, in der Regel die Namen der Dateien, auf die der Befehl ange-wendet werden soll.Jeder Befehl liefert ein Ergebnis �uber seinen Erfolg oder Mi�erfolg an das Betriebssystem, Fehler-Codezur�u
k.Na
h Konvention ist der Fehler-Code 0, wenn der Befehl fehlerlos abgearbeitet werden konnte. In diesemFall gilt das Ergebnis als true.Ein Ergebnis, das von 0 vers
hieden ist, deutet auf einen Fehler oder eine Ausnahmesituation hin. Indiesem Fall gilt das Ergebnis als false.



2.5 Dateisystem 5Ein Ausrufungszei
hen vor dem Befehl kehrt true und false um: Aus 0 wird 1, aus jedem anderenWert 0.Den Wert des Fehler-Codes des zuletzt ausgef�uhrten Kommandos kann man mit $? abfragen und z. B.mit e
ho $? anzeigen lassen.Meistens gibt es zu dem Befehl (man-page) eine Liste mit der Bedeutung der Fehler-Codes.2.5 DateisystemAlle Dateien sind in einem einheitli
hen systemglobalen Verzei
hnisbaum eingeordnet. Unters
hiedli
heSpei
hermedien ers
heinen hier ledigli
h als vers
hiedene Unterverzei
hnisse in dem Verzei
hnisbaum.mount (ohne Parameterangabe)zeigt alle in das Dateisystem integrierte Spei
hermedien an, zusammen mit den Namen der Unterver-zei
hnisse, unter denen sie angespro
hen werden. Die Spei
hermedien werden vom System verwaltet alsDateien des Verzei
hnisses /dev.pwdzeigt das aktuelle Verzei
hnis an (engl.: print working dire
tory).Der Systemverwalter ordnet jedem Benutzer ein sogenanntes Home-Verzei
hnis zu. Mit dem Befehle
ho $HOMEerf�ahrt man seinen Namen und mit dem Befehl
d(ohne Parameter) we
hselt man hinein.
d <pfad>ersetzt das aktuelle Verzei
hnis dur
h das dur
h <pfad> bezei
hnete Verzei
hnis. Es sind absolute (be-ginnend mit /) und relative Pfadangaben erlaubt. Relative Pfadangaben d�urfen au
h aufsteigen, wennsie mit ../ (=) Unterabs
hnitt 2.5.1) beginnen.2.5.1 Datei- und Verzei
hnisnamenDas Trennzei
hen f�ur Verzei
hnisnamen in Pfadangaben ist / (S
hr�agstri
h).Datei- und Verzei
hnisnamen d�urfen unter UNIX beliebig lang sein. Gro�- und Kleis
hreibung wer-den unters
hieden. Fast alle Zei
hen d�urfen f�ur Datei- und Verzei
hnisnamen verwendet werden. Esemp�ehlt si
h aber, von dieser M�ogli
hkeit nur wenig Gebrau
h zu ma
hen und nur dru
kbare Zei
henzu verwenden. Aus der Menge der dru
kbaren Zei
hen sollte man au
h sol
he vermeiden, die f�ur dasBetriebssystem eine syntaktis
he Bedeutung haben.Enth�alt der Dateiname Punkte ., so nennt man den Teil des Namens na
h dem letzten Punkt SuÆx ,(Datei-)Namenerweiterung oder Dateiendung . Konventionsgem�a� weist das SuÆx auf den Inhalt derDatei hin (Beispiele in Tabelle 2.1 auf der n�a
hsten Seite).Der Name . (ein Punkt) steht standardm�a�ig f�ur das aktuelle Verzei
hnis. Der Name .. (zwei Punkte)bezei
hnet das dem aktuellen Verzei
hnis �ubergeordnete.Eine Sonderstellung nehmen die Datei- und Verzei
hnisnamen ein, die mit einem Punkt (.) beginnen.Sol
he Dateinamen werden normalerweise von Dateimasken (=) Unterabs
hnitt 2.5.2 auf der n�a
hstenSeite) ni
ht abgede
kt und daher ni
ht bearbeitet. Man �ndet Dateien mit sol
hen Namen haupts�a
hli
hin den Home-Verzei
hnissen der Benutzer. Sie enthalten meistens pers�onli
he Kon�gurationsdaten des



6 UNIXSuÆx Inhalt
 C-Quelleh C-Header-Datei

 C++-Quelle (au
h SuÆx C oder CPP unter DOS)f FORTRAN-Quelle (au
h SuÆx f90 oder f77tex TEX- oder LATEX-Quelledvi von TEX- oder LATEX erzeugte Ausgabedateips Dru
kdatei im PostS
ript-Formatgz mit gzip komprimierte Dateitar Ar
hivdatei (kann ganze Verzei
hnisb�aume enthalten)tgz mit gzip -z komprimierte Datei (au
h tar.gz)Z mit 
ompress komprimierte DateiTabelle 2.1: Beispiele f�ur Dateiendungenjeweiligen Benutzers zu bestimmten Programmen. In sol
hen F�allen besteht der Name aus einem Punkt,gefolgt von dem Namen des entspre
henden Programms (z. B. .ema
s, .gnuplot).Das Home-Verzei
hnis des aktuellen Benutzers kann in Befehlen dur
h ~ abgek�urzt werden, das Home-Verzei
hnis des Benutzers <benutzer> dur
h ~<benutzer>, vorausgesetzt der Benutzer <benutzer> hatexternen Zugri� (=) Unterabs
hnitt 2.5.4 auf Seite 8) auf seine Dateien zugelassen. Mit~froboese�ndet man z. B. die Dateien in meinem Home-Verzei
hnis.2.5.2 Datei- und Verzei
hnisgruppenMit speziellen Zei
hen in Datei- und Verzei
hnisbezei
hnern kann man Datei- und Verzei
hnisgruppenanspre
hen:* steht f�ur eine Folge von beliebigen Zei
hen, die Folge darf au
h leer sein.? steht f�ur ein einzelnes beliebiges Zei
hen.[<liste>℄ steht f�ur ein einzelnes Zei
hen aus <liste>.[^<liste>℄ steht f�ur ein einzelnes Zei
hen, das ni
ht aus <liste> ist.<liste> steht f�ur eine Folge von Zei
hen. In einer sol
hen Liste sind au�erdem Berei
hs-angeben der Form <anfang>-<ende> wie z. B. 0-9 f�ur eine beliebige Zi�er erlaubt.Die Reihenfolge der Angaben ist beliebig, jedo
h mu� bei Berei
hsangaben dasZei
hen <anfang> einen kleineren Code haben als das Zei
hen <ende>.Das Zei
hen ^ hat seine Sonderbedeutung nur, wenn es als erstes Zei
hen auf die�o�nende Klammer folgt, sonst stellt es si
h selbst dar.Das Zei
hen - hat seine Sonderbedeutung f�ur die Berei
hsangabe nur, wenn eszwis
hen zwei Zei
hen steht, am Anfang oder Ende von <liste> stellt es si
h selbstdar.Das Zei
hen ℄ s
hlie�t die Liste nur ab, wenn es ni
ht unmittelbar auf die �o�nendeKlammer folgt. Unmittelbar hinter der �o�nenden Klammer stellt es si
h selbstdar.Die Angabe [XA-CY℄*-??[^0-9℄ bezei
het alle Dateien bzw. Verzei
hnisse, deren Namen mit A, B, C,X oder Y beginnen und ni
ht auf eine Zi�er enden. A�erdem mu� das drittletzte Zei
hen im Dateinamenein --zei
hen sein.Ein Punkt am Anfang eines Dateinamens mu� immer explizit angegeben werden.Die Masken s
hlie�en niemals den trennenden S
hr�agstri
h zwis
hen Verzei
hnisnamen ein, so da� ineinem l�angeren Pfad f�ur jede Verzei
hnisebene ein eigener Namensteil angegegeben werden mu�.



