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Intro

Herzlih willkommen zum fünften �Linux ist weiblih�-Kurs in Folge auf der Informatia Fe-

minale! Wie die Ankündigung sagt, rihtet er sih an Anfängerinnen und setzt keine tieferen

Betriebssystemkenntnisse von anderen Rehnerplattformen voraus, wohl aber Erfahrung im all-

gemeinen Umgang mit Computern. Ziel ist es, prinzipielle Konzepte von Linux/Unix zu vermit-

teln und den ersten Einstieg zu erleihtern. Es soll uns dabei jedoh niht darum gehen, einen

Geshwindigkeitsrekord im Erlernen von Unixbefehlen aufzustellen.

Das vorliegende Skript ist niht als Lehrbuh gedaht

1

, sondern eher als Gedankenstütze für

die Kursnahbereitung. Die behandelten Aspekte werden oft niht ershöpfend dargelegt, sodass

sih zusätzlihe Notizen empfehlen. Ohne die Ausführungen im Kurs und den entsprehenden

praktishen Übungen am Rehner mögen Teile des Skripts unverständlih ersheinen oder Vor-

kenntnisse voraussetzen, die die Nur-Leserin u.U. niht hat.

Allerdings ho�en wir, dass wir während der drei Tage genügend Grundlagen legen, sodass sih

Abshnitte, für die keine Zeit mehr war, im Eigenstudium naharbeiten lassen. Dass das Skript

mehr Sto� ausgearbeitet enthält, als wir vermutlih sha�en werden, war eine bewusste Entshei-

dung: So haben wir ho�entlih die Möglihkeit, individuellen Präferenzen Rehnung zu tragen.

Das heiÿt aber auh, dass die im Skript angelegte Gliederung nah Tagen nur als Vorshlag und

keineswegs als strikter Plan zu sehen ist!

Da es keine Sheine gibt, die die Leistungen der einzelnen Teilnehmerin benoten, können wir

ganz entspannt im Team arbeiten. Bitte nutzt diese Möglihkeit bei der Lösung der Aufgaben!

Die Mailingliste tif05�lists.answergirl.de bietet eine Plattform, auf der Aufgaben diskutiert

und gemeinsam Lösungen gefunden werden dürfen.

Unserer Erfahrung nah merkt sih frau Dinge besser, die sie selbst ausprobiert hat. Wer die

Antwort auf eine Übungsfrage niht im Alleingang �ndet, sollte eine gemeinsam gefundene Lösung

daher auf jeden Fall selbst praktish ausprobieren.

Bei Fragen stehen wir, soweit es die Zeit erlaubt, persönlih, aber auh auf der Mailingliste zur

Verfügung. Bitte denkt beim Fragen daran, dass auh andere Kurs-Teilnehmerinnen am selben

Problem interessiert sein können, und gebt Eure Erkenntnisse (sofern Ihr sie niht ohnehin aus

der Mailingliste bezogen habt) weiter!

Die Vorkenntnisse der Kursteilnehmerinnen sind sehr untershiedlih und verlangen daher von

den Fortgeshritteneren eine gewisse Rüksiht. Sollte sih die eine oder andere jedoh über

mehrere Abshnitte unterfordert fühlen, lasse sie uns das bitte wissen; siher �nden wir eine

Lösung. Wenn Ihr jedoh alles shon könnt, was dieses Skript zu vermitteln suht, seid Ihr leider

im falshen Kurs. . .

Wir freuen uns auf gute Zusammenarbeit, viel Spaÿ und den einen oder anderen Geistesblitz

Gabriele und Patriia

1

In einigen Abshnitten enthält es � mittlerweile stark überarbeitetes � Material aus einem von Patriia Jung

und Detlev Degenhardt 1997 verfassten Skript für Unix-Kompaktkurse am Rehenzentrum der Uni Freiburg.
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Freitag, 02. September 2005

1 Begri�sverwirrung

Das vermutlih gröÿte �Problem� beim Erstkontakt mit Linux besteht darin, dass es sih niht

unbedingt mit dem Vokabular beshreiben und in die Kategorien einordnen lässt, die frau viel-

leiht von anderen Betriebssystemen her kennt. So dreht sih eines der am weitesten verbreiteten

Missverständnisse um die Frage, was Linux eigentlih ist: Wenn wir heute von Linux, Windows

et. sprehen, meinen wir meist weitaus mehr als das pure Betriebssystem selbst. Wir beziehen oft

�alles, was an Software dabei war� mit in die De�nition ein. Das ist verständlih, denn mit dem

Betriebssystem selbst, dem Kernel, kann die normale Anwenderin überhaupt nihts anfangen ist,

sie kann noh niht einmal auflisten, welhe Dateien es auf dem Rehner gibt.

Damit daraus überhaupt eine für Anwendungszweke brauhbare Software-Umgebung wird,

brauht es mehr, und um dieses Mehr kümmern sih bei Linux als Gemeinshaftswerk einer

übers Netz verteilten Entwikler(innen)shar und Open-Soure-Projekt eben niht die Kernel-

Maintainer.

