6.4 Linux und Unix

Nachdem Sie im vorangegangenen Abschnitt das Wichtigste tiber
Windows erfahren haben, geht es hier um eine andere gangige
Systemplattform: Linux, inzwischen das am weitesten verbreitete
System der Unix-Familie. Viele der Informationen in diesem
Abschnitt gelten auch fur andere Unix-Varianten, zum Beispiel die
verschiedenen BSD-Systeme oder Apples Betriebssystem macOS,
dessen Unterbau eine BSD-Unix-Version namens Darwin ist.

Der Begriff Linux bezeichnet eigentlich nur den Kernel, also die
Funktionsgrundlage fur samtliche Anwendungssoftware. Das
Gesamtsystem aus Kernel und Systemtools wird traditionell als
GNU/Linux bezeichnet, da die Tools in der Regel aus dem GNU-
Projekt der Free Software Foundation stammen. In aller Regel ist
aber von einem lauffahigen Gesamtsystem die Rede, wenn jemand
»Linux« sagt.

Die neueste Version des Linux-Kernels ist zurzeit (Mitte Mai 2023)
6.3.3. Seit Kernel 3.0 wurde das alte Versionierungsschema (gerade
Unterversionen wie 2.4.x und 2.6.x fur stabile und ungerade wie
2.5.x fur Entwicklungsversionen) aufgegeben, und die
Versionsnummern wurden um einen Block verkurzt. Ein neuer
Hauptversionszweig (4.x, 5.x, 6.x) wird nun also dort erzeugt, wo
fruher ein Unterversionswechsel wie etwa 2.4 zu 2.6 genugte.

Das Betriebssystem Linux wird in verschiedenen Distributionen
angeboten. Einige der wichtigsten sind:

« openSUSE, friher SUSE Linux genannt, wurde von der Nurnberger
Firma SUSE AG entwickelt, die inzwischen zu Novell gehort.
Novell wiederum wurde vor einigen Jahren von Attachmate



aufgekauft; die Unterstutzung fur openSUSE wurde seitdem
vermindert, aber nicht eingestellt. Die Distribution wurde fruher
in zwei verschiedenen Versionen angeboten: der Personal Edition
far Privatanwender*innen, die vorzugsweise mit
Desktopanwendungen ausgestattet war, und der Professional
Edition fur Entwickler*innen, die Systemadministration oder
Unternehmen, die zahlreiche Netzwerkanwendungen, Server,
Entwicklungswerkzeuge und andere professionelle Programme
enthielt. Inzwischen wird die Distribution als Community-Projekt
unter dem Namen openSUSE weitergepflegt. Auch die von SUSE
bereitgestellten Installations- und Verwaltungsprogramme
wurden dafuir unter der GPL freigegeben. Zusatzlich gibt es
kommerzielle Produkte, etwa den SUSE Linux Enterprise Server.

« Red Hat Linux stammt von dem gleichnamigen amerikanischen
Unternehmen und ist die beliebteste Distribution in den USA. Die
Entwicklung verlief schon vor einigen Jahren wie bei openSUSE:
Ursprunglich wurden eine Personal Edition und eine Professional
Edition angeboten. Aus der stark erweiterten Personal-Variante
ging das freie Community-Projekt Fedora Linux (fruher Fedora
Core Linux) hervor, wihrend Unternehmenslosungen weiterhin
unter dem Namen Red Hat verkauft werden.

« Debian GNU/Linux ist in den letzten Jahren immer wichtiger
geworden. Die Distribution hat den besonderen Vorteil, dass alle
Bestandteile voll und ganz aus freier Software unter der GPL
bestehen, auch das Installationsprogramm. Dafur ist die
Installation komplizierter als bei den anderen Distributionen, fur
den Linux-Einstieg ist diese Distribution daher nicht zu
empfehlen. Fortgeschrittene Anwender*innen konnen die
Distribution dagegen am starksten an ihre eigenen Bedurfnisse
anpassen. Es gibt allerdings besonders einsteigerfreundliche
Distributionen wie Ubuntu Linux, die wiederum auf Debian



basieren. Auch das direkt von CD bootende Live-System Knoppix
besitzt einen Debian-Unterbau.

Neben diesen am hadufigsten vorkommenden Distributionen
werden unzahlige weitere angeboten, jede von ihnen besitzt ihre
besonderen Eigenschaften, Vor- und Nachteile. Die Unterschiede
treten nicht so sehr beim normalen Arbeiten mit dem System
zutage, sondern nur bei der Installation neuer Programme und bei
Konfigurationsarbeiten.

Einen Sonderweg im Vergleich zu allen anderen Distributionen geht
etwa Gentoo: Hier werden die Installationspakete nicht wie ublich
im Binarformat geliefert oder heruntergeladen, sondern als
Quellcode, und mithilfe der Installationsskripte automatisch
kompiliert. Dies macht Gentoo flexibler als andere Distributionen —
sogar so flexibel, dass sich anstelle des Linux- ein BSD-Kernel
installieren lasst — und bietet eine sehr grof3e Auswahl an Software,
da praktisch jede Open-Source-Software installiert werden kann.

Die meisten hier genannten Linux-Distributionen konnen Sie frei
aus dem Internet herunterladen. Bei den Download-Dateien handelt
es sich meist um die ISO-Images der Installations-DVDs oder -CDs.
Jede handelsuibliche Brennsoftware kann diese auf einen
Datentrager brennen. In Tabelle 6.3 sehen Sie die URLs der
wichtigsten Distributionen.

openSUSE de.opensuse.org
Fedora Linux fedoraproject.org/wiki
Debian GNU/Linux www.debian.org

Ubuntu Linux www.ubuntulinux.org



Knoppix www.knopper.net/knoppix
Gentoo www.gentoo.org

Tabelle 6.3 Wichtige Linux-Distributionen und ihre Websites

Eine andere Variante freier Unix-Derivate bilden die verschiedenen
BSD-Systeme. Hier die wichtigsten, jeweils mit ihrer Projektwebsite
fir Informationen und Downloads:

« FreeBSD (www.freebsd.org)
« OpenBSD (www.openbsd.org)
« NetBSD (www.netbsd.org)

Viele der hier genannten Distributionen und Systeme bieten
ubrigens Live-CDs oder Live-DVDs. Sie konnen die entsprechenden
Images herunterladen, auf einen Datentrager brennen und direkt
davon booten, um die Betriebssysteme risikolos auszuprobieren.
Eine andere interessante Losung besteht darin, sie in einer
Virtualisierungssoftware wie VirtualBox oder VMware zu starten; in
diesem Fall kann das Image sogar ohne Brennvorgang als virtueller
Datentrager eingestellt werden. Naheres dazu erfahren Sie in
Kapitel 14, »Server fur Webanwendungen«.

6.4.1 Arbeiten mit der Shell

Auch wenn so gut wie alle Distributionen inzwischen schon bei der
Installation eine grafische Benutzeroberflache einrichten, sollten Sie
sich den Umgang mit der Konsole angewohnen. Die machtigsten
Funktionen des Systems werden nach wie vor uber die
Kommandozeile aufgerufen; grafische Steuerprogramme dafur



stehen nicht flaichendeckend und schon gar nicht durchgehend als
Open Source zur Verfuigung.

Offnen Sie zunédchst ein Terminalfenster (das konkrete Programm
heifdt in jedem System und jeder Distribution etwas anders — unter
macOS und auf dem Linux-Desktop GNOME beispielsweise
Terminal, auf dem Desktop KDE Konsole). Darin wird eine
Eingabeaufforderung (Prompt) angezeigt, die je nach Konfiguration
sehr unterschiedlich aussehen kann. In der Regel sehen Sie etwa
Folgendes:

user@rechner: ~ $

Anstelle von user wird der Benutzername angezeigt, unter dem Sie
sich angemeldet haben; hinter dem e steht der Name des Rechners,
auf dem Sie gerade arbeiten. Auf diese Angaben folgt der Pfad des
aktuellen Arbeitsverzeichnisses. Im zuvor gezeigten Beispiel ist das
aktuelle Verzeichnis das individuelle Home-Verzeichnis (auf dieses
Beispiel bezogen /home/user), das durch die Tilde gekennzeichnet
wird. Das Dollarzeichen bildet schlief3lich den Abschluss; dahinter
blinkt der Cursor fur die Befehlseingabe. Anstelle des Dollarzeichens
erscheint bei manchen Shells > oder ein anderes Zeichen.

Wenn Sie als root angemeldet sind, bekommen Sie einen etwas
anderen Prompt zu sehen, beispielsweise diesen:

rechner: ~ #

Es wird also kein Benutzername angezeigt, und hinter der
Pfadangabe folgt eine Raute (#) anstelle des Dollarzeichens. Auch
root befindet sich in diesem Beispiel in seinem Home-Verzeichnis,
standardmafig /root.

In den folgenden Beispielen wird der Prompt einfach als
Dollarzeichen dargestellt. Wenn fur einen Befehl root-Rechte



erforderlich sind, wird dagegen die Raute verwendet.
Benutzereingaben sind in den Beispielen jeweils fett gesetzt, um sie
vom Prompt und von der Ausgabe des Systems abzusetzen.

Grundfunktionen der Shell

Das Programm, das [hre Befehle entgegennimmt und zu
interpretieren versucht, wird Shell genannt. Es gibt nicht die eine
Linux-Shell, sondern eine Reihe verschiedener Shell-Programme, die
sich bis zu einem gewissen Grad voneinander unterscheiden.
Hochstwahrscheinlich 1auft in Ihrem Linux-System eine Shell, die
als bash bezeichnet wird. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um
herauszufinden, welche Shell Sie ausfihren:

$ echo $0

so0 ist eine spezielle Variable, die jeweils den Namen des aktuell
laufenden Programms enthalt. Die Ausgabe durfte zum Beispiel
/bin/bash oder /bin/sh lauten. Die gingigsten Shells werden in der
folgenden Liste aufgefuihrt:

« sh oder bsh, die Bourne Shell, benannt nach ihrem Entwickler, war
die ursprungliche Shell des Bell-Labs-Unix. Sie beherrscht die
kleinste gemeinsame Menge der Fahigkeiten aller anderen Shells.

« csh, die C-Shell, und ihre Erweiterung tcsh enthalten eine Reihe
spezieller Funktionen, die von der Programmiersprache C
beeinflusst wurden und besonders den Bedurfnissen der C-
Programmierung entgegenkommen.

« bash, die Bourne Again Shell (ein nettes Wortspiel), ist die GNU-
Weiterentwicklung der ursprunglichen Bourne Shell mit vielen
interessanten Zusatzfunktionen. Diese Shell ist in allen Linux-
Distributionen als Standard voreingestellt. Trotzdem werden alle
hier genannten und meist noch weitere mitgeliefert.



o zsh, die Z-Shell, wurde 1990 an der Princeton University
entwickelt und hat in Sachen Automatisierung mehr zu bieten als
etwa die bash. Sie ist seit einigen Versionen die Standard-Shell
unter macOS.

e ksh, die Korn Shell, ist der offizielle bei AT&T entwickelte
Nachfolger der bsh. Sie vereint einige Vorteile von Bourne und C-
Shell mit eigenen Erweiterungen. Die ksh selbst ist nicht frei
verfiigbar, es gibt aber eine freie Variante namens pdksh (Public
Domain Korn Shell).

« sash, die Stand-alone-Shell, ist ein nutzliches Hilfsmittel zur
Fehlerbehebung: Viele Standard-POSIX-Dienstprogramme sind
direkt in die Shell selbst eingebaut und brauchen nicht zusatzlich
bereitgestellt zu werden. Ihre Namen beginnen normalerweise
mit einem Minuszeichen, um sie von der voll ausgestatteten
GNU-Version dieser Tools zu unterscheiden. Fur
Rettungssysteme, die vom USB-Stick starten, ist die sash ideal.