2.5 Dateisystem 72.5.3 Anzeigen des Inhalts von Verzei
hnissenls [<optionenstring>℄ [<maske>℄zeigt die Namen der Dateien und Verzei
hnisse des aktuellen Verzei
hnisses an, wenn <maske> ni
htangegeben wurde, sonst die Namen der Dateien und Verzei
hnisse, auf die <maske> pa�t. Pa�t <mas-ke> auf den Namen eines Verzei
hnisses, so wird dessen Inhalt au
h ausgegeben. Die Ausgabe erfolgtalphabetis
h geordnet in mehreren Spalten. Dateien, deren Name mit . beginnt, werden nur bei Angabeeiner der Optionen -a oder -A angezeigt oder bei expliziter Angabe des Punktes in der Maske.-l gibt vollst�andige Information �uber die Dateien (jeweils eine Zeile pro Datei engl.:long), n�amli
h� Art und Zugri�sre
hte (=) Unterabs
hnitt 2.5.4 auf der n�a
hsten Seite)� Anzahl der Hardlinks (=) Unterabs
hnitt 2.5.9 auf Seite 11)� Name des Eigent�umers (Owner)� Name der Gruppe, die Zugri�sre
hte hat� Gr�o�e der Datei in Bytes� Datum (und Uhrzeit) der letzten �Anderung1� Name der Datei-a Dateien, deren Namen mit . beginnt, werden au
h angezeigt (engl.: all).-A wie a, jedo
h werden die Dateien . und .. ni
ht angezeigt (engl.: All).-F bei den Namen von ni
ht normalen Dateien wird ein zus�atzli
hes Zei
hen an-geh�angt:/ bei Verzei
hnisnamen,* bei ausf�uhrbaren Dateien,� bei Softlinks (=) Unterabs
hnitt 2.5.9 auf Seite 11).-d unterdr�u
kt das Au
isten des Inhalts von Verzei
hnissen. (engl.: dire
tory).-R zeigt rekursiv au
h die Dateien aller Unterverzei
hnisse an (engl.: re
ursive).-1 bewirkt einspaltigen Ausdru
k.-I zeigt nur die Dateien an, auf die <maske> ni
ht pa�t. <maske> mu� maskiertwerden (=) Unterabs
hnitt 2.10.1.1 auf Seite 21) (engl.: ignore).Es gibt no
h eine ganze Reihe von Optionen, z. B. um die Ausgabe na
h anderen Kriterien zu sortieren.Die Bedeutung der Optionsbu
hstaben kann von System zu System variieren.Falls die Ausgabe zu lang wird, kann man sie mit dem Filter less (=) Unterabs
hnitt 2.7.2 auf Seite 13)seitenweise ausgeben lassen.1Zu jeder Datei gibt es drei vers
hiedene Zeitpunkte: Zeitpunkt der letzten �Anderung des Inhalt, Zeitpunkt der letzten�Anderung des Status, Zeitpunkt des letzten Zugri�s. Alle drei k�onnen dur
h entspre
hende Optionen si
htbar gema
htwerden.



8 UNIX2.5.4 Zugri�sre
hte auf Dateien und Verzei
hnisseDie lange Ausgabe des ls-Kommandos (ls -l) erzeugt in der ersten Spalte eine Kette von Zei
hen derGestalt <
>rwxrwxrwx.Der erste Bu
hstabe <
>2 ist- f�ur normale Dateien,d f�ur Verzei
hnisse,l f�ur Softlinks (=) Unterabs
hnitt 2.5.9 auf Seite 11).Die n�a
hsten Zei
hen bilden Dreiergruppen, die si
h na
heinander auf den Eigent�umer (user), die Gruppe(group) und den Rest der Welt (other) beziehen. Ein r r�aumt Lesere
hte (engl.: read), ein w r�aumtS
hreibre
hte (engl.: write) zum Ver�andern des Inhalts der Datei und ein x r�aumt Ausf�uhrungsre
hte(engl.: exe
ute) f�ur die betre�ende Datei ein. Besteht ein Re
ht ni
ht, so steht anstelle des Bu
hstabensein -3.Ausf�uhrungsre
hte f�ur Dateien bedeuten, da� die Datei wie ein normales UNIX-Programm ausgef�uhrtwerden darf.Die Zugri�sre
hte f�ur Verzei
hnisse beziehen si
h auf die (i. a. vom Benutzer ni
ht auswertbare) Datei, inder die Information �uber das Verzei
hnis gespei
hert ist. Lesere
ht bedeutet, da� das Inhaltsverzei
hnisausgegeben werden kann (z. B. mit ls). S
hreibre
hte erlauben das Anlegen und L�os
hen(!)4 von Da-teien in dem Verzei
hnis. Ausf�uhrungsre
hte f�ur Verzei
hnisse bedeutet, da� mit 
d in das Verzei
hnisgewe
hselt werden darf.
hmod [-R℄<wer>[ + j - j =℄<was> <maske>
hmod [-R℄<oktalzahl> <maske>�andert die Zugri�sre
hte von Dateien und Verzei
hnissen.In der ersten Form steht <wer> f�ur eine Kombination der Bu
hstaben u (user), g (group), o (other) odera (all). <was> bezei
hnet die Re
hte, die ge�andert werden sollen, mit den Bu
hstaben r, w und x. + f�ugtdie Re
hte zu den bestehenden hinzu, - l�os
ht sie und = setzt sie genau auf diesen Wert.In der zweiten Form werden die Re
hte dur
h eine vierstellige Oktalzahl ausgedr�u
kt. Hier betra
htenwir nur den Fall, da� die f�uhrende Zi�er 0 ist. Die zweite Zi�er enth�alt den Code f�ur "user\, die dritteden f�ur "group\ und die letzte f�ur "other\. Den Code erh�alt man, indem man f�ur r 4, f�ur w 2 und f�urx 1 setzt, und diese Zahlen f�ur die zu setzenden Re
hte addiert. 0751 bedeutet: alle Re
hte f�ur "user\,Lese- und Ausf�uhrungsre
ht f�ur "group\ und Ausf�uhrungsre
hte f�ur "other\.<maske> bezei
hnet die Dateien, deren Zugri�sre
hte ge�andert werden d�urfen. Ist die Option -R ange-geben, werden die Re
hte au
h in den Unterverzei
hnissen ge�andert.Bei der Erzeugung von Dateien werden automatis
h alle Re
hte vergeben, wobei in der Regel bei Dateien,die von Editoren erzeugt werden, das Ausf�uhrungsre
ht ni
ht gesetzt wird. Ans
hlie�end werden die mitdem Befehl umask de�nierten gel�os
ht.umask [<oktalzahl>℄ohne Parameter zeigt die aktuelle L�os
hmaske an, mit <oktalzahl> wird die L�os
hmaske auf <oktal-zahl> gesetzt5.umask 027legt z. B. fest, da� alle Re
hte f�ur den Benutzer erhalten bleiben, f�ur die Gruppe das S
hreibre
ht gel�os
htwird und f�ur den Rest der Welt kein Re
ht erhalten bleibt.2Andere Bu
hstaben k�onnen dort au
h stehen, wie man im Verzei
hnis /dev sehen kann.3Au
h hier k�onnen man
hmal andere Bu
hstaben stehen.4Eine Datei kann ni
ht dadur
h vor dem L�os
hen bewahrt werden, da� man das S
hreibre
ht f�ur dieDatei sperrt, ausss
hlaggebend f�ur das L�os
hen sind die S
hreibre
hte in dem Verzei
hnis, zu dem dieDatei geh�ort.5Damit <oktalzahl> als Oktalzahl erkannt wird, mu� <oktalzahl> mit 0 beginnen.



2.5 Dateisystem 92.5.5 Kopieren von Dateien
p [<optionenstring>℄ <maske1> [<maske2>...℄ <zielverzei
hnis>kopiert die dur
h <maske1> <maske2>... bezei
hneten Dateien in das dur
h <zielverzei
hnis> bezei
h-nete existierende Verzei
hnis (engl.: 
opy).
p [<optionenstring>℄ <quelle> <zieldatei>kopiert die dur
h <quelle> bezei
hnete Datei in die Datei <zieldatei>.In beiden F�allen bleiben Zugri�sre
hte und Eigent�umer/Gruppe erhalten.Existieren die Zieldateien, so werden sie �ubers
hrieben (=) Option -i).Verzei
hnisse werden ni
ht ohne weiteres kopiert (=) Option -r).Folgende Optionen sind m�ogli
h:-p Zeitpunkte der letzten �Anderung und des letzten Zugri�s werden von der Origi-naldatei �ubernommen, sonst Zeitpunkt des Kopierens (engl.: preserve).-r kopiert Verzei
hnisse (!) rekursiv. Alle Unterverzei
hnisse und deren Dateienwerden �ubertragen (engl.: re
ursive).-R wie -r, jedo
h werden Links aufgel�ost (=) Unterabs
hnitt 2.5.9 auf Seite 11).-i vor dem �Ubers
hreiben einer existierenden Datei wird der Benutzer zu einerBest�atigung aufgefordert (engl.: intera
tive).-f erzwingt �Ubers
hreiben ohne R�u
kfrage(engl.: for
ed).-v zeigt alle Kopiervorg�ange an (engl.: verbose).-u kopiert nur sol
he Dateien, die im Ziel ni
ht vorhanden oder �alter sind als dieQuelldatei (engl.: update).2.5.6 L�os
hen von Dateienrm [<optionenstring>℄ <maske>l�os
ht die dur
h <maske> bezei
hneten Dateien (engl.: remove). Es gibt keine M�ogli
hkeit, einmalgel�os
hte Dateien wieder nutzbar zu ma
hen, obwohl nur die Verweise auf die Festplatte gel�os
ht werden,die Daten im Prinzip also no
h verf�ugbar sind.Verzei
hnisse werden ni
ht ohne weiteres gel�os
ht (=) Option -r).Folgende Optionen sind m�ogli
h:-r l�os
ht Verzei
hnisse(!) rekursiv. Alle Unterverzei
hnisse und deren Dateien wer-den gel�os
ht (engl.: re
ursive).-i vor dem L�os
hen einer Datei wird der Benutzer zu einer Best�atigung aufgefordert(engl.: intera
tive).-f erzwingt L�os
hen ohne R�u
kfrage(engl.: for
ed).Dieser Befehl l�os
ht au
h Hard- und Softlinks (=) Unterabs
hnitt 2.5.9 auf Seite 11).