2

Stattdessen herrsht Arbeitsteilung: Das Zusammenstellen und Vorkon�gurieren von Kernel und

�übriger�, zum Groÿteil ebenfalls freier Software nennt frau eine Distribution. Davon gibt es

diverse: Firmen, die als Linux-Distributor auftreten, lassen sih ihre Mühe meist in Form eines

Kaufpreises vergüten. Viele davon fühlen sih der Open-Soure-Community verp�ihtet. Das äu-

ÿert sih zum einen darin, dass frau die meisten dieser Distributionen (in der Regel abzüglih

kommerzieller Addons) aus dem Netz herunterladen kann. Zum anderen stehen tragende Ent-

wikler

3

vershiedener Open-Soure-Projekte bei Distributoren auf der Gehaltsliste, und treiben

die entsprehende Entwiklung voran.

Diverse freie Projekte stellen ebenfalls Distributionen zusammen. Einige davon sind ihren kom-

merziellen Shwestern in tehnishen Detailfragen sogar überlegen, allerdings lässt sih paushal

(fast immer noh) sagen, dass kommerzielle Distributionen die ausgefeilteren und nutzerfreund-

liheren Installationsroutinen mitbringen. Dafür bieten die freien Distributionen oft bessere Me-

hanismen, um das System auf dem aktuellen Stand zu halten, wobei die kommerziellen Dis-

tributoren hier in den letzten Jahren teils durhaus aufgeholt haben. Eine Domäne der freien

Projekte sind hingegen Spezialdistributionen für bestimmte Einsatzzweke, seien es Rettungs-

systeme, Distributionen für Router, Multimedia-Distributionen oder solhe für den Einsatz in

bestimmten Sprahregionen.

Zwei gegenläu�ge Entwiklungen lieÿen sih in den letzten Jahren beobahten: Zum einen zie-

hen sih die groÿen kommerziellen Distributoren sowohl im Server- als auh im Desktop-Bereih

mehr und mehr in den �Business�-Bereih zurük. Teils entwikeln sie zwar noh eine Distri-

bution für Endverbrauherinnen, doh dient diese de-fato als Testwiese für Businessprodukte.

Letztere basieren dann auf der vorangegangenen, fehlerbereinigten Enduser-Distribution. Zum

anderen rufen Firmen eigene freie Distributionsprojekte ins Leben, denen sie Unterstützung zu-

kommen lassen und deren Arbeit dann als Grundlage der Businessprodukte dient, teils setzen

2

Frauen sind hier leider mehr als nur unterrepräsentiert. Val Henson (http://infohost.nmt.edu/~val/), die als

Kernel-Entwiklerin für IBM tätig ist, gehört zu den wenigen Ausnahmen.

3

Frauen, die in diese Kategorie (Betonung auf �tragend�) fallen, sind uns hier leider niht bekannt.

5
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sie auf existierenden freien Distributionen auf und �beshränken� ihre Arbeit auf Eigen- und

Weiterentwiklung in Bereihen, in denen die freie Distribution De�zite hat.

Eine einheitlihe Installationsroutine für alle Distributionen gibt es niht � gerade sie stellt ein

wesentlihes Alleinstellungsmerkmal der einzelnen Distributionen dar. Auh bei der Wartungs-

software stöÿt frau oft auf distributionsspezi�she Eigenentwiklungen.

Diese �Zersplitterung� in Distributionen hat Vor- und Nahteile: Der Vorteil besteht darin, dass

frau sih genau die heraussuhen kann, die ihren Bedürfnissen am ehesten entspriht. Ein Nah-

teil: Frau muss u.U. eine Menge Fröshe küssen, ehe sie die Prinzessin �ndet. Ein wahrsheinlih

noh shwerwiegenderer: Was bei der einen Distribution so funktioniert, kann bei einer anderen

komplett anders aussehen. Daher ist es gut, darüber Besheid zu wissen, wie ein Linuxsystem an

sih aufgebaut ist, statt das eigene Wissen an Tools einer bestimmten Distribution festzumahen.

Allerdings gibt es auh hier in Kon�gurationsdetails Untershiede, und unter den kommerziellen

Distributionen �ndet sih mittlerweile kaum noh eine, die den Original-Kernel (auh �Vanilla-

Kernel� genannt) verwendet . . .