Um Missverstandnissen vorzubeugen, sollten Sie zunachst
verstehen, dass iber 90 % der Eingaben, die Sie an der
Kommandozeile vornehmen, unter allen Shells identisch sind: Es
handelt sich namlich bei diesen Eingaben uberhaupt nicht um
Shell-Kommandos. Die meisten »Unix-Befehle« sind separate
Systemprogramme, die sich fir gewohnlich im Verzeichnis /bin
befinden und mit der Shell nichts zu tun haben. Die Shells
unterscheiden sich insbesondere in der Art und Weise, wie die
Funktionen der Systemprogramme durch intelligente
Verknupfungen erweitert werden konnen.

Die Konfiguration, mit der die Shell (und tbrigens auch jedes andere
Programm) ausgefiihrt wird, heifst Umgebung (Environment). Sie
besteht aus der User- und der Group-ID, unter der das Programm
lauft, aus dem aktuellen Arbeitsverzeichnis sowie aus einer Reihe



von Umgebungsvariablen, die von dem Programm ausgelesen
werden. Die Shell bezieht ihre Umgebung aus diversen
Konfigurationsdateien, insbesondere aus:

« /etc/profile: zentrale Konfigurationsdatei fiir alle Shells und alle
User. Diese Datei sollte nicht editiert werden; andern Sie
stattdessen ~/.bashrc oder erstellen Sie eine benutzerspezifische
~/profile.local.

« /etc/profile.d/*: zentrale Konfigurationsdateien flr bestimmte
Aspekte einzelner Shells.

« ~/.bashrc: bash-spezifische Einstellungen fiir einen einzelnen
User-Account im jeweiligen Home-Verzeichnis.

Die meisten Shells bieten heute die urspringlich in der csh
eingefuhrte Moglichkeit, Programme im Hintergrund zu starten:
Wenn Sie ein s-Zeichen an einen Befehl anhangen, gelangt dessen
Ausgabe nicht auf den Bildschirm, und Sie konnen sofort den
nachsten Befehl eingeben. Es wird beim Aufruf des Befehls lediglich
dessen Prozess-ID ausgegeben. Inzwischen bieten fast alle Shells
diese Option an. Hier sehen Sie ein einfaches Beispiel, in dem die
Suche nach Dateien, deren Name mit einem a beginnt, in den
Hintergrund verbannt wird:

$ find . -name a* &
[1] 3125
$

In eckigen Klammern wird eine Job-Nummer angezeigt; dahinter
erscheint die PID. Anstelle von 3125 werden Sie fast sicher eine
andere zu sehen bekommen. Mithilfe des Befehls g (fiir foreground)
konnen Sie die Ausgabe des Befehls im Vordergrund fortsetzen. Falls
sich mehrere Prozesse im Hintergrund befinden, mussen Sie die
Job-Nummer angeben. Beispiel:

$ fg 1



Ebenso konnen Sie ein bereits laufendes Programm nachtraglich in
den Hintergrund stellen, indem Sie die Tastenkombination +

dricken. Auch in diesem Fall werden Job-Nummer und PID
angezeigt, und Sie konnen das Programm mit £g zurtuckholen.

In der Regel bestehen die Befehle, die Sie eingeben, aus dem Namen
des gewunschten Systemprogramms und einer durch Leerzeichen
getrennten Liste von Parametern. Einige der Parameter sind
Optionen, die bei den meisten Befehlen mit einem Minuszeichen
beginnen, andere geben dagegen konkrete Werte wie Pfad- oder
Dateinamen, Bezeichnungen und Ahnliches an.

Anweisungen werden durch das Drucken von abgeschlossen
und unmittelbar ausgefuhrt. Zu lange Eingaben konnen Sie aber
durch einen Backslash (\) und auf mehrere Zeilen aufteilen.
Hier ein Beispiel, das in allen Dateien des aktuellen Verzeichnisses
und allen Unterverzeichnissen nach dem Text "in diesem Fall
werden Job-Nummer und PID angezeigt" sucht:

$ grep -r \
> "in diesem Fall werden Job-Nummer und PID angezeigt" \
> %

Die Shell sucht nach der Eingabe eines Kommandos in der
folgenden Reihenfolge nach einer Moglichkeit, es auszufuihren:

+ alias-Definitionen (siehe Abschnitt 6.4.3, »Automatisierung«).

« Shell-Built-ins, das heif3t Kommandos, die in das Shell-Binary
selbst eingebaut sind.

« Externe Programme - die in der Umgebungsvariablen patu
angegebenen Verzeichnisse werden der Reihe nach durchsucht.

Falls der eingegebene Befehl an keinem der genannten Orte
gefunden wird, erhalten Sie eine Fehlermeldung. Sollten Sie die bash
verwenden und irrtimlich das Windows-Kommando c1s zum



Bildschirmloschen eingeben, erhalten Sie beispielsweise diese
Ausgabe:

bash: cls: command not found

Mochten Sie wissen, ob es sich bei einem Kommando um einen
Alias, ein Shell-Built-in oder ein Programm handelt, konnen Sie type
Kommando eingeben. Hier fur jeden Typ ein Beispiel:

S type 1ls

ls is aliased to "/bin/ls $LS_OPTIONS'
$ type alias

alias is a shell builtin

$ type mkdir

mkdir is hashed (/bin/mkdir)

Wenn Sie den Namen eines Programms eingeben, sucht die Shell in
ganz bestimmten Verzeichnissen nach diesem Programm. Die
Verzeichnisse sind in einer Umgebungsvariablen namens paTs
festgelegt. Mochten Sie diese Liste lesen, geben Sie Folgendes ein:

S echo $PATH
/bin:/usr/bin:/usr/sbin:/usr/local/bin:/usr/share/bin

Der Befehl echo gibt samtlichen folgenden Text in der nachsten Zeile
aus. Das Dollarzeichen sorgt dafur, dass die Shell das folgende Wort
als den Namen einer Variablen auffasst, deren Wert ausgegeben
werden soll. Beachten Sie, dass Unix-Systeme, anders als Windows,
auch bei Variablennamen zwischen Grof3- und Kleinschreibung
unterscheiden und dass diese Variable pats heif3t, nicht etwa patn
oder path.

Der Wert der Variablen paTn besteht aus einer Liste von absoluten
Pfadangaben (mit / beginnend), die durch Doppelpunkte
voneinander getrennt werden. In der Praxis ist die Liste meist
erheblich langer als im zuvor gezeigten Beispiel.



Im Folgenden soll ein Verweis auf das aktuelle Verzeichnis
hinzugefiigt werden. Ublicherweise wird ein Programm namlich
nicht einfach ausgefuhrt, wenn Sie sich in seinem Verzeichnis
befinden, sondern nur, wenn dieses Verzeichnis auch in parsa steht.
Um das zu andern, konnen Sie die spezielle Verzeichnisangabe .
(einen einzelnen Punkt) hinzufiigen, da diese jeweils das aktuelle
Verzeichnis reprasentiert.

Falls Sie den Inhalt der Variablen andern mochten, funktioniert das
in den verschiedenen Shells unterschiedlich. Hier sehen Sie
Beispiele fur die zuvor genannten Shells:

o sh, bsh, bash, zsh und ksh: export PATH=$PATH: .

e cshund tcsh: set PATH=$PATH: .

Der Wert, der paTs in den beiden Beispielen zugewiesen wird,
namlich spaTh: ., bedeutet: bisheriger Wert von pats, Doppelpunkt,
anschliefdender Punkt. Die vollstandige Pfadliste aus dem zuvor
gezeigten Beispiel sahe nach dieser Anderung folgendermafen aus:

/bin:/usr/bin:/usr/sbin:/usr/local/bin:/usr/share/bin:.

In der Praxis sollten Sie sich gut tiberlegen, ob Sie diese Anderung
durchfihren mochten, da sie ein gewisses Sicherheitsrisiko
darstellt. Wenn Sie den Punkt angeben mochten, gehort er auf jeden
Fall ans Ende von path, weil [hnen bei einem Angriff ansonsten
leicht ein Programm untergejubelt werden konnte, das denselben
Namen tragt wie ein Systemprogramm und deshalb stattdessen
ausgefuhrt wirde, falls Sie sich im entsprechenden Verzeichnis
befinden.

Alle modernen Unix-Shells beherrschen die sehr bequeme Funktion
der Eingabevervolistidndigung: Wenn Sie einen Befehl oder den Pfad

einer Datei eintippen, kdnnen Sie zwischenzeitlich die [ ]-Taste



drucken. Ist der Befehl oder Pfad zu diesem Zeitpunkt bereits
eindeutig —1asst er also nur noch eine Interpretation zu —, wird er
komplett ausgeschrieben. Bei Zweideutigkeiten wird er nur zum Teil
erganzt, und es ertont ein Warnton. Das folgende Beispiel zeigt, wie
Sie aus Ihrem Home-Verzeichnis schnell in das darunterliegende
Verzeichnis dokumente wechseln:

user@rechner: ~ $ cd do

user@rechner: ~/dokumente $

Angenommen, in Threm Home-Verzeichnis befande sich ein
weiteres Verzeichnis namens dokumente2. In diesem Fall wird durch
zwar das Wort »dokumente« erganzt, aber die Shell weifd noch
nicht, ob Sie wirklich das Verzeichnis dokumente meinen oder
dokumente2. Deshalb wird der besagte Warnton ausgegeben. Wenn
Sie zweimal dricken, wird in den meisten modernen Shells
eine Liste der moglichen Alternativen angezeigt.

Ahnlich komfortabel ist die History aller bereits eingegebenen
Befehle. Mit den Pfeiltasten auf der Tastatur konnen Sie darin nach
oben oder nach unten blattern; die fruheren beziehungsweise
spateren Befehle werden dadurch wieder angezeigt. Wenn der
gewunschte Befehl erscheint, konnen Sie ihn andern und
anschlief3end mithilfe von ausfuhren.

Neuere Versionen der bash speichern die History in einer Datei
namens .bash_history in hrem Home-Verzeichnis, sodass sie beim
nachsten Log-in wieder zur Verfugung steht.

In der bash stehen Ihnen auf3erdem viele praktische Tastenkurzel
zur Verfugung. Es gibt zwei verschiedene Modji, die nach den beiden
bekannten Unix-Texteditoren Emacs und vi benannt sind.[44] Im
standardmaflig eingestellten Emacs-Modus konnen Sie unter
anderem folgende Tastenkombinationen verwenden:



. oder + (B) bewegt den Cursor ein Zeichen nach links;
oder + (F) navigiert ein Zeichen nach rechts.

. + [B) wandert um ein Wort nach links und +[F) um

eines nach rechts; als Grenze gilt jeweils ein Leerzeichen.

. Mit + [A] oder gelangen Sie zum Zeilenanfang, mit
+ [E] oder zum letzten Zeichen der Zeile.

. oder + [D] 16scht das Zeichen unter dem Cursor,
wihrend oder + [H] das links davon befindliche

Zeichen entfernt.

« Mit + W] entfernen Sie ein Wort.

. + [ K] 16scht den Text von der Cursorposition bis zum
Zeilenende.

. + (U] entfernt den gesamten Inhalt der Zeile.

. + (R] startet die inkrementelle Suche nach einem History-
Eintrag (inkrementell bedeutet, dass die Eingabe eines Zeichens
jeweils sofort zum ersten infrage kommenden Text springt). Sie

kénnen mit und durch die Suchergebnisse navigieren
und mit das gewiinschte auswahlen.

« [Strg]+(Bild T ] beziehungsweise [Strg]+ [Bild ! ]
ermoglichen das Blattern im Puffer des Terminal(-Fenster)s.

. + 16scht den Bildschirm.