10 UNIX2.5.7 Umbenennen (Vers
hieben) von Dateien und Verzei
hnissenmv [<optionenstring>℄ <quelldatei> <zieldatei>benennt die Datei <quelldatei> in <zieldatei> um, oder wenn man so will: vers
hiebt die dur
h <quellda-tei> bezei
hnete Datei in die Datei <zieldatei> (engl.: move).mv [<optionenstring>℄ <maske1> [<maske2>...℄ <zielverzei
hnis>vers
hiebt die dur
h <maske1> <maske2>... bezei
hneten Dateien in das dur
h <zielverzei
hnis> be-zei
hnete existierende Verzei
hnis.In beiden F�allen bleiben Zugri�sre
hte und Eigent�umer/Gruppe und der Zeitpunkt der letzten �Anderungdes Dateiinhalts (mtime) erhalten.Das Vers
hieben ist logis
h �aquivalent zu einem Kopieren, bei dem na
h erfolgter Kopie die Quelldateiengel�os
ht werden. Die Parameter haben daher dieselbe Bedeutung wie beim Kopieren (=) Unterab-s
hnitt 2.5.5 auf der vorherigen Seite, die Option -r gibt es jedo
h ni
ht). Liegen Quelle und Ziel aufdemselben Datentr�ager, werden in Wirkli
hkeit nur die Verweise auf dem Datentr�ager ge�andert. Indiesem Fall bleiben au
h die atime und 
time unver�andert.Es gibt no
h eine dritte Form dieses Befehls:mv [<optionenstring>℄ <quellverzei
hnis> <zielverzei
hnis>benennt das Verzei
hnis <quellverzei
hnis>, in <zielverzei
hnis> um. Das ist aber nur m�ogli
h, wenn<zielverzei
hnis> no
h ni
ht existiert.2.5.8 Erzeugen und L�os
hen von Verzei
hnissen.mkdir [-p℄[-m <mode>℄ <pfad>erzeugt das Verzei
hnis <pfad> (engl.: make dire
tory). Das Verzei
hnis <pfad> darf no
h ni
ht existie-ren. Das in der Hierar
hie direkt �ubergeordnete Verzei
hnis mu� existieren, falls ni
ht die Option -pangegeben wird.Folgende Optionen sind m�ogli
h:-p erzeugt alle no
h in <pfad> fehlenden Zwis
henunterverzei
hnisse (engl.: parents).-m <mode> <mode> legt die Re
hte f�ur das neue Verzei
hnis fest. Hier ist eine Oktalzahl, wiein Unterabs
hnitt 2.5.4 auf Seite 8 bes
hrieben, einzusetzen.rmdir [-p℄ <pfad>l�os
ht das dur
h <pfad> bezei
hnete leere Verzei
hnis (engl.: remove dire
tory).-p l�os
ht alle in <pfad> enthaltenen Zwis
henunterverzei
hnisse, wenn sie dur
h dasL�os
hen von <pfad> leer werden (engl.: parents).Ein no
h gef�ulltes Verzei
hnis l�os
ht man besser mit der rekursiven Form des Befehls rm (=) Unterab-s
hnitt 2.5.6 auf der vorherigen Seite).Auf vielen Systemen sind die beiden Befehle unter den Namen md bzw. rd verf�ugbar.



2.5 Dateisystem 112.5.9 Hard- und SoftlinksMan
hmal ben�otigt man Dateien in vers
hiedenen Verzei
hnissen. Man k�onnte, wie es in einfa
henBetriebssystemen �ubli
h ist, einfa
h eine Kopie der Datei in den entspre
henden Verzei
hnissen anlegen.Das hat den Na
hteil, da� man bei �Anderungen an der Datei alle Kopien �nden und �andern mu�, wennes darauf ankommt, da� die Datei in allen Verzei
hnissen den glei
hen Inhalt haben mu�.Dieses Problem wird gel�ost dur
h sogenannte Links . Dabei werden in die Verzei
hnisse nur Verweise aufdie Originaldatei eingetragen. Wird auf einen sol
hen Link zugegri�en, ist das Betriebssystem in derLage, den Verweis aufzul�osen und die Daten aus der Originaldatei zur Verf�ugung zu stellen.2.5.9.1 HardlinksBei normalen Dateien ist zu jedem Dateinamen irgendwo (genauer: in der Datei, die dem jeweiligenVerzei
hnis entspri
ht,) abgespei
hert, wo die Daten auf der Festplatte abgelegt sind. Hardlinks verhaltenim Grunde si
h ni
ht anders. Nur gibt es mehrere Verweise, die auf den glei
hen Datenberei
h derFestplatte zeigen. Die Daten stehen also genau einmal auf der Festplatte. Es wird also kein zus�atzli
herSpei
herplatz belegt. Hardlinks sind nur m�ogli
h innerhalb desselben Spei
hermediums. Die Anzahlder Verweise, die auf den glei
hen Datenberei
h zeigen, werden bei der langen Form des ls-Befehls mitausgegeben.2.5.9.2 Softlinks (au
h: symbolis
he Links)Bei Softlinks wird wirkli
h in dem betre�enden Verzei
hnis ein Verweis auf die Originaldatei angelegt, undzwar wird der vollst�andige Pfad zu der Originaldatei gespei
hert. Zus�atzli
her Spei
herbedarf entstehtnur aus der Spei
herung des Pfades und ist meistens verna
hl�assigbar.Softlinks sind systemweit m�ogli
h, soweit die Zugri�sre
hte das gestatten.ln [<optionenstring>℄ <maske1> [<maske2>...℄ <zielverzei
hnis>linkt die dur
h <maske1> <maske2>... bezei
hneten Dateien in das dur
h <zielverzei
hnis> bezei
hneteexistierende Verzei
hnis.ln [<optionenstring>℄ <quelle> <zieldatei>linkt die dur
h <quelle> bezei
hnete Datei auf die Datei <ziel> (engl.: link). Wie beim mv-Befehl (=)Unterabs
hnitt 2.5.7 auf der vorherigen Seite) gibt es eine dritte Form:ln [<optionenstring>℄ <quellverzei
hnis> <zielverzei
hnis>Hierbei wird ein Link f�ur Verzei
hnisse erstellt.Die Parameter haben dieselbe Bedeutung wie beim 
p-Befehl (=) Unterabs
hnitt 2.5.5 auf Seite 9).Folgende Optionen sind m�ogli
h-s legt statt eines Hardlinks einen Softlink an (engl.: soft).-f der Link wird auf jeden Fall angelegt (engl.: for
ed).2.5.10 Su
hen na
h Dateienfind <verz> [-name <maske>℄ [-size <groesse>[[
 j k℄℄℄ [-exe
 <befehl> n;℄su
ht im Verzei
hnis <verz> und dessen Unterverzei
hnissen na
h Dateien, deren Eigens
haften dur
hdie Optionen -name und/oder -size (und/oder weitere hier ni
ht behandelten Optionen) bes
hriebenwerden. Wird eine sol
he Datei gefunden, so wird ihr Name ausgegeben oder der unter -exe
 spezi�zierteBefehl <befehl> ausgef�uhrt.<groesse> gibt die Gr�o�e in 512-Byte-Bl�o
ken ohne Benennung, in Bytes mit 
 oder in Kilobytes mit kan. Ein +-Zei
hen vor <groesse> bedeutet, da� au
h gr�o�ere Dateien gemeint sind, ein --Zei
hen, da�nur kleinere Dateien gesu
ht sind.



12 UNIX2.6 DiskettenlaufwerkeAlle Re
hner des PC-Pools sind mit 3 12"-Laufwerken ausger�ustet. DOS-Disketten k�onnen mit demProgrammpaket mtools verwaltet werden. Dateimasken sind in Befehlen, f�ur die sie sinnvoll sind,zugelassen. Beziehen diese si
h auf die Diskette, m�ussen sie jedo
h dur
h Anf�uhrungszei
hen maskiert(=) Unterabs
hnitt 2.10.1.1 auf Seite 21) werden. Die Masken beziehen si
h, wie unter UNIX �ubli
h,auf den ganzen Namen (* und ni
ht *.* steht z. B. f�ur "alle Dateien\.) und n wird dur
h / ersetzt.In diesem Paket stehen (neben weiteren =) man mtools oder info mtools) folgende Befehle zurVerf�ugungm
d <verz> �andert das aktuelle Verzei
hnis auf der Diskette zu <verz>.m
opy <quelle> <ziel> kopiert Dateien von der Diskette ins UNIX-System und umgekehrt.Bei Verwendung der Option -m bleibt das Datum der letzten �Ande-rung erhalten, mit der Option -t werden w�ahrend des Kopierens dieZeilenums
haltungen dem jeweiligen Dateisystem angepa�t (=) Ab-s
hnitt 2.7 auf der n�a
hsten Seite).mdel <maske> l�os
ht Dateien auf Diskette.mdeltree <verz> l�os
ht rekursiv das Verzei
hnis <verz> auf der Diskette.mdir [<maske>℄ zeigt den Inhalt eines Verzei
hnisses an.mformat a: legt eine DOS-Dateistruktur auf der Diskette an.mlabel a: gibt der Diskette einen Namen.mmd <uverz> legt das Unterverzei
hnis <uverz> auf der Diskette an.mrd <uverz> l�os
ht das Unterverzei
hnis <uverz> auf der Diskette.mmove <quelle> <ziel> vers
hiebt Dateien und Unterverzei
hnisse.mren <alt> <neu> benennt eine existierende Datei auf der Diskette ummtype <datei> zeigt den Inhalt der Datei <datei> von der Diskette an.2.6.1 ZIP-LaufwerkeDer Re
hner boromir verf�ugt �uber ein 100 MB-ZIP-Laufwerk. Um dieses zu benutzen, mu� man si
hzuerst mitssh boromirauf boromir einloggen, eine ZIP-Diskette in das Laufwerk legen und dann mitmount /zipfatdie Diskette in das Dateisystem einf�ugen. Der Inhalt der ZIP-Diskette ers
heint dann unter dem Ver-zei
hnis /zipfat.Vor dem Entnehmen der Diskette mu� sie aus dem Dateisystem mitumount /zipfatabgemeldet werden.