Wenn Linuxerinnen Hilfe suhen, ist es deswegen sehr wihtig, dass sie dazusagen, welhe Dis-

tribution in welher Version sie verwenden. Auÿerdem sollten sie niemals den Fehler begehen,

die Distributionsversion mit der Kernelversion zu verwehseln: Im besten Fall shüttelt die Hel-

fende nur den Kopf über die arme Newbie, kann sih aber denken, was diese gemeint hat. Im

shlehteren Fall gibt es mehrere Distributionen, auf die die genannte Version passen könnte. Im

shlimmsten Fall bekommt die Fragende einfah nur die vielleiht patzige, aber durhaus korrekte

Antwort: �Linux x.y.z gibt es niht.�

. Die in Mittel- undWesteuropa zur Zeit am weitesten verbreiteten Linux-Distributionen sind

SuSE Linux (aus dem Portfolio der Firma Novell), Fedora Core (ein freies Projekt, das die Firma

Red Hat ins Leben rief, unterstützt und als Basis der eigenen Businessprodukte nutzt

4

),Mandriva

Linux (die aus der Übernahme des brasilianishen Distributors Conetiva durh die französishe

Firma Mandrakesoft entstandene kommerzielle Distribution) sowie Debian GNU/Linux. Finde

die aktuellen Versionen dieser vier Distributionen heraus!

. Suhe drei Distributionen heraus, die auf Debian aufsetzen!

. Du bekommst eine Support-Mail mit dem Hinweis �Ih benutze Linux 9.3.� Was könnte

die Fragende gemeint haben?

Auÿer den bekannten Distributionen für den Desktop- und Servereinsatz gibt es Unmengen Zu-

sammenstellungen für spezielle Einsatzzweke, angefangen von der Videorekorder-Distribution

LinVDR bis hin zu Skolelinux, einer Debian-basierten Lösung für Shulnetze. Einen Boom er-

lebten in letzter Zeit die Live-Distributionen, mit denen sih ein Linux-System von CD oder

DVD betreiben lässt, allen voran das ebenfalls auf Debian aufbauende Knoppix. Knoppix eignet

sih dank seiner guten Hardware-Erkennung gut zum Testen, ob ein potentiell zu erwerben-

der Rehner Linux-tauglih ist, und dient selbst wiederum als Basis für viele andere abgeleitete

Distributionen.

2 Komponenten

Eine der wihtigsten Eigenshaften von Unix-Systemen ist ihre Flexibilität. Statt groÿer Anwen-

dungspakete und komplizierter Dienstprogramme spielen in der Unix-Philosophie kleine Pro-

gramme eine wihtige Rolle, die jeweils lediglih eine Aufgabe (perfekt) erfüllen, sih aber zu

mähtigen Werkzeugen zusammensetzen lassen. Am deutlihsten sihtbar wird dieses �Baukas-

tenprinzip� auf der Kommandozeile.
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Paketmanager, 43
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Fehlerumlenkung, 54

Festplatte, 19

fg, 46
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Filesystemhek, 50
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�nger, 65

Flags, 17

for-Shleife, 58

FOSS, 69

Framebu�erkonsole, 12

FREAX, 67

Free Software Foundation, siehe FSF

FreeBSD, 43, 50

Freshmeat, 69

fsk, 21

FSF, 16

fstab, 22, 23, 50

ftp, 63

fvwm, 13, 70

g, 45

gdm, 51

gedit, 41, 71

General Publi Liene, siehe GPL

Geräte-Datei, 22, 24
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zeihenorientiert, 24

Geshihte, 67�68

Links, 71

getty, 51

ghostview, 61

GNOME, 14, 68, 70

GNU, 69

GNU General Publi Liene, siehe GPL

GNU Hurd, 16

GNU-Emas, 39

GNU-Projekt, 16

GNU/Linux, 7, 16

GPL, 16

grep, 55

group, siehe /et/group
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groupdel, 43
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groups, 11

Grub, 9, 48
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anlegen, 43
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GUI-Toolkit, 14

gunzip, 62

gv, 61
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halt, 51
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on�g.sys, 55
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rak, 42
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CUPS, 34
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ut, 59
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date, 48
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Endung wegstreihen, 58
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�nden, 12

Gröÿe, 28
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Punktdateien, siehe verstekte Dateien

Rehte, 27
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verstekte, 26

Dateiattribute, 26

Dateigröÿe, 26
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gemountetes, 23
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Debian-Women, 68

Default-Druker, 61

Default-Nameserver, 64

Default-Runlevel, 49

Default-Suhpfad, 42

Deinstallieren

rpm-Pakete, 44

Delimiter, siehe Spaltentrenner

Deni, 65

Desktop-Environments, siehe Desktop-Um-

gebungen

Desktop-Umgebungen, 14

Developer-Kernel, siehe Entwikler-Kernel

Devie, 22

df, 23, 48

dig, 64

Diretory, siehe Verzeihnis

Display-Manager, 14, 51

Distribution, 5, 68

Division, 60

dmesg, 49

DNS, siehe Nameserver, 64

do�done, 58

Dokumentation, 17�19, 68�71

Doppelquotes, 57

DOS, 7, 55

Dateisystem, 20

dpkg, 43

Drag&Drop, 14

DrakConf, 12

Druken, 34, 71

mehrspaltig, 61

mit KDE, 34
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Es gilt auh im Groÿen: Frau kann sih im Prinzip ihr eigenes Linuxsystem von Grund auf selbst

zusammensetzen. Das kostet lediglih Online-Gebühren und eine Menge Arbeitsstunden � und

geht dank �Linux from Srath� sogar mit Baukasten und Anleitung.