In modernen Terminal-Emulationen konnen Sie einen beliebigen
Text durch Ziehen mit gedruckter linker Maustaste markieren. Ein
Klick mit der mittleren Maustaste oder dem Scrollrad fugt diesen
Text dann an der Textcursorposition wieder ein. Mause mit zwei
Tasten lassen sich dabei so konfigurieren, dass ein Klick auf beide
Tasten gleichzeitig die mittlere Taste emuliert. Bei den meisten




modernen Systemen funktioniert das Verfahren auch
distributionsweit; in GUI-Programmen wird aber zusatzlich auch
die Variante Uber die Zwischenablage unterstitzt — +
zum Kopieren beziehungsweise + zum Ausschneiden

und + (V] zum Einfiigen.

Unter macOS, das sich ansonsten in vielen Belangen wie Linux und
andere Unix-Varianten verhalt, wird ubrigens auch im Terminal die

normale Zwischenablage verwendet — es wird also mit +
kopiert oder mit + [X] ausgeschnitten und mit +

eingeflgt.

Aus Sicherheitsgrinden sollten Sie nicht permanent als root
arbeiten. Mitunter mussen Sie aber zwischendurch eine
Konfigurationsaufgabe erledigen, die nur dem Superuser-Account
gestattet ist. Es ist sicherlich keine sehr bequeme Losung, sich
mithilfe von 10g0ut abzumelden und als root wieder anzumelden.
Angenehmer ist zu diesem Zweck der Befehl sy, der fur substitute
user oder auch superuser steht: Wenn Sie gerade keine root-
Privilegien haben und su eingeben, werden Sie nach dem root-
Passwort gefragt. Sofern Sie es korrekt angeben, konnen Sie nun
einzelne Befehle als root ausfiihren. Mit exit oder + (D]
erhalten Sie Ihre normale Shell zurtck.

Als root konnen Sie mit su auch im Namen eines anderen User-
Accounts agieren, ohne dessen Passwort zu kennen. Dazu mussen
Sie ledlghch su Benutzername eingeben.

Wenn Sie nur einen einzigen Befehl als root ausfuhren mochten,
konnen Sie einfach sudo kKommando eingeben — auch hier werden Sie
nach dem Passwort gefragt.

In Ubuntu, macOS und einigen anderen Systemen wird
standardmaflig kein echter root-Account angelegt. Deshalb mussen



Sie hier im Standard-User-Account (der bei der Systeminstallation
angelegt wurde) stattdessen Ihr eigenes Passwort eingeben, um mit
su oder sudo root-Rechte zu bekommen. Das einfache su wird an
dieser Stelle konsequenterweise durch sudo su ersetzt, da Sie schon
fir su selbst root-Rechte benotigen. Der Account muss dafur einer
bestimmten Gruppe angehoren, die je nach konkretem System etwa
admin oder sudoers heif$t. Bei dem Account, der wahrend der
Systeminstallation angelegt wird, ist das automatisch der Fall.

Hilfefunktionen

Traditionell ist jedes Unix-System mit einem eingebauten
Hilfesystem ausgestattet, den Manpages (kurz fiir Manual Pages,
also Handbuchseiten). Bei Linux-Systemen kommt ein neueres,
komfortableres System namens GNU info hinzu. Bei den GNU-Tools,
also praktisch allen Systemprogrammen, sind die info-Seiten in der
Regel aktueller und ausfuhrlicher als die Manpages.

Eine Manpage liefert Informationen uber einen bestimmten Befehl,
ein Hilfsprogramm oder eine Konfigurationsdatei. Um sie
anzuzeigen, wird das Programm man verwendet. Geben Sie
beispielsweise Folgendes ein, falls Sie Hilfe zum Befehl 1s benotigen,
der Verzeichnisinhalte auflistet:

$ man 1s

Zuerst formatiert man die Hilfeseite, was eine Weile dauern kann.
Danach wird die Seite angezeigt, und Sie konnen mithilfe der
folgenden Tasten, die vom Pager-Programm 1ess bereitgestellt
werden, darin blattern und navigieren:

« (E), oder — eine Zeile weiter
. oder — eine Zeile zuriick



(F), Leertaste oder — eine Fensterseite weiter
oder — eine Fensterseite zuriick

—zum Textanfang

—zum Textende

/ Suchbegri ff — vorwarts nach dem angegebenen Begriff
suchen

? Suchbegriff — rickwarts suchen

—nachstes Vorkommen des Suchbegriffs

(o] + —nachstes Vorkommen des Suchbegriffs in der jeweils
anderen Richtung

— Hilfeseite zur Bedienung von less

(Q) - Programm beenden

Jede Manpage gehort zu einer bestimmten Kategorie, die jeweils
durch eine der folgenden Nummern oder Buchstaben
gekennzeichnet wird:

 O:Include-Dateien fur eigene C-Programme

1: Shell-Programme

2: Systemaufrufe (Kerneldienste)

3: Bibliotheksfunktionen (C-Standardbibliothek etc.)

4: Beschreibung der Geratedateien (/dev/*) und anderer
Spezialdateien

5: Konfigurationsdateiformate

6: Spiele

7: Makros (kombinierte Programme)



8: Administrationsbefehle (in der Regel root vorbehalten)

9: Kernelroutinen

n: (new) neue Tools

1: (local) lokale Tools

p: (public) offentliche Tools

o: (old) veraltete Tools

Die Buchstabensektionen sind veraltet und werden ublicherweise
nicht mehr verwendet. Einige optionale Programme benutzen auch
eigene Kategorien. Sie mussen die Kategorie immer dann angeben,
wenn es mehrere Eintrage mit dem gewunschten Namen gibt.

In diesem Fall lautet die SyntaxX man kategorie Eintrag. Beispiel:

$ man 1 passwd

Der Befehl whatis Eintragoder man -f Eintrag zeigt samtliche
Manpages mit dem angegebenen Namen an; die Sektionen stehen
in Klammern:

$ whatis passwd

passwd (lssl) - compute password hashes
passwd (1) - change user password
passwd (5) - password file

Die Option man -k string oder das gleichbedeutende Kommando
apropos verwendet den eingegebenen Text dagegen als Teil-String:

$ apropos passwd

htpasswd2 (1) - Manage user files for basic authentication
ldappasswd (1) - change the password of an LDAP entry
passwd (1) - change user password

gpasswd (1) - change group password

[...]

Das Hilfesystem GNU info wird durch den Befehl info aktiviert.
Wenn Sie kein Stichwort eingeben, wird der Directory Node



angezeigt, in dem Sie eine Ubersicht tiber die verschiedenen
Themen erhalten. Hier die wichtigsten Tastenkiirzel im Uberblick:

+ [ FJ (forward) — ein Zeichen weiter

+ [B] (backward) — ein Zeichen zurick
+ [N] (next) — eine Zeile weiter

+ [P] (previous) — eine Zeile zurtick

+ [A] —zum Zeilenanfang

+ [ E] — zum Zeilenende

Leertaste — eine Bildschirmseite weiter

oder — eine Bildschirmseite zurtick

Thema (menu) - ruft die info-Seite zum angegebenen
Thema auf (falls es zu dem Wort unter dem Cursor eine Seite gibt,
wird diese automatisch eingetragen)

(next) — eine Seite im aktuellen Oberthema weiterblattern

[P] (previous) — eine Seite zurtickblattern

(up) — eine Ebene nach oben; die oberste Ebene ist der
Directory Node

(last) — zurtck zur vorher angezeigten Seite

(help) — Hilfe zu info selbst; zurtick mit

— tabellarische Kurziibersicht tiber info; zuriick mit
(0] — info beenden

Pipes und Ein-/Ausgabeumleitung



Eine der praktischsten Eigenschaften der Unix-Shells besteht in der
Umleitung von Ein- und Ausgabe sowie deren Verkettung. Mit der
Ausgabe eines Befehls konnen Sie mehr tun, als sie einfach auf dem
Bildschirm darzustellen, und die Eingabe muss nicht unbedingt von
der Tastatur stammen: Sie konnen die Eingabe fur einen Befehl aus
einer Datei holen, die Ausgabe in eine Datei schreiben und
schliefflich die Ausgabe des einen Befehls als Eingabe fur den
nachsten verwenden. Auf diese Weise konnen Sie die einfachen
Bausteine der Systembefehle zur Erledigung komplexer Aufgaben
einsetzen.

Die Standard-l/O-Kanale

Die Standardbibliothek der Programmiersprache C kennt drei
Standardkanale (Streams) zur Ein- und Ausgabe (/nput/Output
oder kurz I/O):

* stdin ist die Standardeingabe. Sie ist normalerweise mit der
Tastatur verknupft.

* stdout, die Standardausgabe, wird per Voreinstellung auf die
Konsole geleitet.

* stderr Schlie lich ist die Standardfehlerausgabe. Auch sie
landet fur gewohnlich auf der Konsole. Vorteil: Wenn Sie stdout
in eine Datei umleiten, werden Fehlermeldungen noch immer
angezeigt.

Da Unix und andere Betriebssysteme in C geschrieben sind,
besitzen auch sie diese Eigenschaften: Die Ein- und
Ausgabeumleitung basiert auf einer Verknupfung von stdin,
stdout beziehungsweise stderr mit anderen Dateien oder
Geraten.



Der Befehl 1s dient beispielsweise dazu, den Inhalt des aktuellen
Verzeichnisses auszugeben. Mochten Sie diesen Inhalt lieber in eine
andere Datei schreiben, konnen Sie folgendermafien vorgehen:

$ 1ls >inhalt. txt

In diesem einfachen Beispiel wird der Inhalt des aktuellen
Verzeichnisses nicht auf den Bildschirm geschrieben, sondern in die
Datei inhalt.txt. Diese Datei wird automatisch neu angelegt, falls sie
noch nicht existiert, ansonsten wird sie iberschrieben. Wenn Sie die
Ausgabe eines Befehls lieber an eine bestehende Datei anhangen
mochten, konnen Sie anstelle des einen >-Zeichens zwei verwenden
(sollte die Datei noch nicht existieren, wird sie dadurch dennoch
angelegt):

$ 1ls >>inhalt. txt

Auf ahnliche Weise konnen Sie die Eingabe fur einen Befehl aus
einer Datei lesen. Zum Beispiel gibt der Befehl grep alle Zeilen eines
eingegebenen Textes zuruck, in denen ein Suchmuster vorkommt.
Falls Sie alle Zeilen der Datei inhalt.txt suchen mochten, die
mindestens ein a enthalten, funktioniert das folgendermafien:

$ grep a <inhalt.txt

Fur den Befehl grep ist diese Schreibweise eigentlich Uberfliussig, da
auch grep Muster pateiname unterstutzt wird —im vorliegenden
Beispiel also:

$ grep a inhalt.txt

Eine interessante Variante der Eingabeumleitung ist das Hier-
Dokument (englisch: Here Document). Diese Art der Eingabe stammt
nicht aus einer Datei, sondern nimmt alle eingegebenen Zeilen bis
zu einer speziellen Markierung (»bis hierhin«, daher der Name)



entgegen. Das folgende Beispiel sucht mithilfe von grep nach allen
Zeilen in der Eingabe, die mindestens ein a enthalten:

S grep a <<ENDE
> Hallo

> liebe

> Welt

> ENDE

Die Ausgabe dieser eingegebenen Sequenz lautet folgendermafien:

Hallo

Die Markierung enpr bildet das Ende der Eingabe. Die grep-
Suchmuster werden im nachsten Abschnitt behandelt.

Eine weitere Variante der Ein- und Ausgabeumleitung ist die
sogenannte Pipe (Rohre). Es geht darum, die Ausgabe eines Befehls
als Eingabe fur den nachsten zu verwenden. Eine der gangigsten
Kombinationen ist die Weiterleitung der umfangreichen Ausgabe
bestimmter Befehle an einen Pager — ein Programm, das Inhalte
seitenweise ausgibt. Der ursprungliche Unix-Pager wird more
genannt, die erheblich machtigere Open-Source-Alternative heif3t
less (in Anspielung aufless is more, »weniger ist mehr«).