2.7 Textdateien 132.7 TextdateienDem Inhalt na
h unters
heidet man Bin�ar- und Textdateien. Bei den Bin�ardateien handelt es si
h imwesentli
hen um ausf�uhrbare Programme, wie sie beim Compilieren und Linken von Programmquellenentstehen, oder au
h um spezielle Informationen, die zwe
km�a�igerweise (z. B. Platzbedarf) bin�ar ab-gespei
hert werden. Bin�ar gespei
herte Information ist in der Regel nur mit bestimmten Programmenzug�angli
h.Textdateien dagegen enthalten normalen Text, der Zei
hen f�ur Zei
hen (na
h dem ASCII-Code) 
odiertist. Sol
he Textdateien sind bis auf kleine Komplikationen z. B. bei den deuts
hen Umlauten auf (fast)allen Systemen lesbar und eignen si
h daher hervorragend zum Datenaustaus
h. Der Inhalt sol
herTextdateien l�a�t si
h lei
ht anzeigen und mit einem Editor6 bearbeiten.Textdateien sind in der Regel na
h Zeilen orientiert, d. h. sie enthalten zwis
hen den Codes, wel
he dieZei
hen des Textes repr�asentieren, no
h zus�atzli
he Codes f�ur die Zeilenumbr�u
he. Unter UNIX werdenZeilenumbr�u
he dur
h den ASCII-Code 10 (LFD = Linefeed) dargestellt, unter DOS dur
h die Sequenzder beiden ASCII-Codes 13 (CR = 
arriage return) und 10 (LFD). Dur
h diesen Unters
hied kann esman
hmal zu kleineren Problemen beim Dru
ken kommen, die si
h aber lei
ht beheben lassen7.2.7.1 Verkettung von Dateien
at <maske1> [<maske2> ...℄gibt zun�a
hst die dur
h <maske1>, dann die dur
h <maske2> usw. bes
hriebenen Dateien der Reihe na
hin der Regel auf dem Bilds
hirm aus. Dur
h Umleiten (=) Unterabs
hnitt 2.9.1 auf Seite 20) kann mandie gesamte Ausgabe in eine einzige Datei leiten bzw. einem Programm als Eingabe �ubergeben (engl.:
on
atenate).2.7.2 "Bl�attern\ in Dateienless [-i℄ <maske1> [<maske2> ...℄zeigt die dur
h <maske1>, dann die dur
h <maske2> usw. bes
hriebenen Dateien der Reihe na
h seiten-weise auf dem Bilds
hirm an.Mit der Option -i wird errei
ht, da� in Su
hmustern Gro�- und Kleins
hreibung ni
ht unters
hiedenwird. Allerdings passen Gro�bu
hstaben in Su
hmustern nur auf Gro�bu
hstaben, unabh�angig vondieser Option. Es gibt no
h eine Reihe von weiteren Optionen, deren Erkl�arung aber den Rahmen dieserEinf�uhrung sprengen w�urde.less ist ein interaktives Programm, das dur
h Tastendr�u
ke gesteuert wird. Nur die wi
htigsten sindhier aufgef�uhrt.h Hilfe (engl.: help)f n�a
hste Bilds
hirmseite (engl.: forward)b vorige Bilds
hirmseite (engl.: ba
kward)d n�a
hste halbe Bilds
hirmseite (engl.: down)g an den Anfang der DateiG an das Ende der Datei/<muster> vorw�arts zum ersten Auftreten von <muster>?<muster> r�u
kw�arts zum ersten Auftreten von <muster>6Das ist ein einfa
hes Textverarbeitungsprogramm.7Unter der BASH mit den im PCPool verwendeten Einstellungen gibt es die Befehle unix2dos und dos2unix, wel
hedie Umwandlung (eins
hlie�li
h deuts
her Umlaute) korrekt vornehmen.



14 UNIXn vorw�arts zum n�a
hsten Auftreten des zuletzt eingegebenen Musters (engl.: next)p r�u
kw�arts zum n�a
hsten Auftreten des zuletzt eingegebenen Musters (engl.: previous):n n�a
hste Datei (engl.: next):p vorige Datei (engl.: previous):x erste Datei<muster> ist ein regul�arer Ausdru
k . Regul�are Ausdr�u
ke werden in Unterabs
hnitt 2.7.5 bespro
hen.2.7.3 Dur
hsu
hen von Dateiengrep [<optionenstring>℄ <muster> <maske1> [<maske2> ...℄dur
hsu
ht na
heinander die dur
h <maske1>, dann die dur
h <maske2> usw. bes
hriebenen Dateien na
hdem regul�aren Ausdru
k (=) Unterabs
hnitt 2.7.5) <muster> und gibt die Zeilen mit den Fundstellenauf dem Bilds
hirm aus. Wenn <muster> Zei
hen enth�alt, die von der BASH fals
h "verstanden\ werdenk�onnten, mu� der Ausdru
k maskiert (=) Unterabs
hnitt 2.10.1.1 auf Seite 21) werden.-i keine Unters
heidung von Gro�- und Kleins
hreibung.-v Ausgabe der Zeilen, auf die <muster> ni
ht pa�t.Dur
h weitere Optionen kann das Verhalten von grep modi�ziert werden. Au�erdem ist es m�ogli
h,glei
hzeitig na
h mehreren Mustern su
hen zu lassen (=) man grep).2.7.4 Abz�ahlen in einer Dateiw
 [<optionenstring>℄ <maske1> [<maske2> ...℄z�ahlt in den dur
h <maske1>, dann in den dur
h <maske2> usw. bes
hriebenen Dateien der Reihe na
hdie Anzahl der Zeilen, W�orter und Zei
hen und gibt f�ur jede Datei die drei Zahlen und bei mehrerenDateien zum S
hlu� die Geamtzahl der Zeilen, W�orter und Zei
hen auf dem Bilds
hirm aus (engl.: word
ount).-l Ausgabe der Anzahl der Zeilen-w Ausgabe der Anzahl der W�orter-
 Ausgabe der Anzahl der Zei
henStandardvorgabe ist -lw
.2.7.5 Regul�are Ausdr�u
keRegul�are Ausdr�u
ke sind eine Verallgemeinerung von festen Zei
henketten, mit denen sehr komplexeSu
hmuster in Textdateien formuliert werden k�onnen. Wir bes
hr�anken uns hier auf die einfa
hstenF�alle.Einige Zei
hen haben in regul�aren Ausdr�u
ken eine Sonderbedeutung, wenn sie ni
ht maskiert sind.. steht f�ur ein beliebiges Zei
hen.^ steht f�ur den Zeilenanfang.$ steht f�ur das Zeilenende.[<liste>℄ steht f�ur ein einzelnes Zei
hen aus <liste> wie in Unterabs
hnitt 2.5.2 auf Seite 6.