2.1 Kernel

Die wihtigste � daher auh namensgebende

5

� Komponente eines Linux-Systems ist der Betriebs-

systemkern oder �Kernel�. Er sorgt niht nur für das Ausführen und Verwalten von Prozessen,

sondern stellt auh die Treiber für Dateisysteme, Hardware et. bereit. Er ist dafür verantwort-

lih, dass wir es bei Linux mit einem Multiuser/Multitasking-Betriebssystem zu tun haben.

Was bedeutet Multiuser/Multitasking? Ein Aus�ug in die Geshihte: Das alt-

gediente (und immer noh niht völlig ausgestorbene) DOS ist ein Singleuser/Singletasking-

System. Einen DOS-Rehner kann immer nur eine Benutzerin (user) gleihzeitig bedienen,

diese wiederum hat keine Möglihkeit, mehr als eine Aufgabe (task) bzw. ein Programm zur

gleihen Zeit auszuführen. (Eine Ausnahme maht print, das auh im Hintergrund laufen

kann.)

Windows 3.x selig war ebenfalls ein Singleuser-System. Hier konnten zwar shon mehrere

Programme gleihzeitig arbeiten, aber nur in Form des nihtpräemptiven Multitaskings

(to pre-empt � engl.: vorwegnehmen): Auf keinem Rehner mit nur einem Prozessor (egal,

welhes Betriebssystem) laufen mehrere Programme wirklih gleihzeitig. Der Trik besteht

darin, jedem davon unmerklih für die Benutzerin kurzfristig Rehenzeit zur Verfügung zu

stellen und zwishen diesen Prozessen sehr shnell hin- und herzushalten.

Bei Windows 3.x war nun niht das Betriebssystem für dieses Umshalten (sheduling)

verantwortlih. Stattdessen mussten die einzelnen Applikationen ihre Rehenzeit von sih

aus wieder freigeben (�niht präemptiv�). Dies taten sie häu�g niht, was die legendären

�Hänger� verursahte.

Auf Mirosoft-Seite ging Windows 9x hier endlih einen Shritt weiter: Das Betriebssystem

selbst sorgt für das Sheduling (also: präemptives Multitasking). Aber auh Win 9x sind

immer noh Singleuser-Betriebssysteme. Zudem nehmen sie es mit dem Speihershutz niht

so eng: Wo es nur eine Benutzerin gibt, die alles darf (sogar am Betriebssystem vorbei direkt

auf die Hardware zugreifen), ist es dem Betriebssystem selbst unmöglih, User-Prozessen

weniger Rehte zu geben als Systemprozessen. Wenn Anwendungsprogramme niht ganz

sauber programmiert sind, können sie sih so beim Belegen des Hauptspeihers in die Quere

kommen.

Hier zeigt sih die historishe Stärke von Unixsystemen: Auf ihnen können bereits seit vielen

Jahrzehnten mehrere Benutzerinnen mehrere Programme gleihzeitig ausführen. Dass Pro-

zesse niht einfah Speiherseiten anderer Prozesse übershreiben dürfen, ist ebenfalls seit

langem selbstverständlih.

5

Tatsählih geht es bei einem beliebten Streitthema in der �Linux-Gemeinde� darum, wie Linux-Systeme

benannt werden sollen. Hier argumentieren vor allem die Vertreter der �Free Software Foundation�, dass

es �GNU/Linux� heiÿen sollte, weil der Linux-Kernel ohne die GNU-Tools unbenutzbar wäre (siehe 16).

Das wiederum ruft die Vertreter/innen anderer wihtiger Open-Soure-Projekte auf den Plan, die zu Reht

sagen, dass man ihren Beitrag dann konsequenterweise ebenfalls durh Namensnennung der Art �Apa-

he/GNU/KDE/MySQL/. . . /Linux� würdigen müsste, was an Läherlihkeit kaum zu überbieten wäre.

Dementsprehend gibt es nur einige Projekte wie Debian, die von �Debian GNU/Linux� et. sprehen; im

allgemeinen Sprahgebrauh heiÿt auh das Gesamtkunstwerk weiterhin �Linux�.
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Multiuser/Multitasking (Fortsetzung) Gleihzeitig nimmt sih das Benutzerinnen-

konzept (verglihen z. B. mit Windows NT �.) reht einfah aus (wenngleih es � ohne

Erweiterungen � weniger feingliedrig ist), sodass sih die administrative Nutzung des Sys-

tems und das Arbeiten als Anwenderin in der Praxis leihter trennen lässt � mit positiven

Folgen für die Systemsiherheit.

Allerdings umfasst Linux selbst inzwishen unheimlih viel Funktionalität (kein Wunder bei ei-

nem Betriebssystem, das vom Groÿrehner bis hin zur Armbanduhr auf aller möglihen Hardware

läuft). Wer keine SCSI-Geräte hat, brauht z. B. auh keinen Treiber dafür im System. Da passt

es gut, dass der Kernel im Quelltext erhältlih ist und frau ihr ganz persönlihes Betriebssystem

kon�gurieren und kompilieren kann.