Angenommen, der Inhalt des aktuellen Verzeichnisses ware langer
als die Anzahl der Zeilen Ihres Terminals. In diesem Fall konnten Sie
diesen Inhalt an 1ess weiterleiten:

$ 1ls |less

Das Pipe-Zeichen | wird auf einer deutschen PC-Tastatur mit der
Tastenkombination + (<] erzeugt; auf dem Mac ist es die

Tastenkombination +[7].

Das Programm 1ess kann auch den Inhalt einer Datei anzeigen und
ist auf diese Weise ein komfortabler Ersatz fur cat, das der Anzeige



einer oder mehrerer Dateien im Terminal dient. Im Grunde ist 1s
| less also eine Kurzfassung fur die beiden folgenden Einzelbefehle:

$ 1s >temp.txt
$ less temp.txt

Auf ahnliche Weise lasst sich jede Pipe durch zwei Einzelbefehle
ersetzen, wobei der zweite Befehl oft nicht direkt mit einem
Dateinamen als Argument aufgerufen wird, sondern mit einer
Eingabeumleitung.

Eine Pipe hat allerdings zwei bedeutende Vorteile gegenuiber der
Verwendung einzelner Befehle: Erstens muss keine Zwischendatei
erzeugt werden, und zweitens beginnt der zweite Befehl einer Pipe
bereits zu arbeiten, wenn er die erste Zeile aus der Ausgabe des
ersten Befehls erhalt.

Eine weitere verbreitete Anwendung fur Pipes besteht in der
unmittelbaren Filterung einer Ausgabe mithilfe von grep. Das
folgende Beispiel gibt nur diejenigen Dateien im aktuellen
Verzeichnis aus, die die Zeichenfolge txt enthalten:

$ 1ls |grep txt

Hier noch ein Beispiel: Die Ausgabe von 1s wird an das Kommando
we (Wortzdhler) weitergereicht; die Option -1 sorgt dafiir, dass nur
Zeilen gezahlt werden. Das Ergebnis ist somit die Anzahl der
Eintrage im aktuellen Verzeichnis:

$ 1ls |we -1

Sie konnen mehrere Kommandos auch durch ein Semikolon
getrennt hintereinanderschreiben. Dadurch werden sie einfach
nacheinander ausgefuhrt. Das folgende Beispiel kommt sehr haufig
vor, denn die meisten Programme, die Sie selbst aus dem
Sourcecode kompilieren konnen, verwenden diese Sequenz dafur:



# ./configure [Optionen]; make; make install

Ein Nachteil des Semikolons besteht darin, dass auch dann versucht
wird, den nachsten Befehl auszufihren, wenn der vorherige
fehlschlagt. Abhilfe schafft hier die Verknupfung mithilfe von s«
(logisches Und) — der zweite Befehl wird dann nur bei Erfolg des
ersten ausgefuhrt. Schreiben Sie die Sequenz also am besten wie
folgt, um ein Programm unbeaufsichtigt zu kompilieren:

# ./configure [Optionen] && make && make install

Das Gegenteil besorgt die Verkniipfung durch | | (logisches Oder) —
hier wird der zweite Befehl nur dann ausgefuihrt, wenn der erste
fehlschlagt. Das folgende Beispiel versucht, mit 1s eine Datei zu
listen, die nicht existiert, und gibt ansonsten neben der offiziellen
auch noch eine eigene Fehlermeldung aus:

$ ls does_not_exist || echo "Gibt's nicht."
ls: does not exist: No such file or directory
Gibt's nicht.

Eine letzte Moglichkeit besteht darin, ein Kommando in Backticks
() einzuschlief3en, um seine Ausgabe in einem anderen
Zusammenhang zu verwenden. Hier ein Beispiel, das die Ausgabe
von whoami (Name des aktuell angemeldeten Accounts) in einen
ganzen Satz integriert:

$ echo "Zurzeit ist ‘whoami® angemeldet."
Zurzeit ist sascha angemeldet.

6.4.2 Die wichtigsten Systembefehle

In Linux und andere Unix-Varianten wurden Unmengen von
Systemprogrammen eingebaut. Es ist vollkommen aussichtslos, an
dieser Stelle auch nur die Halfte davon zu behandeln. In diesem



Abschnitt lernen Sie stattdessen die wichtigsten Kommandos mit
ihren gangigsten Optionen kennen.

Bevor es losgeht, sollten Sie sich einige wichtige Fakten uber die
meisten Unix-Systemprogramme merken:

« Im Erfolgsfall erhalten Sie keinerlei Ruckmeldung, sondern nur
den nachsten Prompt.

« Dateien werden standardmaflig geloscht oder uberschrieben,
ohne dass zuvor nachgefragt wird.

« Die meisten Kommandos konnen mit einer Vielzahl von
Optionen aufgerufen werden, die in der Regel aus einem
Minuszeichen und einem Buchstaben (mit Unterscheidung von
Grof3- und Kleinschreibung) bestehen. Die GNU-Versionen der
Tools kennen auch Optionen im Langformat — zwei
Minuszeichen, gefolgt von einem ganzen Wort (oder mehreren
durch weitere Minuszeichen getrennten Wortern).

Arbeiten mit Dateien und Verzeichnissen

Einige der grundlegenden Befehle in einem Betriebssystem dienen
der Manipulation von Dateien und Verzeichnissen.

Alle Unix-Shells bieten die Moglichkeit, Datei- und
Verzeichnisnamen in vielen Befehlen durch Muster anzugeben, die
auf mehrere Dateien passen. In diesen Mustern gibt es die
folgenden wichtigen Sonderzeichen (die in Dateinamen verboten
oder zumindest problematisch sind):

 Das ~ ersetzt beliebig viele Zeichen. nxo steht beispielsweise fur
»hallo«, »hello« oder auch »ho«.

« Das 2 steht fur genau ein Zeichen. Zum Beispiel bezeichnet te>t
sowohl »test« als auch »text«.



« Mehrere Zeichen in eckigen Klammern wie [abc] bedeuten, dass
genau eines dieser Zeichen gemeint ist. Durch einen Bindestrich
konnen Bereiche wie a-z gebildet werden; mehrere Listen werden
einfach hintereinandergeschrieben. Beispielsweise bedeutet die
Liste [a-za-70-97, dass alle Kleinbuchstaben, alle Grof3buchstaben
und alle Ziffern zulassig sind.

« Ein Ausrufezeichen vor der Liste in den eckigen Klammern
bedeutet, dass jedes Zeichen aufier den nachfolgenden Zeichen in
dieser Liste zuldssig ist. [!Bb] bedeutet etwa, dass auf keinen Fall
ein B erlaubt ist — weder ein grof3- noch ein kleingeschriebenes.

 Eine durch Kommata getrennte Liste von Zeichenketten in
geschweiften Klammern bedeutet, dass eine dieser Zeichenketten
erwartet wird. Zum Beispiel bedeutet {info,hinweis, hilfe}.txt,
dass eine der drei Dateien info.txt, hilfe.txt oder hinweis.txt
gesucht wird.

« Durch ein Pipe-Zeichen (|) konnen Sie schliefdlich mehrere
Muster angeben, die durch oder verknupft werden. Trifft eines
dieser Muster auf eine Datei zu, passt sie zum Gesamtmuster. Der
Ausdruck o* | info* bedeutet beispielsweise: alle Dateien, die mit
»b« oder mit »info« beginnen.

Beachten Sie bitte, dass die Dateierweiterung (die Abklirzung hinter
dem letzten Punkt, wie etwa txt) unter Unix ein normaler
Bestandteil des Dateinamens ist. Falls Sie hauptsachlich mit den
Dateimustern unter Windows vertraut sind, erscheint dies im
ersten Moment vielleicht fremdartig. In einem Unix-Befehl steht *
fur alle Dateien. Unter Windows ist ein » dagegen nur der
Platzhalter fir Dateien ohne Erweiterung, wahrend =. = dort fur alle
Dateien steht (auf3er in der Windows PowerShell). Diese einfachen
Suchmuster fur Dateien werden ubrigens nicht mit dem bereits



erwahnten Befehl grep verwendet. Die dort zulassigen Muster bieten
noch erheblich mehr Moglichkeiten.

Die folgende Ubersicht zeigt die gangigsten Linux-Datei- und
Verzeichnisbefehle mit ihren wichtigsten Optionen:

« cp (steht flr copy) kopiert eine oder mehrere Dateien an den
angegebenen Ort. Die Syntax ist grundsatzlich folgende:

cp Quelle Ziel

Die Quelle kann eine einzelne Datei oder ein Muster sein; Sie
konnen alternativ auch einen Pfad angeben. Das Ziel ist entweder
ein einzelner Dateiname (falls Sie nur eine Datei kopieren) oder
ein Verzeichnis, falls im Zielordner bereits ein Verzeichnis mit
diesem Namen existiert oder falls Sie als Quelle keine einzelne
Datei, sondern ein Muster angegeben haben. Das folgende
Beispiel kopiert die Datei hallo.txt in eine neue Datei namens
hi.txt:

$ cp hallo.txt hi.txt

Das nachste Beispiel kopiert alle Dateien aus dem Verzeichnis
briefe in das Verzeichnis dokumente, das im selben Verzeichnis
liegt wie briefe:

$ cp briefe/* dokumente

Die Option -r (recursive) kopiert das angegebene Verzeichnis mit
allen Unterverzeichnissen und darin enthaltenen Dateien.

« mv (Mmove) dient dazu, Dateien umzubenennen oder in ein anderes
Verzeichnis zu verschieben. Die Syntax lautet folgendermafien:

mv Quelle Ziel

Die Quelle ist wieder eine einzelne Datei oder ein Muster, das Ziel
ist ein vollig neuer Name oder der Name eines bestehenden



Verzeichnisses.
Diese Anweisung benennt die Datei vorher.txt in nachher.txt um:

$ mv vorher.txt nachher. txt

Wenn Sie als Quelle ein Muster anstelle einer einzelnen Datei
angeben, muss das Ziel ein bestehendes Verzeichnis sein. Sie
konnen mehrere Dateien auf einmal nicht umbenennen, sondern
nur verschieben.

rm (remove) 16scht die angegebene Datei, und zwar endgiiltig. Eine
Einrichtung wie der Windows- oder Mac-Papierkorb ist nicht
vorgesehen — lediglich einzelne Desktop-Manager wie KDE oder
GNOME sind damit ausgestattet.

Das folgende Beispiel 10scht alle Dateien aus dem aktuellen
Verzeichnis, deren Name nicht mit a beginnt:

S rm [la]l*

rm l0scht Dateien nur im aktuellen Verzeichnis, aber nicht in
dessen Unterverzeichnissen. Wenn Sie auch die Inhalte der
Unterverzeichnisse 10schen mochten, mussen Sie die Option -r
(recurse) einsetzen. Noch effizienter (und gefahrlicher!) ist die
zusatzliche Option -t (force), die das Loschen schreibgeschutzter
Dateien erzwingt. Der folgende Befehl 16scht alle Dateien im
aktuellen Verzeichnis und alle Unterverzeichnisse und sollte nur
mit dulderster Vorsicht eingesetzt werden:

S rm -rf *

Wie hier konnen Sie ubrigens auch bei den meisten anderen
Befehlen mehrere Optionen hinter einem einzelnen
Minuszeichen platzieren.

Beachten Sie, dass es sich beim Loschen, Umbenennen oder
Verschieben um Schreibzugriffe handelt, die Sie nur ausfuhren



durfen, wenn Sie Schreibrechte fur die jeweiligen Verzeichnisse
und Dateien besitzen.