2.7 Textdateien 15[^<liste>℄ steht f�ur ein einzelnes Zei
hen, das ni
ht aus <liste> ist, wie in Unterabs
hnitt 2.5.2auf Seite 6.* ist ein Repetitor und bedeutet, da� das vorhergehende Zei
hen beliebig oft (au
h0-mal) vorkommen soll.Soll die Sonderbedeutung dieser Zei
hen aufgehoben werden, so ist ihnen ein n-Zei
hen unmittelbarvoranzustellen. Das n-Zei
hen verliert ebenfalls seine Wirkung, wenn ihm ein n-Zei
hen vorangeht.a.*b bes
hreibt Zei
henketten, die mit a beginnen und auf b enden.a.*[1-3℄.*b bes
hreibt Zei
henketten, die mit a beginnen und mit b aufh�oren und imInnern eine der Zi�ern 1, 2 oder 3 enthalten.[0-9℄[0-9℄* bes
hreibt Zei
henketten, die aus mindestens einer Zi�er bestehen.[^a-z℄[0-9℄* bes
hreibt Zei
henketten, deren 1. Zei
hen kein Kleinbu
hstabe ist und na
h-folgend h�o
hstens Zi�ern enthalten k�onnen.A.*nn.*n..*n* bes
hreibt Zei
henketten, die mit A beginnen, irgendwo im Innern einenBa
kslash und einen Punkt (in dieser Reihenfolge) enthalten, und auf *enden.[^$℄ bes
hreibt eine Leerzeile, d. h. eine sol
he, die keine Zei
hen enth�alt.[^ *$℄ bes
hreibt eine leere Zeile, d. h. eine sol
he, die h�o
hstens Leerzei
hen ent-halten darf.2.7.6 Editoren (EMACS)Zum Bearbeiten einer Textdatei benutzt man spezielle Programme, sogenannte Editoren. Hier wird nurder unter UNIX gebr�au
hli
he Editor EMACS bespro
hen.ema
s [&℄ruft die Terminalversion des EMACS auf.xema
s [&℄ruft die komfortabelere X-Windows-Version auf.EMACS besitzt vers
hiedene Arbeitsmodi, in denen er si
h etwas vers
hieden verh�alt. Wird z. B. einProgramm erstellt, so erkennt er die S
hl�usselw�orter der benutzten Programmierspra
he und f�arbt sieein. Dr�u
kt man die Tabualatortaste, werden automatis
h die "ri
htigen\ Einr�u
kungen vorgenommen.Die X-Windows-Version kann zum Teil mit der Maus bedient werden. Das Menu in der Kop
eiste ist f�urMausbedienung vorgesehen. Aber es k�onnen au
h mit der linken Maustaste Textteile markiert werdenund an andere Stellen dur
h Dr�u
ken der re
hten Maustaste �ubertragen werden. Markierte Berei
hek�onnen mit der Tastenkombination C-w gel�os
ht werden und mit C-y an anderer Stelle wieder eingef�ugtwerden.Die meisten Funktionen werden jedo
h �uber die Tastatur aufgerufen. Da die einfa
hen Tasten Texteeintragen, k�onnen die Funktionen des EMACS nur in Verbindung mit Spezialtasten aufgerufen werden. Inder Regel sind das die Strg -Taste (Control, im folgenden C-) und die Alt -Taste (Meta, im folgendenM-). Die Bedeutung der Tasten ist frei kon�gurierbar und daher von System zu System vers
hieden.Die g�angigsten Tastenkombinationen f�ur die wi
htigsten EMACS-Befehle sind in der folgenden Listezusammengestellt.C-h Hilfe mit Untermen�u



16 UNIXC-x C-f �o�net einen Pu�er zum Bearbeiten einer Datei. Der Benutzer wird aufgeforderteinen Dateinamen einzugeben. Die Eingabe wird mit der  - -Taste abge-s
hlossen. Existiert eine Datei zu dem angegebenen Namen, wird sie in denPu�er geladen, sonst wird sie angelegt (engl.: file).C-x C-s spei
hert den Inhalt des Pu�ers in der Datei glei
hen Namens (engl.: save).C-x C-w spei
hert den Inhalt des Pu�ers unter einem neuen Namen, der na
h dem Befehleingegeben werden mu� (engl.: write).! ,  , " , #bewegen den Cursor um eine Bilds
hirmposition na
h re
hts, links, oben bzw.unten.C-a bewegt den Cursor an den Anfang einer Zeile.C-e bewegt den Cursor an das Ende einer Zeile (engl.: end).C-f bewegt den Cursor ein Zei
hen vorw�arts (engl.: forward).C-b bewegt den Cursor ein Zei
hen r�u
kw�arts (engl.: ba
kward).M-f bewegt den Cursor ein Wort vorw�arts (engl.: forward).M-b bewegt den Cursor ein Wort r�u
kw�arts (engl.: ba
kward).M-< bewegt den Cursor an den Anfang der Datei, au
h die Pos1 -Taste.M-> bewegt den Cursor an das Ende der Datei, au
h die Ende -Taste.C-SPC setzt eine Marke. (SPC) steht f�ur die Leertaste. Jede folgende Bewegung de�nierteinen Berei
h (Region) zwis
hen der Marke und der momentanen Position desCursors. Dieser Berei
h kann farbli
h unterlegt sein oder au
h unsi
htbar sein.Zwis
hen diesen beiden Modi kann mit dem BefehlM-x transient-mark-modehin- und herges
haltet werden. Es gibt eine Reihe von Befehlen, die auf sol
heBerei
he wirken.Mit C-g kann die farbli
he Hinterlegung bis zum n�a
hsten Markierungsbefehlabges
haltet werden.C-w l�os
ht den markierten Berei
h (=) C-y weiter unten).C-x C-x vertaus
ht Position der Marke und des Cursors, aktiviert die farbli
he Unterle-gung, falls sie einges
haltet ist.C-d l�os
ht das Zei
hen, auf dem der Cursor steht (engl.: delete).M-d l�os
ht das Wort (na
h re
hts), auf dem der Cursor steht (engl.: delete).C-k l�os
ht alle Zei
hen bis zum Ende der Zeile (engl.: kill).C-k C-k l�os
ht alle Zei
hen bis zum Ende der Zeile und das (unsi
htbare) Zeilenumbru
hs-zei
hen (engl.: kill).Dur
h fortgesetzteWiederholung von C-k lassen si
h ganze Zeilenberei
he l�os
hen.C-y f�ugt das zuletzt mit C-w, M-d oder einer zusammenh�angenden Folge von C-kGel�os
hte an der Stelle des Cursors ein (engl.: yank).



2.7 Textdateien 17M-y ersetzt den mit C-y eingef�ugten Text dur
h den Inhalt der vorletzten L�os
hungbzw. bei Wiederholung dur
h no
h fr�uhere L�os
hungen (engl.: yank).M-
 ersetzt das Zei
hen an der Cursorposition dur
h den entspre
henden Gro�bu
h-staben und bewegt den Cursor ans Wortende (engl.: 
apitalize).M-l ersetzt alle Zei
hen ab der Cursorposition bis zum Wortende dur
h die entspre-
henden Kleinbu
hstaben und bewegt den Cursor ans Wortende (engl.: lower
ase).M-u ersetzt alle Zei
hen ab der Cursorposition bis zum Wortende dur
h die entspre-
henden Gro�bu
hstaben und bewegt den Cursor ans Wortende (engl.: upper
ase).M-t vertaus
ht die W�orter, zwis
hen denen der Cursor steht (engl.: transpose).C-x C-t vertaus
ht die Zeile, in wel
her der Cursor steht mit der dar�uberliegenden (engl.:transpose).C-s f�uhrt eine inkrementelle Su
he vorw�arts aus (engl.: sear
h).C-r f�uhrt eine inkrementelle Su
he r�u
kw�arts aus (engl.: reverse).M-% su
ht und ersetzt ein Muster dur
h einen String. Der Benutzer wird aufgefordert,das Su
hmuster und den Ersetzungsstring einzugeben. Jeder Ersetzungsvors
hlagwird angezeigt und mu� dur
h y oder n best�atigt oder abgelehnt wer-den. Gibt man ! ein, werden alle Su
hmuster ohne R�u
kfrage ersetzt.C-g bri
ht den laufenden Befehl ab.C-x u ma
ht die letzte �Anderung wieder r�u
kg�angig. Dur
h wiederholtes Eingebenk�onnen au
h weiter zur�u
kliegende �Anderungen r�u
kg�angig gema
ht werden.M-x leitet die direkte Befehlseingabe ein. Hiermit k�onnen EMACS-Befehle ausgef�uhrtwerden, f�ur die es keine Tastenkombinationen gibt.C-q erm�ogli
ht die Eingabe von Sonderzei
hen, f�ur die es keine Tasten gibt.C-x 1 stellt die urspr�ungli
he Gr�o�e des Fensters wieder her.C-x C-
 beendet die EMACS-Sitzung(engl.: 
lose).2.7.7 Dru
ken von DateienMit dem Kommandolpr <dateiname>wird die Datei <dateiname> gedru
kt. Der Dru
ker kann nur PostS
ript-Dateien verarbeiten (Dateiname*.ps).Reine Textdateien (ASCII-Dateien) m�ussen erst in das PostS
ript-Format umgesetzt werden. Dazuverwendet man das Kommandoa2ps [[-1 j -2℄℄ [[-l j -p℄℄ [-8℄ <dateiname>