Dazu benötigt sie das Quelltextpaket, das normalerweise nah /usr/sr/linux installiert wird.

In diesem Verzeihnis �ndet sih eine Datei namens README, die (auf English) erklärt, wie sih

frau ihren eigenen Kernel bäkt.

Grundsätzlih ist es für einen Kernel heutigen Ausmaÿes keine gute Idee, ständig sämtlihe

Funktionalität im Speiher zu halten, auh wenn sie gar niht gebrauht wird (z. B. weil das

CD-ROM-Laufwerk gerade niht in Gebrauh ist). Daher kann frau Treiber, die beim Booten

niht benötigt werden, gut und gern in �ladbare Module� (loadable modules) auslagern, anstatt

sie alle fest in einen monolithishen Kernel einzukompilieren. Diese werden erst bei Bedarf zum

Kernel in den Speiher geladen. Alle bekannteren aktuellen Distributionen spielen einen solhen

modularen Kernel ein, sodass das Selbstkompilieren eines ans eigene System angepassten Kernels

heute in der Regel nur noh aus zwei Gründen nötig ist:

1. Frau will eine aktuellere Kernel-Version einspielen, als sie der Distributor zur Verfügung

stellt.

2. Frau brauht Funktionalität, die der o�zielle Kernel niht enthält und die der Distributor

niht eingep�egt hat. Dann ist Kernel�iken mit Hilfe sogenannter Path-Dateien angesagt.

Kernelbäkerei Ein make lean säubert die Kernel-Souren von Objektdateien et. vori-

ger Kernel-Kompilieraktionen. Mit make menuonfig kann frau den Kernel jetzt nah Gut-

dünken kon�gurieren. Wenn sie auf einer gra�shen Ober�ähe arbeitet, gibt es alternativ

die Variante make xonfig, ab Kernel 2.6 zudem make gonfig.

6

Sollte es bei beiden Fehlermeldungen aufgrund fehlender Bibliotheken für die gra�she oder

pseudogra�she Ausgabe geben, geht auh make onfig. Die hier zum Einsatz kommende

Routine fragt der Reihe nah alle Einstellungen ab, erlaubt aber kein Zurükgehen und ist

daher nur im Notfall zu empfehlen � oder dann, wenn frau shon über eine funktionierende

Kernelkon�guration verfügt und nur noh die Punkte abgefragt werden will, die in einer

neuen Kernelversion hinzugekommen sind. Dann nutzt sie den Befehl make oldonfig und

landet in derselben �Abfrageshleife�.

6

Erhält frau bei einer der drei (pseudo-)gra�shen Varianten statt einer Benutzungsober�ähe nur Fehlermel-

dungen, lässt sih make menuonfig erfahrungsgemäÿ am shnellsten wieder �ottmahen: Hier müssen in der

Regel nur die Pakete nurses und nurses-dev(el) o. ä. nahinstalliert werden.
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Kernelbäkerei (Fortsetzung) Zu den meisten Punkten bekommt frau (mit

�
�

�
�

? ) Hilfe und

eine Empfehlung, ansonsten gilt es,

�
�

�
�

Y ,

�
�

�
�

N oder

�
�

�
�

M (für Module) zu sagen.

Die Kon�guration wird (so von der Kon�guriererin niht anders festgelegt) in der

Datei /usr/sr/linux/.onfig abgelegt (statt linux kann das Verzeihnis auh

linux-Versionsnummer o. ä. heiÿen). Ein make dep shaut bei älteren Kerneln nah, ob

alle Abhängigkeiten erfüllt sind; ab Version 2.6 ist dieser Shritt niht mehr nötig. make

(bei Kernelversionen kleiner als 2.6 make bzImage) kompiliert den neuen Linux-Kernel, der

dann unter /usr/sr/linux/arh/i386/boot/bzImage liegt und installiert werden kann.

Wird der Bootloader LILO benutzt, so sorgt make install (alt: make bzlilo statt make

bzImage) für die Neukon�guration des Bootloaders; es reiht aber auh, die Datei bzImage

aus dem arh/i386/boot-Verzeihnis unter Er�ndung eines sprehenden Dateinamens nah

/boot zu kopieren, die LILO-Kon�gurationsdatei /et/lilo.onf anzupassen und den

Bootsektor mit dem Kommando /sbin/lilo neu zu shreiben. Wihtig dabei: Niemals

den bislang benutzten, funktionierenden Kernel übershreiben oder aus der Bootloader-

Kon�guration entfernen, bevor frau niht siher ist, dass der neue Kernel auh tut. Dieser

Hinweis gilt natürlih auh, wenn ein anderer Bootmanager, zum Beispiel Grub, zum Einsatz

kommt.

Dann gilt es noh, die Kernel-Module mit make modules zu kompilieren und mit make

modules_install zu installieren. Bei 2.6er Kerneln entfällt der �make modules�-Shritt.