1n (link) erzeugt sowohl harte Links (Inode-Verzeichniseintrage)
als auch Symlinks. Die Syntax lautet 1n [Optionen] Quellpfad
zielpfad. Die wichtigste Option ist -s fir einen Symlink. Wenn Sie
einen harten Link erzeugen, mussen Quellpfad und Zielpfad
Dateinamen im selben Verzeichnis sein, wahrend Symlinks auf
Verzeichniseintrage im gesamten Dateisystem verweisen konnen.

1s (list) zeigt den Inhalt des aktuellen oder des angegebenen
Verzeichnisses an, also alle enthaltenen Dateien und
Unterverzeichnisse. Wenn Sie ein Muster angeben, wird es als
Filter verwendet. Existieren Dateien, deren Namen zu diesem
Muster passen, werden nur diese angezeigt. Andernfalls werden
zusatzlich zum aktuellen Verzeichnis auch die Inhalte der
Unterverzeichnisse angezeigt, auf deren Namen das Muster passt.
Die folgende Anweisung zeigt beispielsweise alle Dateien an, die
mit b beginnen. Falls es keine gibt, werden alternativ die Inhalte
aller Verzeichnisse angezeigt, die mit b anfangen:

$ 1ls b*

Eine wichtige Option dieses Befehls ist -1 (long), die anstelle der
einfachen Namen ausfuhrliche Informationen uber jeden
Verzeichniseintrag ausgibt. Auch -a (all) wird relativ haufig
verwendet, weil es versteckte Dateien und Verzeichnisse
einblendet, das heif3t diejenigen, deren Namen mit einem Punkt
beginnen. Interessant ist schliefdlich noch die Option -n (human-
readable), die die Dateigrof3en nicht in Byte anzeigt, sondern je
nach Groflenordnung in KiB oder MiB mit Einheiten wie x
beziehungsweise m.

pwd (print working directory) gibt den vollstandigen Pfad des
aktuellen Arbeitsverzeichnisses an. Dies ist beispielsweise



nutzlich, um den tatsachlichen Pfad des eigenen Home-
Verzeichnisses zu ermitteln, der im Prompt durch ~ abgekurzt
wird.

cd (change directory) wechselt in das angegebene
Arbeitsverzeichnis. Sie konnen den gewuinschten Pfad entweder
relativ zum aktuellen Arbeitsverzeichnis oder absolut durch
einen vorangestellten Slash (/) angeben. Die folgende Anweisung
wechselt beispielsweise aus /home/user/dokumente in das
Verzeichnis /home/user/briefe:

user@rechner: ~/dokumente $ ed ../briefe
user@rechner: ~/briefe $

Das nachste Beispiel wechselt dagegen mithilfe einer absoluten
Angabe von /home/user/dokumente nach /etc:

user@rechner: ~/dokumente $ ed /etc
user@rechner: /etc $

nkdir (make directory) legt ein neues Verzeichnis mit dem
angegebenen Pfad an. So richtet etwa die folgende Anweisung
unterhalb des aktuellen Verzeichnisses das neue Verzeichnis test
ein:

$ mkdir test

Beachten Sie, dass bei der Angabe eines mehrgliedrigen Pfads alle
Verzeichnisse aufer dem hintersten bereits existieren mussen.
Die Option -p (parents) erzeugt dagegen auch verschachtelte
Pfade. Das folgende Beispiel legt im aktuellen Verzeichnis die
ineinander verschachtelten Verzeichnisse neu, texte und briefe
an:

$ mkdir -p neu/texte/briefe

Wenn Sie ein Verzeichnis erstellen und im Erfolgsfall gleich
hineinwechseln mochten, konnen Sie mkdir und cd wie folgt



kombinieren (hier mit einem Verzeichnis namens new_directory
unterhalb des aktuellen Arbeitsverzeichnisses):

$ mkdir new_directory && cd $_

Die automatische Variable s steht dabei fur das zuletzt
angegebene Argument.

rmdir (remove directory) loscht Verzeichnisse, allerdings nur leere.
Zum Loschen verschachtelter Verzeichnisbaume wird rm mit der
Option -r verwendet.

chmod (change mode) dndert die Zugriffsrechte fiir Dateien und
Verzeichnisse. Das Konzept der Dateizugriffsrechte wurde in
diesem Kapitel bereits angesprochen. Es gibt grundsatzlich zwei
Moglichkeiten, Rechte fur die gewlnschten Dateien oder
Verzeichnisse anzugeben: symbolisch oder numerisch.

Die symbolische Schreibweise verwendet zunachst einen
Buchstaben fur die Benutzerart, fur die ein Recht geandert
werden soll: u fir den Owner-Account (user), g fur die Gruppe
(group), o fur andere Accounts (others) und a fiir alle genannten
auf einmal. Darauf folgt ein +, um ein bestimmtes Recht
einzuraumen, ein -, um es zu entfernen, oder ein =, um die
angegebenen Rechte zu setzen und die anderen zu entfernen.
Zum Schluss werden die eigentlichen Rechte selbst angegeben: r
fiir Lesen (read), w fir Schreiben (write) und x flir Ausfiihren
(execute). Beachten Sie, dass Verzeichnisse das execute-Recht
benotigen, um ihren Inhalt anzuzeigen oder in sie
hineinzuwechseln.

Die folgende Anweisung erlaubt beispielsweise allen das Lesen
der Datei inhalt.txt:

$ chmod a+r inhalt.txt



Numerische Angaben setzen dagegen den gesamten Rechteblock
far die Datei auf einmal: Die Stellen einer dreistelligen Oktalzahl
(gekennzeichnet durch eine vorangestellte Null) geben von links
nach rechts die Zugriffsrechte fur den Owner-Account, die
Gruppe und alle anderen an. Der Wert jeder Stelle ist dabei die
Summe der Rechte, die gewahrt werden: 4 fur Lesen, 2 fur
Schreiben und 1 fur Ausfihren.

Das folgende Beispiel erlaubt dem Owner-Account das Lesen,
Schreiben und Ausfiihren, allen anderen nur das Lesen und
Ausfihren des Verzeichnisses test:

$ chmod 0755 test

Die Option -r (grof3geschrieben!) fihrt die gewlinschte Anderung
nicht nur im aktuellen Verzeichnis durch, sondern auch in allen
Unterverzeichnissen.

chown (change owner) weist der angegebenen Datei einen neuen
Owner-Account zu. Die Syntax des Befehls ist folgende:

chown User Dateil (-muster)

User Muss ein existierender User-Account sein; aufderdem
konnen Sie diese Anderung nur durchfithren, wenn Sie selbst
Schreibrechte an dieser Datei haben. Das folgende Beispiel teilt
die Datei info dem Account user zu:

$ chown user info

Wenn Sie gleichzeitig die Gruppe andern mochten, kdnnen Sie
den Gruppennamen durch einen Doppelpunkt getrennt hinter
den Usernamen schreiben:

$ chown user:users info

chgrp (change group) andert die Gruppe, zu der eine Datei gehort,
und funktioniert genau wie chown.



Textanzeige und Textmanipulation

Viele der Arbeiten, die Sie im Betriebssystem durchfuhren, haben in
irgendeiner Weise mit der Manipulation von Textdateien zu tun. In
diesem Abschnitt werden einige der wichtigsten Befehle vorgestellt,
die Thnen die Arbeit mit solchen Dateien ermoglichen.

« Der bereits erwahnte Befehl echo gibt samtlichen folgenden Text
auf der Konsole aus. Sie konnen den gesamten Text oder einen
Teil davon in Anfuhrungszeichen setzen, mussen es aber nicht.
Wenn Sie doppelte (") oder gar keine Anfiihrungszeichen
verwenden, werden Variablen mit fuhrendem Dollarzeichen
durch ihren aktuellen Wert substituiert oder Befehle in Backticks
ausgefuhrt. Beispiele:

$ echo Hallo, $USER!

Hallo, sascha!

$ echo Dateien im aktuellen Verzeichnis: "1ls -m’

Dateien im aktuellen Verzeichnis: test.txt, hallo.sh, ...

Die 1s-Option -m gibt Ubrigens nur die Dateinamen durch
Kommata getrennt hintereinander aus.

Einfache Anfuhrungszeichen verhindern dagegen die
Substitution:

$ echo '“Backticks® liefern die Befehlsausgabe'
"Backticks® liefern die Befehlsausgabe
$ echo 'SUSER' ist zurzeit $USER

SUSER ist zurzeit sascha

Die Option -n verhindert den Zeilenumbruch nach der Ausgabe:

$ echo -n "Hier kommt der Prompt: "
Hier kommt der Prompt: ...$

« cat (concatenate oder auch catalog) ist der wichtigste aller
Textdateibefehle: Er zeigt einfach den Inhalt der Datei an. Wenn
Sie durch Leerzeichen getrennt eine Liste von Dateien angeben
(oder ein Muster), werden die Inhalte aller genannten Dateien



hintereinander angezeigt. Dies ist Uibrigens eine einfache
Moglichkeit, mehrere Textdateien in einer einzigen
zusammenzufassen. Die folgende Anweisung schreibt die Dateien
teill und teil2 in eine neue Datei namens kapitel:

$ cat teill teil2 >kapitel

Sie konnen cat mithilfe der Ausgabeumleitung und mit einem
Hier-Dokument sogar als einfachen Editor fur eine neue
Textdatei verwenden. Allerdings konnen Sie die einzelnen Zeilen
nach dem Abschluss durch nicht mehr andern. Die folgende
Anweisung startet die Eingabe der Datei neu.txt, die Eingabe expre
schlief3t sie ab:

$ cat > neu.txt << ENDE
> Neuer Text

> Noch mehr Text

> ENDE

Der Befehl nead rextdatesi zeigt nur den Beginn einer Datei an,
standardmaflig die ersten zehn Zeilen. Mit der Option -anzah1
konnen Sie die Zeilenzahl auch bestimmen. Das folgende Beispiel
gibt die ersten sieben Zeilen der Datei test.txt aus:

S head -7 test.txt

Das Kommando tai1 zeigt umgekehrt das Ende einer Datei an.
Dies ist ideal, um in einer Log-Datei nach einem kurzlich
aufgetretenen Fehler zu suchen. Hier ein Beispiel, das die letzten
20 Zeilen der Haupt-Log-Datei /var/log/messages ausgibt:

$ tail -20 /var/log/messages

Die Option -£ zeigt die letzten zehn Zeilen an und halt danach die
Ausgabe offen, um jede neu hinzukommende Zeile automatisch
auszugeben. Dies ermoglicht die Live-Uberwachung von Log-
Dateien, zum Beispiel bei der Fehlersuche. Besonders die



Moglichkeit, die Ausgabe mit grep zu filtern, macht dieses
Verfahren sehr leistungsfahig.

less ist die erweiterte GNU-Version des Unix-Pagers more. Das
Programm gibt seine Eingabedaten bildschirmseitenweise aus.
Das folgende Beispiel gibt die Datei roman auf diese Weise aus:

$ less roman

Wenn das untere Ende des Bildschirms beziehungsweise des
Terminalfensters erreicht ist, erscheint ein entsprechender
Hinweis. Die moglichen Navigationstasten wurden bereits fur
den Befehl man beschrieben, der die Manpages mithilfe von 1ess
anzeigt.

Anstatt eine oder mehrere Dateien als Parameter anzugeben,
wird 1ess auch haufig Uber eine Pipe zur seitenweisen Ausgabe
der Ergebnisse anderer Befehle eingesetzt. Das folgende Beispiel
gibt den Inhalt der ausfuhrlichen Verzeichnisanzeige 1s -1
seitenweise aus:

$ 1s -1 |less

grep (general reqular expression print) sucht in Dateien oder in
seiner Eingabe nach Mustern und gibt nur diejenigen Zeilen aus,
die das entsprechende Muster enthalten. Bei den verwendeten
Mustern handelt es sich um sogenannte reqguldre Ausdrticke
(Regular Expressions, RegExp). Diese machtige Syntax fiir die
Formulierung von Suchmustern wird in zahlreichen
Programmiersprachen, Editoren und Tools verwendet. In
Kapitel 9, »Weitere Konzepte der Programmierung«, werden die
RegExp-Optionen der Programmiersprachen Python und Java
ausfuhrlich vorgestellt.