18 UNIX(engl.: as
ii t(w)o posts
ript) mit den wi
htigsten Optionen-1 1 Seite des Textes auf 1 Blatt Papier-2 2 Seiten des Textes auf 1 Blatt Papier-l Querformat (engl.: lands
ape)-p Ho
hformat (engl.: portrait)-8 8-Bit-Code (korrekte Darstellung der deuts
hen Umlaute)Ausgabedateien von TEX und LATEX(SuÆx dvi) m�ussen erst mit dem Programm dvips in PostS
ript-Dateien umgewandelt werden.dvips [<optionen>℄<datei>[.dvi℄erzeugt die Datei <datei>.ps, die dann ausgedru
kt werden kann. Mitdvips -f [<optionen>℄<datei>[.dvi℄ j lprwird auf die Standardausgabe ausgegeben und diese auf das Dru
kprogramm lpr umgeleitet (=) Unter-abs
hnitt 2.10.2 auf Seite 22). Mit den weiteren Optionen (=) man dvips) kann ein Teil des Dokumentsausgew�ahlt und das Aussehen des Ausdru
ks ver�andert werden.-f lenkt die Ausgabe auf die Standardausgabe um.-O<xo�s>,<yo�s> vers
hiebt den Ausdru
k auf dem Papier, negative Werte f�ur <xo�s> und<yo�s> bedeuten Vers
hiebungen in die entgegengesetzte Ri
htung.-pp <liste> w�ahlt bestimmte Seiten aus. <liste> ist eine dur
h Kommata getrennte Listevon Seitennummern (<n1, n2, . . .>) und/oder Seitennummernberei
hen(<n1-m1, n2-m2>, . . . )Aus der TEX- bzw. LATEX-Umgebung des Editors EMACS lassen si
h TEX und LATEX-Texte direkt aus-dru
ken.2.8 Prozesse2.8.1 Informationen �uber ProzesseJeder Befehl an das System wird in ein oder mehrere Prozesse zerlegt. Jeder Proze� bekommt eineProze�nummer (PID, engl.: pro
ess identi�
ation), �uber die er vom System identi�ziert wird.Man unters
heidet Vordergrund- und Hintergrundprozesse (Jobs). Vordergrundprozesse werden gestartetund blo
kieren, solange sie laufen, das Terminal. Hintergrundprozesse dagegen geben das Terminalna
h dem Start sofort wieder frei und geben erst dann eine Meldung aus, wenn sie beendet sind. DaHintergrundprozesse vom Terminal gel�ost sind, d�urfen sie keine Ergebnisse auf das Terminal ausgeben.jobsgibt eine numerierte Liste der von dem Terminal gestarteten Hintergrundprozesse aus.Der zuletzt gestartete Job ist mit +, der vorletzte mit - gekennzei
hnet.Vordergrundprozesse k�onnen jederzeit mit der Tastenkombination Strg - 
 abgebro
hen oder mitder Tastenkombination Strg - z unterbro
hen werden.Ein unterbro
hener Proze� wird sofort in die Jobliste aufgenommen.fg [%<jobnr>℄



2.8 Prozesse 19startet den Proze� mit der Jobnummer <jobnr> oder, falls <jobnr> ni
ht angegeben wurde, den zuletztunterbro
henen Proze� im Vordergrund.bg [%<jobnr>℄startet den Proze� mit der Jobnummer <jobnr> oder, falls <jobnr> ni
ht angegeben wurde, den zuletztunterbro
henen Proze� im Vordergrund.ps [<optionenstring>℄zeigt alle Prozesse des Benutzers an, die von dem aktuellen Terminal gestartet wurden. Die wi
htigstenOptionen sind[-℄f zeigt mehr Informationen f�ur den Proze� an, z. B. die PID des Prozesses, derdiesen Proze� gestartet hat, die PPID (engl.: parent pro
ess identi�
ation), denSpei
herbedarf, die Startzeit, die verbrau
hte Re
henzeit und den Namen deszugeh�origen Programms (engl.: full).[-℄e zeigt alle auf dem System laufenden Prozesse an (engl.: every).topzeigt eine na
h CPU-Belastung geordnete Liste aller Prozesse auf dem Re
hner an. Die Liste wird laufendaktualisiert. W�ahrend das Programm l�auft, k�onnen andere Prozesse gewaltsam beendet werden (kill,=) Unterabs
hnitt 2.8.2) oder mit anderer (niedrigerer) Priorit�atsstufe (ni
e, reni
e =) Unterab-s
hnitt 2.8.3) versehen werden. Beendet wird das Programm dur
h Dr�u
ken der q -Taste.2.8.2 Vorzeitiges Beenden eines ProzessesMan
hmal ist man gezwungen, einen Proze� abzubre
hen. Dieses errei
ht man mit dem Befehlkill [[-15 j -9℄℄ [<pid> j %<jobnr>℄Die Option -9 ist das s
h�arfste Vorgehen. Man sollte sie in der Regel nur dann verwenden, wenn -15oder die Angabe von keiner Option ni
ht gefru
htet haben.<pid> ist die Nummer, unter der der Proze� mit dem ps-Kommando ers
heint, <jobnr> ist die Nummer,unter er mit dem jobs-Kommando ers
heint.2.8.3 Priorit�atenJeder Proze� l�auft mit einer gewissen Prorit�at. Diese ents
heidet dar�uber, wieviel Re
henzeit das Be-triebssystem dem Proze� zuteilt. Die Werte liegen zwis
hen -20 (h�o
hste) und 19 (niedrigste) Priorit�at.Damit re
henzeitintensive Prozesse f�ur andere Benutzer das Arbeiten auf dem glei
hen Re
hners ni
ht zusehr behindern, sollte f�ur sol
he Prozesse die Priorit�at herabgesetzt werden. Das ges
hieht beim Startendes Prozesses mit dem Kommandoni
e [<wert>℄ <normale befehlszeile>startet einen Proze�, als w�are er mit <normale befehlszeile> gestartet worden, nur wird seine Prio-rot�atsstufe um <wert> gegen�uber der laufenden Shell erh�oht. Letztere ist meistens 0, so da� der Proze�mit der Priorot�at <wert> l�auft. Der Default-Wert f�ur <wert> ist 10.Wie der Befehlsname s
hon andeutet, verh�alt si
h ein sol
her Proze� fair gegen�uber anderen Prozessen,vor allen gegen�uber interaktiven Prozessen, die wenig Re
henzeit erfordern, bei denen aber eine s
hnelleReaktion des Re
hners erwartet wird, z. B. in einer Editorsitzung. Ein `"geni
eter\ Proze� (Stufe >10) st�ort eine Editorsitzung nur unwesentli
h, da der "ungeni
ete\ Proze� praktis
h sofort bedient wird.Umgekehrt steht dem "geni
eten\ Proze� die gesamte Re
henleistung zur Verf�ugung mit Ausnahme deskleinen Anteils, den eine Editorsitzung typis
herweise verbrau
ht.Mit
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e <pid>l�a�t si
h die Priorit�atsstufe eines Prozesses na
htr�agli
h erh�ohen (Erniedrigung der Priorit�at)2.9 Ein- und Ausgabekan�ale (Streams)Bevor eine Datei bearbeitet werden kann, mu� sie ge�o�net werden. Das mu� jedes Programm mit Hilfedes Betriebssystems f�ur si
h erledigen. Standardm�a�ig sind jedo
h f�ur jedes Programm drei Kan�alege�o�net: Nummer Name Bedeutung0 stdin Standardeingabe, normalerweise Tastatur1 stdout Standardausgabe, normalerweise Bilds
hirm2 stderr Standardfehlerausgabe, normalerweise Bilds
hirm2.9.1 Ein- und AusgabeumleitungDie Eingaben, die ein Programm erwartet, m�ussen ni
ht unbedingt von der Tastatur kommen. Siek�onnen au
h aus einer Datei stammen oder sogar von einem anderem Programm �ubernommen werden(=) Unterabs
hnitt 2.10.2 auf Seite 22).Angenommen, das Programm prog erwartet Eingaben von der Tastatur. Dur
h die S
hreibweiseprog [0℄< <datei>wird errei
ht, da� die Datei <datei> zur Standardeingabe wird und die Daten aus der Datei <datei> gelesenwerden.Die Ausgabe eines Programms kann ebenfalls umgeleitet werden. Dazu gibt es zwei M�ogli
hkeiten.prog [1℄> <datei>leitet die Ausgabe des Programms prog in die Datei <datei> um. Existiert die Datei s
hon zuvor, wirdsie gel�os
ht und neu angelegt.prog [1℄>> <datei>h�angt die Ausgabe des Programms prog an das Ende der Datei <datei> an, falls sie exisitiert. Sonstwird sie neu angelegt.Die Standardfehlerausgabe kann ebenfalls (in eine andere Datei) umgeleitet werden. Dazu ist vor denUmleitungszei
hen > bzw. >> die Kanalnummer 2 einzuf�ugen.Mit der S
hreibweiseprog &>[>℄ <datei>wird errei
ht, da� beide Ausgabekan�ale in dieselbe Datei <datei> gelenkt werden.F�ur ein Programm d�urfen glei
hzeitig Ein- und Ausgabe umgeleitet werden. Das Programm prog darfmit Optionen und anderen Parametern aufgerufen werden. In sol
hen F�allen stehen die Umleitungsan-weisungen immer am Ende.