. Welhe Linux-Versionen sind momentan aktuell? Beahte, dass zum einen (im Gegensatz

zu anderen Betriebssystemen) auh ältere Kernel-Serien weiter gep�egt werden. Zum anderen

untersheidet frau zwishen Entwikler-Kerneln mit ungerader (Minor-)Versionsnummer und für

den stabilen Einsatz gedahten �geraden� Versionen.

. Finde einen Kernel-Path! Für welhen Kernel ist er gedaht?

. Sind auf dem Arbeitsrehner die Kernel-Souren installiert? Wenn ja: welhe Version?

Finde einen Punkt heraus, der als Modul kon�guriert ist! Woran hast Du das erkannt?

. Finde heraus, welhe Linux-Version auf dem Rehner läuft! Benutze dazu die Befehle uname

-a und at /pro/version auf der Kommandozeile!

2.2 Die Shell

Die meisten Betriebssystembefehle sind nihts anderes als C-Programme, die über die sogenann-

ten System Calls auf den Kernel zugreifen. Da frau also niht direkt mit dem Kernel �sprehen�

kann, stellt sih die Frage, wie sie mit ihm kommuniziert.

Hier gibt es auf Unix-Systemen zwei Interaktionsmöglihkeiten: über Programme auf einer gra�-

shen Ober�ähe und über die klassishe Kommandozeile. Auf letzterer läuft die Kommunikati-

on zwishen Benutzerin und dem Betriebssystem immer über einen Kommandointerpreter, eine

Shell:
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Benutzerin () Shell () Betriebssystemkern () Hardware

Das ist übrigens bei DOS genauso (hier heiÿt die Shell ommand.om), und auh bei Windows

XP/2000 gibt es sie.

7

Eine Shell hat die Aufgabe, Eingaben anzunehmen, eventuell ein wenig zu

verarbeiten und an die entsprehenden Stellen weiterzuleiten.

Der Name (�Mushel�, �Shale�) kommt daher, dass dieses Programm den Kern des Betriebssys-

tems umshlieÿt und die Kommunikation zwishen Kernel und Benutzerin ermögliht. Letztere

�sieht� also nur die Shell und niht das Betriebssystem. Das ist wihtig zu wissen, weil es auf ein

und demselben System vershiedene Shells gibt, die untershiedlihe Funktionen bereitstellen.

Frau kann sie sih im allgemeinen aussuhen, je nahdem, welhe Shell dem eigenen Arbeitsstil

am meisten entgegenkommt. Allerdings sind niht immer alle auf jedem Unix-Rehner vorhanden.

Die Shell meldet mit dem Prompt , dass sie für Eingaben bereit ist. Typisherweise ist das Prompt-

Zeihen ein $, ein > oder ein %. Auh Rehnernamen und Verzeihnisnamen können angezeigt

werden (Frau kann das einstellen.):

[trish�lillagroenn skript℄$

Übliherweise tippt frau einen Befehl auf der Tastatur. Über den Keyboard-I/O-Port (I/O steht

für �Input/Output�, Ein-/Ausgabe) bekommt der Kernel das mit und shreibt die entsprehen-

den Zeihen �auf den Bildshirm�. Gleihzeitig übergibt er sie an die Shell. Diese bereitet die

Eingabe auf, suht nah einem entsprehenden Programm, bittet den Kernel via System Call,

es auszuführen, und wartet auf seine Beendigung. Während dieser Zeit übernimmt das aufgeru-

fene Programm die Kontrolle und kommuniziert gegebenenfalls mit der Benutzerin (z. B. durh

eine Datenausgabe). Endet das Programm, erhält die Shell die Nahriht, dass sie nun wieder

Eingaben annehmen kann.

Unter Linux kommt meist die bash (�Bourne Again Shell�), eine Neu- und Weiterentwiklung

der �Bourne Shell� sh, zum Einsatz, die wir im Kurs benutzen. Viele Konzepte lassen sih auh

auf andere Shells übertragen. Bei aller Vershiedenartigkeit sind sih Shells auf der Grundlage

der Linux-Dateisysteme in einem einig: Auf Unix-Betriebssystemen muss frau auf Groÿ- und

Kleinshreibung ahten!

. In der Datei /et/passwd steht auf jeder Zeile hinter dem letzten Doppelpunkt, welhe

Shell beim Login für die jeweilige Benutzerin gestartet wird (Login-Shell). Was auÿer /bin/bash

ist da zu �nden? Zum Anzeigen der Datei kannst Du das Programm more verwenden.

. Finde zwei Beispiele für andere Shells!

2.3 Die Benutzerinnen

Bevor eine Benutzerin überhaupt mit einer Shell arbeiten kann, muss sie einen Zugang dazu

bekommen. Zu diesem Zwek verpasst ihr die Systemadministratorin einen Usernamen, der auf

dem System � genau genommen in der Datei /et/passwd � eingetragen wird. Diesem Namen ist

eindeutig eine UserID (UID) zugeordnet. Da Usernamen nur bedingt ein Geheimnis sind, wird

der Zugang zudem mit einem Passwort gesihert.