Wenn Sie beispielsweise in der Datei test nach Zeilen suchen
mochten, die das Wort »hallo« enthalten, funktioniert dies



folgendermafien:

$ grep hallo test

Die Option -r erlaubt die rekursive Suche im aktuellen
Verzeichnis und allen Unterverzeichnissen. Dabei wird jeweils der
Pfad der Datei angezeigt, in der das gesuchte Muster gefunden
wird. Das folgende Beispiel sucht in allen Dateien des aktuellen
Verzeichnisbaums nach dem Wort »Linux«:

$ grep -r Linux *
Mit der Option -1 sorgen Sie dafur, dass bei der Suche nicht

zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterschieden wird; der
vorangegangene Befehl lautet in diesem Fall so:

$ grep -ri linux *

Alternativ wird grep haufig uber eine Pipe als Filter eingesetzt.
Mochten Sie zum Beispiel alle Dateien im aktuellen Verzeichnis
angezeigt bekommen, deren Name mit a beginnt, konnen Sie
Folgendes eingeben:

$ 1ls |grep “a

Beachten Sie, dass es bei den Mustern grofdere Unterschiede zu
den Dateimustern der meisten Befehle gibt; RegExp-Muster sind
erheblich vielseitiger als Letztere. Tabelle 6.4 zeigt eine Ubersicht
der wichtigsten.

Muster Erlauterung
(Beispiel)

abc der Text abc

[abc] eines der Zeichen a, b oder c



Muster Erlauterung

(Beispiel)
[a-2] eines der Zeichen von a bis z
[a-mz0-9] eines der Zeichen von a bis m oder z oder eine

der Ziffern von 0 bis 9
[~abc] keines der angegebenen Zeichen

ein beliebiges Zeichen

? das davorstehende Muster oder nichts

* das davorstehende Muster beliebig oft

+ das davorstehende Muster einmal oder ofter

{2} das davorstehende Muster genau zweimal

{2,5} das davorstehende Muster mindestens zweimal,

hochstens funfmal

~[Aa] am Zeilenbeginn (~) steht ein gro es A oder ein
kleines a
[0-9]% am Zeilenende (s) steht eine Ziffer

Tabelle 6.4 Die wichtigsten RegExp-Muster fur grep

Wenn Sie irgendeins der Sonderzeichen aus der Tabelle als Literal
benotigen, also als tatsachliches Zeichen in einem Text, mussen
Sie ihm einen Backslash (\) voranstellen. \+ steht beispielsweise
fur ein Pluszeichen. Derartige Konstrukte werden in der Shell und
in vielen Programmiersprachen als Escape-Sequenzen bezeichnet.
Angenommen, Sie suchten in einem Text nach deutschen
Postleitzahlen. Das passende Muster lautet [0-97 {5}, weil genau



funf Ziffern (Zahlen zwischen O und 9) benotigt werden. Wenn Sie
sicher sind, dass die Postleitzahl jeweils am Anfang der Zeile
steht, konnen Sie praziser ~ (0-9] {5} schreiben.

Wichtig ist, dass = und 2 nicht dasselbe bedeuten wie bei den
Dateimustern: Sie beziehen sich stets auf das links
danebenstehende Zeichen oder Teilmuster und geben an, wie oft
es vorkommen darf.

Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie in der Datei adressen.txt nach
Personen suchen konnen, die »Meier« heifden, und zwar in allen
erdenklichen Schreibweisen:

grep Ml[ae] [iy]e?r adressen.txt

Der regulare Ausdruck bedeutet: Zuerst kommt ein M, dann ein a
oder e, anschlief3end ein i oder y, dann ein e oder auch nicht und
zum Schluss ein r. Dieses Suchmuster findet die Varianten
»Maier«, »Mayer«, »Mayr«, »Meier« und »Meyer« sowie drei
weitere, die aber wohl nicht haufig in einer Adressliste
auftauchen (»Mair«, »Meir« und »Meyr«).

aiff vergleicht die Inhalte zweier Textinhalte miteinander. Als
Argumente werden die Namen der beiden Dateien genannt; die
Ausgabe besteht aus denjenigen Zeilen, die in den beiden Dateien
unterschiedlich sind. Dies ermoglicht die Analyse der
Unterschiede zwischen verschiedenen Versionen eines
Dokuments. Auf3erdem konnen Sie eine di ff-Datei als Update fur
eine Datei auf eine neuere Version (einen sogenannten Patch)
verbreiten. Mit dem Kommando patch kann sie dann auf die alte
Datei angewendet werden.

we (word count) zahlt die Zeichen, Worter und Zeilen in einer
Textdatei. Standardmafig werden alle drei Werte angezeigt;
alternativ kann die Ausgabe mithilfe der Optionen -c (characters),
-w (words) oder -1 (lines) auf einen von ihnen beschrankt werden.



Sie konnen den Befehl auch uber eine Pipe auf eine beliebige
Ausgabe anwenden.

6.4.3 Automatisierung

Unix-Systeme enthalten zahlreiche Moglichkeiten,
Routineaufgaben zu automatisieren. In diesem Abschnitt lernen Sie
zunachst Shell-Skripte kennen, in denen Sie programmgesteuerte
Kommandoabfolgen zusammenfassen konnen. Anschliefdend geht
es um Hilfsmittel wie Aliasse, Cronjobs und Log-Dateien.

Shell-Skripte

Eine besondere Eigenschaft von Unix-Shells sind die eingebauten
Befehle, mit deren Hilfe sich bestimmte Aufgaben automatisieren
lassen. Im Grunde ist dieser Abschnitt ein Vorgriff auf das Thema
des nachsten Kapitels, die Programmierung. Dennoch sollen hier
einige Worte zum Shell-Scripting gesagt werden. Falls Sie noch nie
programmiert haben, sollten Sie sich allerdings zuerst besagtes
Kapitel 7, »Grundlagen der Programmierung«, vornehmen.
Konzepte, die an dieser Stelle nur ganz kurz und knapp
angesprochen werden konnen, werden dort ausfuhrlich erlautert.

Ein Shell-Skript ist im Grunde eine einfache Textdatei, die eine
Abfolge von Shell- und Systembefehlen enthalt. Diese Befehle
werden beim Aufruf dieses Skripts nacheinander abgearbeitet. Fur
gewohnlich erhalten Shell-Skripte die Dateiendung .sh. Der Name
spielt aber eigentlich keine Rolle; wichtig ist, dass Sie das Skript
mithilfe von chmod ausfuhrbar machen.

Wie jedes Konsolenprogramm kann ein Shell-Skript
Kommandozeilenparameter entgegennehmen. Hinter dem Namen



des Skripts kann also beim Aufruf eine durch Leerzeichen getrennte
Liste von Zeichenfolgen stehen, die das Skript verarbeiten kann.

Die erste Zeile eines Shell-Skripts enthalt die sogenannte Shebang-
Angabe — ein Kurzwort fiir die Zeichen # (sharp) und ! (bang), mit
denen sie beginnt. An dieser Stelle steht, welche Shell dieses Skript
ausfuhren soll, da sich verschiedene Shells in ihrer Skriptsyntax
voneinander unterscheiden. Hier sehen Sie ein Beispiel fur eine
Shebang-Zeile; das zugehorige Skript wurde fur die bash
geschrieben:

#!/bin/bash

Nach dieser Zeile konnen Sie einen Befehl nach dem anderen
untereinanderschreiben. Alle bisher besprochenen Systembefehle
sind zulassig, daruber hinaus werden einige spezielle
programmiertechnische Erweiterungen verwendet.

Die wichtigsten zusatzlichen Befehle und Elemente fuir Shell-Skripte
sind folgende (hier konkret flr die bash, bei anderen Shells kann die
Syntax leicht abweichen):

« Fallentscheidungen. Anweisungen, die zwischen if Bedingung then
und £i stehen, werden nur ausgefihrt, wenn die Bedingung
zutrifft. In der Regel besteht die Bedingung aus dem Vergleich
zwischen einer Variablen oder einem Dateinamen und einem
bestimmten Wert. Ein solcher Ausdruck steht bei Text- und
Dateivergleichen in eckigen Klammern. Dabei stehen unter
anderem folgende Vergleichsmoglichkeiten zur Verfugung:

o [ -e Pfad ] — Verzeichniseintrag existiert.
o [ -f Pfad ] — Verzeichniseintrag ist eine Datei.
o [ -d Pfad ] — Verzeichniseintrag ist ein Verzeichnis.

o [ -s Pfad ] — Verzeichniseintrag ist ein Symlink.



o [ strl=str2]—Strings sind identisch.

o [strl !=strz ] —Strings sind verschieden.

o [ -z str ] —String ist leer (zero).

o [ -nstr ] —String hat Inhalt (nonzero).

o [ exprl -a expr2 ] —Beide Ausdriicke sind wahr (and).

o [ exprl -o expr2 ] —Mindestens ein Ausdruck ist wahr (or).

Fur numerische Vergleiche werden doppelte runde Klammern
verwendet: ((...)).Darin stehen die bekannten
Vergleichsoperatoren ==, ! =, <, >, <= und >= zur Verfugung.
Alternativ kann auch der Erfolg eines Kommandos getestet
werden. Dazu wird der Befehl mit seinen Parametern und
Argumenten ohne weitere Kennzeichnung zwischen if und then
geschrieben. Befehle werden mit einem Exit-Code beendet. O
bedeutet in der Regel, dass alles in Ordnung ist, andere Werte
deuten auf Fehler hin. Die Anweisungen werden bearbeitet, wenn
der Befehl korrekt ausgefiihrt wird, weil der Exit-Code O als wahr
gilt und jeder andere Wert als falsch.[45]

Hinter e1se konnen Sie alternative Anweisungen definieren, die
ausgefuhrt werden sollen, falls die Bedingung nicht zutrifft, mit
elif (Abkurzung flir e1se if) konnen sogar eine oder mehrere
zusatzliche Bedingungsprufungen eingesetzt werden.

« Einzelfallentscheidungen. Zwischen case und esac konnen Sie
verschiedene Muster auffuhren, denen eine angegebene Variable
oder ein String mit Variablen entsprechen kann. Die vollstandige
Schreibweise ist case string in. Hinter jedem Muster, das
Uuberpruft wird, steht eine schlief3ende Klammer ). Darauf folgen
beliebig viele Anweisungen, die nur ausgefuhrt werden, wenn das
angegebene Muster auf den uberpruften String passt. Vor dem
nachsten Muster muss eine Befehlssequenz durch ; ;



abgeschlossen werden. Am Schluss kann *) stehen, um samtliche
noch nicht anderweitig gefundenen Werte zu verarbeiten — etwa
um ungultige Argumente per Fehlermeldung abzufangen.

Schleifen. Mitunter mussen bestimmte Anweisungen mehrfach
ausgefuhrt werden. Dafur sind Schleifen zustandig. Die bash
definiert verschiedene Arten von Schleifen; die wichtigsten sind
die for-Schleife und die wni1e-Schleife.

Eine ror-Schleife geht automatisch alle
Kommandozeilenparameter durch, die Parameter werden
nacheinander der angegebenen Schleifenvariablen zugewiesen.
Alternativ konnen Sie mithilfe von for ... in ein Dateimuster
angeben. Die Variable nimmt dann nacheinander den Namen
jeder Datei an, auf die dieses Muster passt.