2.10 Befehlsgrammatik 212.10 Befehlsgrammatik2.10.1 Parameteraufl�osung2.10.1.1 Au
�osung von Parametern, MaskierenWenn der BASH ein Befehl mit Parametern �ubergeben wird, so untersu
ht sie alle Zei
hen darauf, obsie aufgel�ost werden k�onnen.Wird z. B. in einem Befehl eine Dateimaske mit den in Unterabs
hnitt 2.5.2 auf Seite 6 bes
hriebe-nen Zei
hen angegeben, so l�ost die BASH die Dateimaske auf, indem sie dem Befehl eine alphabetis
hgeordnete Liste aller Dateien �ubergibt, auf wel
he die Dateimaske pa�t.Au
h Sequenzen, die mit einem $-Zei
hen beginnen, werden aufgel�ost.Ferner haben bestimmte Zei
hen (, ), f, g und ; eine feste syntaktis
he Bedeutung. Wenn sie im"fals
hen\ Zusammenhang auftreten, werden sie als Syntaxfehler bewertet.Dieses Verhalten kann man
hmal l�astig sein, z. B. wenn man ein sol
hes kritis
hes Zei
hen einem Pro-gramm �ubergeben mu�.Um die Interpretation sol
her Zei
hen zu unterd�u
ken, mu� man diese Zei
hen maskieren (quotieren).Dazu gibt es 3 M�ogli
hkeiten:� Jedem kritis
hen Zei
hen wird ein n vorangestellt. Dann verliert es seine spezielle Bedeutung. Dasfunktioniert au
h beim n selbst. Die Folge nn repr�asentiert ein n-Zei
hen ohne Sonderbedeutung.� Teile der Eingabe werden in Anf�uhrungszei
hen (") einges
hlossen. Dann verlieren au�er dem$-Zei
hen alle einges
hlossenen Zei
hen ihre spezielle Bedeutung.� Teile der Eingabe werden in Apostrophe (') einges
hlossen. Dann verlieren alle einges
hlossenenZei
hen ihre spezielle Bedeutung.2.10.1.2 (Shell-)VariableDie BASH kann Variable verwalten. Die Namen dieser Variablen d�urfen nur aus alphanumeris
henZei
hen bestehen. Gro�- und Kleinbu
hstaben werden unters
hieden. Traditionsgem�a� verwendet manf�ur systemnahe Variablennamen nur Gro�bu
hstaben.Diese Variablen k�onnen Strings, das sind Ketten von beliebigen Zei
hen, spei
hern. Der gespei
herteString darf au
h leer sein, d. h. keine Zei
hen enthalten.setgibt eine Liste der de�nierten Shell-Variablen aus.Man unters
heidet exportierbare und ni
ht exportierbare Variablen. Wenn aus einer Shell eine neueShell gestartet wird, werden nur die exportierbaren Variablen in die neue Shell �ubernommen.export [<var1> [<var2> ...℄℄ma
ht die Variablen <var1>, <var2>, ... exportierbar. Werden keine Variablennamen angegeben, gibtder Befehl eine Liste aller exportierbaren Variablen aus.[export℄ <varname>=<string>deklariert die Variable <varname> und belegt sie mit dem Wert <string>. Mit dem Vorsatz export istdie Variable exportierbar. Links und re
hts von dem =-Zei
hen d�urfen keine Leerzei
hen stehen.Einzelne Shell-Variable k�onnen mit dem e
ho-Befehl angezeigt werden.e
ho $<name>Mit $BASH oder $HOME f�ur <name> wird z.B. gepr�uft, ob eine BASH-Shell (=) Seite 3) vorliegt oder wiedas Home-Verzei
hnis (=) Seite 5) hei�t.Eine Reihe von Umgebungsvariablen wird automatis
h angelegt, einige davon sind nur lesbar und k�onnenvom Benutzer ni
ht ver�andert werden (=) Tabelle 2.2 auf der n�a
hsten Seite).



22 UNIXSHELL - KommandointerpreterBASH - vollst�andiger Name der BASHHOME - Home-Verzei
hnis des BenutzersLOGNAME r BenutzernameUID r Benutzerkennng (als Zahl)HOSTNAME r Name des Re
hnersPATH - Liste der Su
hpfade f�ur Befehle, Trenner: Doppelpunkt (:) (Wennau
h Befehle aus dem aktuellen Verzei
hnis ausgef�uhrt werdensollen mu� das aktuelle Verzei
hnis dur
h . (=) Unterab-s
hnitt 2.5.1 auf Seite 5) explizit aufgef�uhrt sein.)INFOPATH - Liste der Su
hpfade f�ur das INFO-SystemKDEDIR - Verzei
hnis mit KDE-DateienPWD r aktuelles Verzei
hnisOLDPWD r letztes aktuelles Verzei
hnisPAGER - Programm, mit dem Dateien seitenweise angezeigt werdenk�onnen.PS<n> - Aussehen der vers
hiedenen "Prompts\, d. h. was angezeigt wird,wenn auf eine Eingabe gewartet wird (vers
hieden je na
h Modus,<n> = 1 .. 4)COLUMNS - Zahl der Spalten des TerminalsLINES - Zahl der Zeilen des TerminalsTabelle 2.2: Beispiele f�ur Umgebungsvariable der BASH (r: nur lesbar)2.10.2 Verkettete Befehle (Pipelines)Bei einer Pipeline werden zwei oder mehr Befehle so miteinander verkettet, da� der jeweils n�a
hste dieAusgabe des vorherhergehenden �ubernimmt.[time℄ [!℄ befehl1 j befehl2 . . .d. h. die Standardausgabe eines Programms kann zur Standardeingabe eines anderen Programms werden.Die Programme befehl1 und befehl2 d�urfen mit Optionen und Parametern aufgerufen werden.Die Te
hnik der Aus- und Eingabeverkettung wird benutzt um gro�e Ausgabemengen na
h gewissenKriterien zu �ltern. Die im Abs
hnitt 2.7 auf Seite 13�. bespro
henen Programme sind f�ur sol
heZwe
ke geeignet, weil sie ihre Eingabedaten aus der Standardeingabe lesen, wenn keine Eingabedateienangegeben werden.Das Ergebnis einer sol
hen Pipeline ist das Ergebnis des letzten Befehls der Pipeline ( =) Abs
hnitt 2.4auf Seite 4). Ist ! angegeben, so wird das Ergebnis invertiert, d. h. aus 0 wird 1, aus allen anderenErgebnissen wird 0.Ist time angegeben, so werden die bis zum Ende des Befehls vergangene Zeit und die vom Benutzer unddie vom System verbrau
hte Re
henzeit angezeigt.ls -l j lessgibt z.B. die M�ogli
hkeit, in der erzeugten Verzei
hnisliste "herumzubl�attern\, was bei gro�en Verzei
h-nissen sehr praktis
h ist.2.10.3 BefehlslistenEine Befehlsliste entsteht dur
h Verketten von Pipelines dur
h Operatoren:pipe1 <op1> pipe2 <op2> pipe3 ...Die Operatoren, die hier eingesetzt werden d�urfen, sind in Tabelle 2.3 auf der n�a
hsten Seite aufgef�uhrt.Die Priorit�at innerhalb einer Gruppe ist glei
h. Die erste Gruppe (&& und j j) hat die h�ohere Priorit�at.



2.11 Ablaufsteuerung 23<op> Bedeutung&& UND-Verkn�upfung: Der folgende Befehl wird nur ausgef�uhrt, wenn der voran-gehende erfolgrei
h war.j j ODER-Verkn�upfung: Der folgende Befehl wird nur ausgef�uhrt, wenn der vor-angehende ein von 0 vers
hiedenes Ergebnis hatte.; Alle Kommandos werden der Reihe na
h abgearbeitet.& Der vorhergehende Befehl wird im Hintergrund ausgef�uhrt. Auf seine Been-digung wird ni
ht gewartet. Als Fehler-Code wird 0 angenommen und dasfolgende Kommando wird gestartet.<neue zeile> wie ;Tabelle 2.3: Operatoren zur Verkettung von Pipelines2.10.4 VerbundbefehleS
hlie�t man eine Befehlsliste in runde oder ges
hweifte Klammern ein8; so entsteht ein Verbundbefehl .Dieser wird bei Verwendung der runden Klammern in einer eigenen Shell ausgef�uhrt, was z.B. impliziert,da� dieser nur die exportierbaren Umgebungsvariablen (=) Unterabs
hnitt 2.10.1.2) "sieht\, w�ahrender bei Verwendung von ges
hweiften Klammern in der aktuellen Shell ausgef�uhrt wird.pwd; f 
d /usr; pwd; g; pwd we
hselt in das Verzei
hnis /usrpwd; ( 
d /usr; pwd ); pwd �o�net eine eigene Subshell, we
hselt innerhalb dieser Shell in dasVerzei
hnis /usr und kehrt na
h Beendigung der Subshell zum Aus-gangsverzei
hnis zur�u
k.2.11 AblaufsteuerungDie Befehle zur Ablaufsteuerung werden haupts�a
hli
h in Shell-S
ripts verwendet.2.11.1 if-StrukturenEine if-Struktur wird bes
hrieben dur
hif <if liste>; then <ex if liste>;[elif <elif liste1>; then <ex elif liste1>; ...℄[else <ex else liste>℄;fiWenn die Bearbeitung von <if liste> erfolgrei
h abl�auft, wird <ex if liste> ausgef�uhrt und sonst ni
hts.Ist das ni
ht der Fall, werden na
heinander die elif-Listen bearbeitet, sofern vorhanden, bis eine erfolg-rei
h abgearbeitet werden konnte. Dana
h wird die entspre
hende <ex elif liste> bearbeitet und hinterfi gesprungen.Wurde weder <if liste> no
h eine elif-Liste erfolgrei
h bearbeitet, so wird, sofern vorhanden, <ex else liste> aus-gef�uhrt.2.11.2 
ase-StrukturenDur
h Verwendung der 
ase-Struktur lassen si
h komplizierte if-Strukturen oft erhebli
h vereinfa
hen,n�amli
h dann, wenn der Wert einer Variablen zu einem bestimmten Muster passen soll. F�ur den Mu-sterverglei
h gelten die glei
hen Regeln wie f�ur die Bes
hreibung von Dateigruppen (=) Unterabs
hnitt2.5.2).8Bei man
hen UNIX-Systemen ist bei ges
hweiften Klammern zu bea
hten, da� sie isoliert stehen, d. h. da� links undre
hts von ihnen mindestens ein Leerzei
hen stehen mu�.
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ase <ausdru
k> in<m1> [jj <m11>℄ ...) <liste1>;;<m2> [jj <m21>℄ ...) <liste2>;;...esa
Es wird grunds�atzli
h nur die Befehlsliste bearbeitet, deren Muster als erstes auf <ausdru
k> pa�t. Pa�tkeins der angegeben Muster auf <ausdru
k>, wird kein Befehl ausgef�uhrt.Das folgende Programmst�u
k wartet auf eine Eingabe, die dur
h  - -Taste abges
hlossen werdenmu�, und reagiert entspre
hend der Eingabe auf vers
hiedene Weise.while true; doe
ho -n "Eingabe: "read
ase $REPLY in1) befehl1;;a jj A) befehlA;;q jj quit) exit 0;;*) e
ho -e nna Eingabe ni
ht verstanden;;esa
doneDer Befehl true in der while-S
hleife (=) Unterabs
hnitt 2.11.3) tut ni
hts, das aber erfolgrei
h.(false tut au
h ni
hts, meldet aber einen Mi�erfolg.) Die Option -n beim e
ho-Befehl bewirkt, da�der Zeilenvors
hub na
h der Ausgabe unterbleibt. Der Ausgabestring wurde in Anf�uhrungszei
hen "einges
hlossen, damit das Leerzei
hen mit ausgegeben wird. Die Eingabe, auf die von der read-Anwei-sung gewartet wird, bis sie dur
h die  - -Taste abges
hlossen wird, steht in der UmgebungsvariablenREPLY, die mit der 
ase-Anweisung ausgewertet wird.Mit einer Modi�kation der 
ase-Anweisung, der sele
t-Anweisung lassen si
h sehr einfa
h Men�us pro-grammieren (=) Handb�u
her).2.11.3 Wiederholungen, S
hleifenDie BASH stellt zwei Wiederholungsanweisungen zur Verf�ugung, deren Abbru
h an das Ergebnis vonBefehlen gebunden ist.while <test liste>; do<liste>doneund until <test liste>; do<liste>doneDie while-Anweisung wird solange wiederholt, wie <test liste> wahr ist, die until-Anweisung wirdsolange wiederholt, wie <test liste> fals
h ergibt.Die for-S
hleife ordnet na
heinander der Variablen <name> die Ausdr�u
ke <wort>, <wort1>, . . . zu undarbeitet f�ur jeden dieser Ausdr�u
ke <liste> ab.for <name> [in <wort> <wort1> ...℄; do<liste>doneMit 
ontinue kann die Bearbeitung eines S
hleifendur
hlaufs beendet werden und mit dem n�a
hstenfortgesetzt werden, mit break kann die ganze S
hleife beendet werden.