Beide Angaben maht frau am sogenannten Login-Prompt des Rehners:

Linux Mandrake release 7.0 (Air)

Kernel 2.2.18 on an i686

7

Sie ist hier über die Registry auf User-Basis kon�gurierbar.
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Dateisystem und Dateibaum

� Ext3fs: http://olstrans.soureforge.net/release/OLS2000-ext3/OLS2000-ext3.html

� Linux Standard Base: http://www.linuxbase.org/

� Filesystem Hierarhy Standard: http://www.pathname.om/fhs/

Benutzerinnen und ihre Rehte

� RSBAC: http://www.rsba.org/

Druken

� http://www.linuxprinting.org/

Editoren

� vim: http://www.vim.org/

� elvis: http://elvis.the-little-red-haired-girl.org/

� pio: http://www.washington.edu/pine/

� joe: http://soureforge.net/projets/joe-editor/

� nedit: http://www.nedit.org/

� kwrite und kate: http://kate.kde.org/

� gedit: http://gedit.soureforge.net/

� jove: ftp://ftp.s.toronto.edu/s/ftp/pub/hugh/jove-dev/

Benutzerinnenverwaltung

� Crak:

http://www.ryptiide.om/users/alem/seurity/50-faq.html

Installieren von Software

� Chekinstall: http://asi-linux.om.mx/~izto/hekinstall/

Geshihte

� Die GNU/Linux-Chronik:

http://www.kefk.net/Linux/Chronik/

� Geshihte freier Software:

http://www.kritishe-informatik.de/fshistl.htm
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15.6 Zu den Kursteilen

Distributionen

� SuSE: http://www.novell.om/linux/suse/

� OpenSuSE: http://www.opensuse.org/

� Debian: http://www.debian.de/

� Red Hat: http://www.redhat.de/

� Fedora: http://fedora.redhat.om/

� Mandriva http://www.mandriva.om/

� LinVDR: http://www.linvdr.org/

� Skolelinux: http://www.skolelinux.org/

� Knoppix: http://www.knopper.net/knoppix/

� Distrowath (Übersiht über Distributionen):

http://distrowath.om/

� Linux From Srath: http://www.linuxfromsrath.org/

Kernel

� Kernel selbst kompilieren:

http://ahrlug.dyndns.org/tip2_kernel26.html

� Val Hensons Tutorial zum Kernel-Haking:

http://www.linuxhix.org/ontent/ourses/kernel_haking/

X-Server

� X.org: http://www.x.org/

Windowmanager

� EvilWM: http://evilwm.soureforge.net/

� FVWM2: http://www.fvwm.org/

� Enlightenment: http://enlightenment.org/

� (Niht vollständige) Übersiht:

http://www.plig.org/xwinman/

Desktopumgebungen

� KDE: http://www.kde.org/

� GNOME: http://www.gnome.org/
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lillegroenn login:

Nah dem Einloggen (Usernamen und Passwort eingeben; dabei ersheint das Passwort niht auf

dem Bildshirm) ö�net das System die Login-Shell.

. Finde Deine UserID mit dem Kommando id heraus!

. Wo steht die UserID in der /et/passwd?

Jede neue Benutzerin wird beim Anlegen zugleih einer oder mehreren Gruppen angegliedert.

Neben ihrem Gruppennamen hat eine solhe Gruppe eine GroupID.

. Finde mit dem Kommando groups heraus, welhen Gruppen Du angehörst!

Damit in einem Multiuser/Multitasking-Betriebssystem niht das groÿe Chaos ausbriht, muss

genau geregelt sein, welhe Benutzerin was darf. Daher bekommt jede Datei und jedes Verzeihnis

einen Satz von Zugri�srehten (permissions) zugeteilt. Diese regeln, welhe Benutzerin welhe

Aktionen mit der jeweiligen Datei ausführen darf. Möglihe Aktionen sind Lesen (read), Shreiben

(write) und Ausführen (exeute).

Diese Rehte werden getrennt vergeben für

� die Besitzerin einer Datei/eines Verzeihnisses,

� die Mitglieder der Gruppe, der die Datei zugeteilt wird, und

� alle anderen Benutzerinnen.

Eine Ausnahme bilden lediglih User mit der ID 0. In der Regel ist das nur eine Benutzerin

namens root, hinter der sih die Systemadministratorin verstekt, die alles darf.

. Welhen Gruppen gehört root an?

Um Unberehtigten niht leihtfertig den Zugri� auf den Rehner zu ermöglihen, darf frau niht

vergessen, sih beim System abzumelden, wenn sie mit der Arbeit fertig ist. Dazu dient z. B. das

Kommando

[trish�lillegroenn skript℄$ exit

oder die Tastenkombination

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

d , wenn frau von einer virtuellen Konsole aus arbeitet oder

von einer Kommandozeile aus auf einem entfernten Rehner eingeloggt ist. Gra�she Benutzungs-

ober�ähen bieten in der Regel einen entsprehenden Menüeintrag.