Die while-Schleife verwendet dagegen eine Bedingung wie i f,
jedoch mit dem Unterschied, dass die Anweisungen mehrmals
ausgefuhrt werden, solange die Bedingung noch zutrifft.

Die Anweisungen, die in jedem Durchlauf der Schleife ausgefuhrt
werden sollen, stehen in beiden Fallen zwischen do und done.

Variablen. Mithilfe der Anweisung var=wert wird einer Variablen
innerhalb eines Shell-Skripts ein Wert zugewiesen. Es kann sich
dabei sowohl um eine der Umgebungsvariablen wie pats handeln
als auch um beliebige temporare Variablen, die nur innerhalb des
Skripts verwendet werden, um Ihnen die Arbeit zu erleichtern.
Wenn die Variablendefinition in einer Shell und allen in ihr
aufgerufenen Skripten gultig bleiben soll, mussen Sie in der bash
ubrigens das Kommando export var=wert verwenden.

Innerhalb von Befehlen, die Sie in einem Shell-Skript aufrufen,
wird eine Variable durch ein vorangestelltes s-Zeichen vor der
Ausfuhrung des Befehls durch ihren aktuellen Wert ersetzt
(substituiert). Innerhalb eines komplexen Ausdrucks steht der



Variablenname hinter dem Dollarzeichen zusatzlich in
geschweiften Klammern ¢. ...

Spezielle Variablen sind so bis $9 fur die einzelnen
Kommandozeilenparameter, s* fur die gesamte Liste dieser
Parameter zur Verwendung in einer Schleife und s# fur die Anzahl
der Ubergebenen Parameter.

Es folgen zwei kleine Beispiele, die die praktische Verwendung der
zuvor erlauterten Anweisungen demonstrieren. Zuerst sehen Sie
hier ein Skript, das im nachsten Kapitel (ohne Datum und Uhrzeit)
auch in den beiden ausfuhrlicher vorgestellten
Programmiersprachen gezeigt wird. Es gibt den klassischen
Programmiereinstiegssatz »Hallo, Welt!« aus, fugt Datum und
Uhrzeit hinzu, fragt nach dem Namen und verwendet diesen
anschlief3end fur einen personlichen Gruf3. Hier der Code:

#!/bin/bash

echo Hallo, Welt!

echo Es ist ‘date +"%d.%m.%Y, S$H:%M"°
echo -n "Wie heift du? "

read name

echo Hallo, S$name!

Speichern Sie das Skript zum Beispiel unter dem Namen hallo.sh
und machen Sie es wie folgt ausfuhrbar:

$ chmod +x hallo.sh

Danach konnen Sie es ausfuhren. Hier ein komplettes Ein- und
Ausgabebeispiel:

$ ./hallo.sh

Hallo, Welt!

Es ist 07.05.2023, 17:43
Wie heiRlt du? Sascha
Hallo, Sascha!

Die meisten in dem Skript verwendeten Anweisungen wurden
bereits erlautert.



Das folgende kurze Beispiel definiert ein Skript namens backup, das
alle Dateien, die auf ein angegebenes Dateimuster passen, in
Dateien mit der zusatzlichen Endung .tmp sichert:

#!/bin/bash
if (($# <1))
then
echo "Verwendung: backup Dateimuster"
exit 1
fi
for i in $*
do
echo "Verarbeite S${i}"
if [ -f $i ]
then
cp $1i ${i}.tmp
fi
done

Wenn kein Dateimuster angegeben wird, erscheint eine
Warnmeldung, und das Skript wird mit einem Fehlercode beendet.
Andernfalls werden alle gewohnlichen Dateien (Test -£), die zum
angegebenen Dateimuster passen, in einer Schleife nacheinander in
entsprechenden .tmp-Dateien gesichert. Der folgende Aufruf sichert
alle Dateien mit der Endung.txt im aktuellen Verzeichnis:

$ ./backup *.txt

Im nachsten Kapitel wird ubrigens die Skriptsprache Python
vorgestellt, die mit einer eingangigeren Syntax und erheblich
umfangreicheren Moglichkeiten eine hervorragende Erganzung
oder gar Alternative zu Shell-Skripten bietet.

Aliasse

Aliasse sind eine Moglichkeit der bash, l1angere Befehlseingaben,
etwa mit zahlreichen Parametern, zu einer Art Makro zu verkurzen.
Grundsatzlich geschieht dies mithilfe einer Eingabe nach dem
Schema:



alias Aliasname='Kommando [Argumente]'

Hier ein Beispiel, das 1s mit den Optionen -1 (Detailinformationen)
und -a (auch versteckte Dateien anzeigen) unter dem Alias 1
bereitstellt:

$ alias 1='ls -la'

Aufgerufen wird ein solcher Alias wie ein gewdhnliches Kommando.
Beispiel:

$1

Auch Aliassen konnen Sie Optionen oder Argumente Ubergeben,
solange der zugrunde liegende Befehl diese unterstiitzt. Das
folgende Beispiel ruft den Alias 1 mit der zusatzlichen Option -x
(nach Dateiendungen sortieren) sowie dem Dateimuster a* (mit a
beginnende Dateien und Verzeichnisse) auf:

$ 1 -X a*

Die Definition eines Alias konnen Sie sich mit a1ias Nvame anschauen,
also etwa:

$ alias 1

alias ohne Argumente zeigt alle aktuellen Alias-Definitionen

an. unalias Name lOscht den angegebenen Alias. Genau wie
Umgebungsvariablen sind auch Aliasse in vielen Distributionen in
den Shell-Konfigurationsskripten vorkonfiguriert.

Cronjobs

Manche Administrationsaufgaben oder Aufraumarbeiten mussen
regelmafiig erledigt werden. Mit Cronjobs bieten Unix-Systeme eine
flexible Moglichkeit, solche Aufgaben zu automatisieren.



Die einfachere Methode besteht darin, einen Symlink auf das
auszufuhrende Programm oder Shell-Skript in einem der folgenden
Verzeichnisse anzulegen:

« /etc/cron.hourly (stiindlich)
« /etc/cron.daily (taglich)
« /etc/cron.weekly (wochentlich)

« /etc/cron.monthly (monatlich)

Das folgende Beispiel sorgt dafur, dass ein Skript namens daily.sh
jeden Tag ausgefuhrt wird:

# 1ln -s /usr/bin/skripten/daily.sh \
> [/etc/cron.daily/daily.sh

Erheblich flexibler, aber etwas komplizierter in der Handhabung ist
die Arbeit mit sogenannten Crontabs, die fur jeden User einzeln
angelegt werden. Es handelt sich um Textdateien, in denen jede
Zeile einen Eintrag in folgendem Format darstellt:

Min Std Tag Mon Wochentag Kommando

Fur die Zeit-Felder gelten folgende Wertebereiche:
« Minute: 0-59
Stunde: 0-23

Tag im Monat: 1-31

Monat: 1-12

Wochentag: 0-6 (O = Sonntag, 1 = Montag ... 6 = Samstag)

Ein » in einem der Felder sorgt daflir, dass der Cronjob fur jeden
Wert in diesem Feld gilt. Hier ein Beispiel, das ein Skript namens
cleanup.sh jeden Freitag um 18:00 Uhr ausfuhrt:

0 18 * * 5 /usr/bin/skripten/cleanup.sh



Das folgende Beispiel ruft zu jeder vollen Stunde das Skript
hourly.sh auf:

0 * * * * /usr/bin/skripten/hourly.sh

Auch Bereiche in der Form start-Ende sind fur ein Feld moglich. Das
folgende Beispiel fihrt montags bis samstags von 8 bis 18 Uhr
jeweils stundlich ein Skript namens work.sh aus:

0 8-18 * * 1-6 /usr/bin/skripten/work.sh

Hinter ~ oder start-Ende kOnnen Sie optional einen / und ein
Intervall angeben. Das folgende Beispiel fuhrt alle zwei Stunden who
-a aus, um eine vollstandige Liste der angemeldeten User-Accounts
und virtuellen Terminals zu erzeugen:

0 */2 * * * who -a

Eventuelle Ausgaben der betreffenden Skripte werden mithilfe des
Kommandos mai1 an den betreffenden User-Account geschickt.
Optional fugen Sie als erste Zeile der Crontab eine Anweisung wie
diese ein, um die Mails an einen anderen Account zu schicken
(sinnvoll beispielsweise fiir die root-Crontab):

MAILTO=sascha

Geben Sie mail ein, um solche Nachrichten zu lesen. Die jeweilige
Nummer zeigt eine bestimmte Nachricht an; (@) beendet sowohl
die einzelne Nachricht als auch das Programm.

Der Befehl crontab mit der Option -e erm0oglicht die Bearbeitung der
Crontab im Editor vi. Driicken Sie darin die Taste 1], um mit der
Eingabe zu beginnen. Driicken Sie danach und geben Sie :wg
ein, um Thre Anderungen zu speichern und den Editor zu
beenden. crontab -1 liefert die aktuelle Crontab, und crontap -r
entfernt sie. Als root konnen Sie auch die Option -u Username



hinzufiigen, um die Crontab eines anderen Accounts zu lesen oder
zu andern.

Syslog und Log-Dateien

Das Betriebssystem selbst und viele Programme, vor allem
Daemons, schreiben Statusinformationen und Fehlermeldungen in
Log-Dateien, auch Protokolldateien genannt. Dafur ist der Syslog-
Daemon (syslogd) zustandig. Er erhalt Protokollinformationen vom
System und von diversen Programmen und entscheidet daruber, ob
er sie ignoriert, in bestimmte Log-Dateien schreibt oder per Mail
versendet.

Syslog-Meldungen bestehen aus drei Komponenten:

« Facility (Fehlerquelle) gibt an, von welcher Art Programm oder
welcher Systemfunktion der Eintrag stammt — zum Beispiel autn
fur die Authentifizierung, cron fur den Cron-Daemon oder kern
fir den Kernel.

« Priority (Dringlichkeitsstufe) bestimmt die Wichtigkeit der
jeweiligen Meldung — von emerg (Notfall, der ein unbrauchbares
System hinterlasst) unter anderem tiber error (normaler Fehler),
warn (Warnung) und info (reine Information) bis hinunter zu
debug (willkiirlich erzeugte Meldung zur Programmfehlersuche).

« Message (Warnmeldung) — ein beliebiger Beschreibungstext.

In eigenen Shell-Skripten konnen Sie den Befehl 10gger nutzen, um
Syslog-Meldungen zu erzeugen. Die allgemeine Syntax lautet:

logger [-p [facility:]priority] message

Geben Sie Folgendes ein, um es zu testen:

$ logger -p info Nur Test, kein Fehler



Da Sie keine Facility angegeben haben, steht die Meldung in
/var/log/messages (in manchen Systemen auch in /var/log/syslog):

$ tail -1 /var/log/messages
Apr 23 18:51:32 linuxbox sascha: Nur Test, kein Fehler



6.5 Ubungsaufgaben

Im Folgenden ist jeweils genau eine Antwort richtig.