2.12 Tests 252.12 TestsIn den letzten Abs
hnitten wurden die Ergebnisse von Befehlslisten ben�otigt, z. B. <test liste> undin <if liste>. Zum Testen bestimmter Bedingungen an Dateien stellt die BASH eine Reihe von Test-Funktionen zur Verf�ugung. Tests werden haupts�a
hli
h in Shell-S
ripts verwendet.2.12.1 Datei-Teststest <op1> <datei>test <datei1> <op2> <datei2>�aquivalent:[ <op1> <datei> ℄[ <datei1> <op2> <datei2> ℄<op1> wahr, wenn <datei> existiert-e-f und regul�are Datei ist-d und Verzei
hnis ist-L und symbolis
her Link ist-r und lesbar ist-w und bes
hreibbar ist-x und ausf�uhrbar istTabelle 2.4: Einseitige Operatoren zum Testen von Dateieigens
haftenF�ur <op2> gibt es -nt (neuer als) und -ot (�alter als), wel
he den Zeitpunkt der letzten �Anderung derDateien verglei
hen.2.12.2 String-Teststest <op1> <string>test <string1> <op2> <string2>�aquivalent:[ <op1> <string> ℄[ <string1> <op2> <string2> ℄<op1> wahr, wenn-z <string> leer engl.: zero-n <string> ni
ht leer (darf au
h weggelassen werden) (engl.: non-zero)Tabelle 2.5: Einseitige Operatoren zum Testen von StringsDatei- und String-Tests k�onnen dur
h die Operatoren !, -a, -o verneint oder verbunden werden (not,and, or).



26 UNIX<op2> wahr, wenn <string1> und <string2>== glei
h (au
h = ist erlaubt)!= vers
hieden<, > lexikalis
h geordnet-eq, -ne numeris
h glei
h bzw. unglei
h-lt, -le numeris
h kleiner (glei
h)-gt, -ge numeris
h gr�o�er (glei
h)Tabelle 2.6: Zweiseitige Operatoren zum Testen von Strings2.13 Kon�gurieren der BASHBeim Aufruf einer BASH wird entweder die Datei .bashr
 (normale Shell) oder .profile (Login-Shell)des jeweiligen Benutzers ausgewertet. Die in diesen Dateien enthaltenen Befehle und De�nitionen werdenna
h dem der BASH ausgef�uhrt9. Man kann also hier ganz pers�onli
he Einstellungen f�ur die eigenenZwe
ke vornehmen. Ein Beispiel �nden sie in der Datei~froboese/.bashr
Wenn Sie spezielle W�uns
he haben, legen Sie si
h eine Datei .bashr
 mit den entspre
henden Befehlenan und zus�atzli
h die Datei .profile mit dem Inhalttest -f .bashr
 && . .bashr
2.14 Shell-S
riptsImmer wiederkehrende Folgen von Befehlen s
hreibt man am besten untereinander in eine Datei, ma
htdiese ausf�uhrbar (
hmod, =) Unterabs
hnitt 2.5.4 auf Seite 8) und ruft dann nur no
h diese Datei auf10.Eine sol
hes Shell-S
ript wird dann Zeile f�ur Zeile abgearbeitet.Die oben aufgef�uhrten Spra
helemente geben der BASH die M�a
htigkeit einer Programmierspra
he wiez. B. BASIC, so da� man mit sol
hen S
riptdateien re
ht komplexe Aufgaben l�osen kann, ohne da� manglei
h zu FORTRAN oder C/C++ greifen mu�.Mit man bash�ndet man detailierte Hilfe zu allen Eigens
haften der BASH.Beispiel:#!/bin/bash # diese Zeile mu� immer am Anfang eines Shell-S
ripts stehene
ho Wie hei�en Sie?read # Name wird na
h REPLY eingelesenif [ -z $REPLY ℄; then# alternativ: if test -z $REPLY; thene
ho Sie haben keinen Namen angegeben!exit 1 # Programm wird mit Return-Code 1 beendetfiHOUR=$(date + %H)
ase $HOUR in[0-9℄ || 1[0-1℄) H=Morgen;; # vor 121[2-8℄ ) H=Tag;; # vor 19*) H=Abend;; # sonstesa
9�ahnli
h wie AUTOEXEC.BAT bei DOS-Systemen10�ahnli
h wie BATCH-Dateien bei DOS-Systemen
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ho "Guten $H, $REPLY!"e
ho "Wel
he Datei soll angezeigt werden (Name und Pfad)?"if [ -f $REPLY ℄; then
at $REPLYelsee
ho "Die Datei $REPLY gibt es ni
ht."fiDas Zei
hen # an einem Wortanfang leitet einen Kommentar ein. Von diesem Zei
hen ab wird der Restder Zeile �uberlesen. Einzige Ausnahme: Folgt in der 1. Zeile der Datei auf # ein Ausrufungszei
hen, sowird der Rest der Zeile als Aufruf des Interpreters aufgefa�t, so da� die 1. Zeile aller S
ript-Dateien wiedie 1. Zeile der BeispieleGerade weil die Befehle so m�a
htig sein k�onnen, sind Kommentare unerl�a�li
h.Shell-S
ripts k�onnen au
h beim Aufruf �ubergebene Parameter verarbeiten. Diese werden innerhalb desS
ripts entspre
hend ihrer Reihenfolge im Aufruf als $1, $2 usw. angespro
hen. Dieses wird am Beispieldes Shell-S
ripts 
al
 gezeigt, mit dem si
h re
hen l�a�t. Das S
ript ruft dazu das Programm b
 auf,das auf (fast) allen UNIX-MASCHINEN installiert ist.Die ausf�uhrbare Datei 
al
 enh�alt#!/bin/bash # hier mu� der vollst�andige Dateiname der BASH stehenif [ -n $2 ℄; thenpre
=$2 # vorgegebene Genauigkeitelsepre
=5 # Default-Genauigkeit 5 Na
hkommastellenfie
ho "s
ale $pre
; $1" | b
 -lEine k�urzere Fassung (f�ur fortges
hrittete BASH-Programmierer) mit glei
her Funktion sieht so aus:#!/bin/bashe
ho "s
ale=$2:-5; $1" | b
 -lDer Aufruf 
al
 "2/3" liefert 0.66666 11. Der Aufruf 
al
 "2/3" 10 liefert 0.6666666666.

11b
 rundet ni
ht, sondern s
hneidet na
h jeder Re
hnung auf die mit s
ale vorgegebene Zahl von Stellen ab.
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