1. Wie hief? das Betriebssystem, das die Entwicklung von Unix
inspirierte?

« TIMICS

« MULTICS
« COMPLICS
« ULTRICS

2. Welche Programmiersprache wurde 1971 zur
Neuimplementierung von Unix entwickelt?

Pascal
BASIC
e C

Smalltalk

3. An welcher Universitat wurde Unix entscheidend
weiterentwickelt?

Massachusetts Institute of Technology

University of California, Berkeley

University of Illinois

Harvard

4. Was ist POSIX?

e eine Unix-Variante



« eine Programmiersprache
« der kleinste gemeinsame Nenner aller Unix-Systeme

- eine jahrliche Unix-Entwicklungskonferenz in San Francisco

5. Welches Betriebssystem gilt als das erste echte PC-
Betriebssystem?

« Windows
 Linux

« CP/M

« MS-DOS

6. Was ist ein GUI?

Graphical User Interface (grafische Benutzeroberflache)

Generic Unix Interface (Unix-Standardsystemschnittstelle)

Globally Unique Identity (weltweit einmalige
Registriernummer)

Gate Undefined Issue (Sicherheitsliicke in Betriebssystemen)

7. Wofur steht die Abkurzung GNU?

Georgia Newton University

GNU'’s Not Unix

Graphical Network Usage

Global Networking Union

8. Welche Windows-Version war als erste ein echtes
Betriebssystem?

« Windows 3.0
« Windows NT 3.0



« Windows 3.11
« Windows 95

9. Welche der folgenden Windows-Versionen basierte nicht auf
MS-DOS, sondern auf der Windows-NT-Architektur?

Windows Me

Windows 98 SE
Windows 2000

Windows 98

10. Welche der folgenden Aussagen uber den Kernel trifft zu?

Monolithische Kernels sind schneller als Mikrokernels.

Alle modernen Kernels sind Mikrokernels.

Der Kernel nimmt die Prozess- und Speicherverwaltung vor.

Der Kernel stellt die grafische Benutzeroberfliache bereit.

11. Welche modernere Alternative erganzt die Prozesse?

Swap-Partitionen

Threads

Dienste

Geratetreiber

12. Was bedeutet »Bootstrapping« beim Betriebssystem?
« Kontrolle des Bootvorgangs eines PCs uber das Netzwerk
- Installation eines Geratetreibers

« im Hintergrund laufende Programme wahrend des
Bootvorgangs



« anderes Wort fur das Booten des Betriebssystems

13. Welche Aussage uber die Betriebsmodi eines Betriebssystems
trifft zu?

« Es gibt vier verschiedene Betriebsmodi.

« Prozesse im Kernelmodus konnen jederzeit unterbrochen
werden.

« Prozesse im Benutzermodus genief3en einen starkeren
Zugriffsschutz.

e Prozesse im Kernelmodus haben Prioritat.

14. Welche der folgenden Aussagen uber Multitasking ist falsch?

Man unterscheidet praemptives und kooperatives
Multitasking.

Mac OS 9 unterstutzte gar kein Multitasking.

Windows 3.11 unterstutzte nur kooperatives Multitasking.

Alle aktuellen Betriebssysteme sind multitaskingfahig.

15. Welches Signal beendet einen Unix-Prozess normal?
SIGHUP

SIGINT

SIGKILL

SIGTERM

16. Mit welchem Unix-Systemaufruf wird ein Signal an einen
Prozess gesendet?

* signal ()

e kill()



* send()

e term()

17. Welche Aussage uber Unix-Prozesse ist zutreffend?
« Der Prozess init hat die PID O.

« Neue Prozesse werden durch den Systemaufruf
CreateProcess () erzeugt.

« Der Child-Prozess ist eine identische Kopie des Parent-
Prozesses.

« Mit einem fork () -Aufruf lassen sich beliebig viele Child-
Prozesse auf einmal ableiten.

18. Welche der folgenden Aussagen uber die UID und die GID eines
Unix-Prozesses ist falsch?

« Um einem Prozess ein Signal zu senden, muss die UID des
Absenders der PID des Prozesses entsprechen.

« Um einem Prozess ein Signal zu senden, muss die UID des
Absenders der UID des Prozesses entsprechen.

« Um einem Prozess ein Signal zu senden, muss die GID des
Absenders der GID des Prozesses entsprechen.

« Der User-Account root (UID O, GID 0) darf jedem Prozess
Signale senden.

19. Was ist kein Bestandteil einer Speicheradresse der Memory
Management Unit (MMU) eines Intel-Prozessors?

 Offset
 Page Directory
- Page Table



 Page File
20. Was ist kein typisches Verzeichnis im Unix-Verzeichnisbaum?
« /bin
o /usr
o /usw

. Jetc

21. Wie lautet der relative Pfad, um von /home/userl/test/ aus die
Datei /home/user2/hallo.txt anzusprechen?

. ./user2/hallo.txt
. ../../hallo.txt

« user2/hallo.txt

. .././user2/hallo.txt

22. Fur welches Verzeichnis im Unix-Verzeichnisbaum steht die
Abkurzung ~?

das Systemverzeichnis

das Home-Verzeichnis des aktuellen User-Accounts

das Wurzelverzeichnis

das Verzeichnis /usr/sbin

23. Welche Aussage uber Symlinks im Unix-Dateisystem ist
zutreffend?

 Wird der letzte Symlink geloscht, der auf eine Inode zeigt,
dann wird die entsprechende Datei geloscht.

« Ein Symlink verweist auf eine Inode.

 Ein Symlink verweist auf einen Verzeichniseintrag.



Symlinks konnen nur auf Dateien auf demselben
physikalischen Datentrager verweisen.

24. Was bedeutet das Unix-Dateizugriffsrecht - rwxr-xr--?

Der Owner-Account darf lesen, schreiben und ausfuhren; die
Gruppe darf lesen und ausfihren; alle anderen durfen nur
lesen.

Der Owner-Account darf lesen, schreiben und ausfihren;
andere lokale Accounts durfen lesen und ausfihren;
Netzwerk-Accounts dirfen nur lesen.

Der Owner-Account darf lesen, schreiben und ausfiihren;
andere Accounts durfen lesen und ausfiihren; Gaste diurfen
nur lesen.

Der Owner-Account darflokal lesen, schreiben und
ausfihren; meldet er sich iber das Netzwerk an, darf er nur
lesen und ausfiihren; alle anderen diirfen nur lesen.

25. Wie lautet das Dateizugriffsrecht - rw-rw-r-- numerisch?

0775
0664
0441
0442

26. Welcher der folgenden Windows-Dateinamen ist ungultig?

[test].txt
(test).txt
<test>.txt

_test .txt



27. Welches Windows war das erste 32-Bit-System?
« Windows 3.11
« Windows 95
« Windows NT 3.x
« Windows 2000

28. Welches der folgenden Dateisysteme wurde nie nativ von
Windows unterstutzt?

FAT32
NTEFS
FAT16

extd

29. Wie hiefd die Benutzeroberflache von Windows 8 und 10?
Metro

Luna

Aqua

Aero Glass

30. Welche der folgenden Editionen von Windows 11 gibt es nicht?
Windows 11 Pro

Windows 11 Enterprise

Windows 11 Small Business

Windows 11 SE

31. Welche der folgenden Aussagen uber das Dateisystem NTFS ist
falsch?



Es wird von allen Systemen der Windows-NT-Familie
unterstutzt.

Es ist voll abwartskompatibel mit FAT32.

FAT32 lasst sich nachtraglich in NTFS konvertieren.

NTFS-Partitionen konnen komprimiert werden.

32. Welcher Windows-Konsolenbefehl gibt die Dateien im aktuellen
Verzeichnis und allen Unterverzeichnissen seitenweise aus?

e dir /p/s
e dir /a
® ]s-R |less

* subdir |more

33. Wie wechseln Sie aus dem Windows-Verzeichnis
C:\Users\User\Music per relativer Pfadangabe in das Verzeichnis
C:\Users\User\Documents\Letters?

e cd..\Letters
e cd Documents\Letters
e cd..\Documents\Letters

e cd \Documents\Letters

34. Welche Einschrankung hat der Windows-Konsolenbefehl rndir
gegenuber del /s?

e rmdir lOscht nur leere Verzeichnisse.
e rmdir lOscht nur Dateien, keine Verzeichnisse.

e rmdir lOscht nur Dateien und Verzeichnisse, die dem
aktuellen User-Account gehoren.



 Keine; die beiden Kommandos sind synonym.

35. Wie benennen Sie die Datei alter-name.txt auf der Windows-
Konsole in neuer-name.txt um?

* mvalter—-name.txt neuer—-name.txt

del alter-name.txt |create neuer—-name.txt

®* rename alter—-name.txt neuer—-name.txt

Umbenennen geht leider nur in der grafischen Oberflache,
nicht auf der Konsole.

36. Wie zeigen Sie in der Windows PowerShell eine Liste der
Dateien im aktuellen Verzeichnis an?

* Get-Files
® Get-Filenames
® Get-ChildItem

® Get-Children

37. Welcher Ausdruck uberpruft in der PowerShell, ob die Variable
sa den Wert "test" enthalt?

¢ Sa="test"
¢ Sa=="test"
e Sa -eq "test"
* Sa.equals ("test")
38. Welche der folgenden Windows-Server-Versionen gab es nie?
« Windows 2000 Server
« Windows NT Server 4.0
« Windows Server 2012 R2



« Windows 95 Server

39. Welche Linux-Distribution installiert Pakete in der Regel durch
Kompilieren des Quellcodes?

openSUSE

Gentoo

Debian

Red Hat

40. Wie heifdt die Datei, in der bei einem Unix-System die User-
Accounts gespeichert sind?

« /etc/users
« /etc/accounts
. Jetc/passwd

o Es handelt sich nicht um eine einfache Datei, sondern um
eine Datenbank in verschiedenen Dateien.

41. Wie holen Sie ein im Hintergrund laufendes Unix-Programm
zuruck aufs Terminal?

« durch Driicken von +
« durch Eingabe von £g

« Der Vorgang ist leider irreversibel; das Programm muss mit
xi11 beendet und dann neu gestartet werden.

o durch Auswahl in der Prozessliste

42. Wie lassen sich in der bash alle Bilddateien mit dem
Namensschema bildl.jpg ansprechen, wobei die 1 fur eine
beliebig lange Zahl stehen kann?

e bild[0-9].79pg



e bild\n.Jjpg
e Bild?.jpg
* bild*.jpg

43. Mit welcher Unix-Shell-Anweisung werden alle Dateien im
aktuellen Verzeichnis geloscht, deren Name mit a beginnt?

* rm |grep "a
e rm ['a]
® rma¥*

e rm-rf a

44. Wie lassen sich in der Linux-Shell alle Dateien im aktuellen
Verzeichnis (einschlief3lich der versteckten) mit ausfiihrlichen
Informationen ausgeben?

e 1s -a
¢ 1s ——show-hidden

« Dies geht nur in der grafischen Benutzeroberflache, nicht auf
der Konsole.

e 1ls-1la

45. Wie erteilen Sie allen User-Accounts unter Linux das Recht, die
Datei listdir.sh auszufiihren?

¢ chmoda+x listdir.sh
e chmodo+x listdir.sh
¢ chown O 1listdir.sh

® cplistdir.sh /usr/bin

46. Was ist keine Komponente von Syslog-Meldungen?



« Facility
« Message
« Error

« Priority

47. Wann wird der durch . .. symbolisierte Code in folgendem
Ausschnitt eines bash-Shell-Skripts ausgefuihrt?

if [ -f ~/.lock ]
then

fi.

- wenn im Home-Verzeichnis des Users der Verzeichniseintrag
Jlock existiert

« wenn im root-Verzeichnis die regulare Datei .lock existiert

« wenn im Home-Verzeichnis des Users die regulare Datei .lock
existiert

- Gar nicht; der Code enthalt einen Syntaxfehler.

48. Wie wird in der bash ein Alias namens 11 definiert, das den
Befehl 1s -1ah enthalt?

* alias lh 'ls -1lah'

¢ alias lh="ls -1lah'
¢ alias '"ls -1lah':1lh
® alias lh:'ls -1lah'

49. Zu welchen Zeiten wird ein Cronjob mit folgendem Crontab-
Eintrag ausgefuhrt?

*/15 8-18 * * *

« werktags, einmal stundlich, von 8:15 bis 18:15 Uhr



« jeden Tag, einmal stundlich, von 8:15 bis 18:15 Uhr
« alle 15 Tage, stuindlich, von 8:00 bis 18:15 Uhr
- jeden Tag, viertelstiindlich, von 8:00 bis 18:45 Uhr