Ahtung: Wenn frau die gra�she Ober�ähe nah dem Einloggen selbst gestartet hat, muss sie

sih nah dem Beenden derselben extra ausloggen. Frau ist erst dann abgemeldet, wenn sih das

System wieder mit dem Login-Prompt meldet!

2.4 X-Server

Im Gegensatz zu anderen Betriebssystemen ist die gra�she Ober�ähe bei Linux u. a. Unix-

betriebssystemen niht ins Betriebssystem integriert. Auf diese Art und Weise lassen sih Li-

nuxrehner komplett ohne den Overhead eines GUIs installieren und benutzen � besonders für
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Mashinen sinnvoll, die als Server, Router oder Firewall ihren Dienst tun. Auh ältere i386er

können so noh als Text-Terminal betrieben werden.

Um gra�sh zu arbeiten, gibt es zwei Alternativen: die (speziell auf Niht-Intel-Arhitekturen

� Mas, PDAs, . . . � verbreitete, aber auh auf PCs laufende) Framebu�er-Konsole oder das X-

Window-System, ein Client-Server-System, das älter als Linux ist und auf den meisten Unies

eingesetzt wird. Unter Linux hatte bislang die Open-Soure-Implementation des XFree86-Teams

die gröÿte Verbreitung, das jedoh vor niht allzu langer Zeit mit lizenztehnishen Querelen auf

sih aufmerksam mahte. Auf der letzten, der alten �XFree86 Projet Liense 1.0� unterliegenden

XFree-Version 4.4 RC2 basiert die Weiterentwiklung des X.org-Projekts, die sih inzwishen bei

den meisten Distributionen durhsetzt.

Hinter dem X-Window-System stekt folgendes Modell: Ein X-Server läuft auf einem Rehner

und verwaltet die Gra�khardware, damit X-Clients, also gra�she Anwendungen, darauf zugrei-

fen können. Der X-Server ist quasi der �Treiber� und muss in der Lage sein, die Gra�kkartenhips

anzusprehen. Bis XFree86 3.3.6 musste frau daher einen X-Server entsprehend des Chipsatzes

(z. B. XF86_Mah64 oder (den für die meisten Chipsätze geeigneten, aber reht rudimentären)

XF86_VGA16) installiert haben, ab XFree86 4.0 (das gilt auh für die X.org-Implementation)

gibt es nur noh ein Binary für alle Chipsätze; die hardwareabhängigen Teile sind in Module aus-

gelagert. Verwirrend wird es allerdings, wenn neben der 2D-Gra�k 3D-Hardware-Unterstützung

ins Spiel kommt: Dann muss nämlih auh der Kernel entsprehend gepatht sein.

Die Kon�guration des X-Servers erfolgt in der Regel bei der Installation, kann aber immer auh

nahträglih durhgeführt werden. Die meisten modernen Distributionen erkennen Gra�kkarte

und (wenn möglih) auh Monitor automatish, allerdings shadet es nihts, diese Angaben,

am besten die jeweiligen Handbüher zur Hardware, dabei liegen zu haben, um nah Fragen zu

Horizontal- und Vertikalfrequenz (des Monitors), zum Chipsatz der Gra�kkarte und zur Auf-

lösung Auskunft geben zu können. Speziell für Nutzerinnen nihtkommerzieller Distributionen

wie Debian ist das ein Muss!

Die Kon�guration landet beim XFree-X-Server in der Datei XF86Config (der Pfad kann je nah

Distribution variieren, sollte laut Filesystem Hierarhy Standard aber /et/X11/XF86Config

sein). Einige Distributoren modi�zieren den Namen leiht, wenn sie sowohl eine 3er als auh eine

4er Version anbieten (die neuere Version unterstützt einige Gra�kkarten niht mehr ). In der

Syntax untersheiden sih beide Kon�gurationsdateien nämlih leiht. Beim X.org-Server lautet

der Name der Kon�gurationsdatei xorg.onf; auh sie gehört normalerweise ins Verzeihnis

/et/X11.

Später lässt sih die Datei mit einem Texteditor oder einem distributionsabhängigen Tool wie

Yast (SuSE) bzw. DrakConf (Mandriva), system-onfig-display (Fedora Core) oder aber auh

XF86Setup (XFree 3) und xf86fg (XFree 4) vom XFree-Team bzw. mit xorgfg ändern. Aus-

kunft über das vorgesehene Tool gibt in der Regel das Handbuh der Distribution.

. Finde die X-Server-Kon�gurationsdatei auf Deinem Rehner mit dem Kommando loate.

. Shau mit more in die Datei hinein. Du solltest darin weitere Aufgabengebiete des X-Servers

�nden, die wir uns gemeinsam anshauen. Suhe mit dem more-Befehl / nah den Stihworten

FontPath, XkbLayout, der Setion �Pointer� (XFree 3) bzw. Setion �InputDevie� (XFree

4/X.org)!

Wenn ein gra�shes Programm, ein X-Client, sih auf einem Bildshirm darstellen will, fragt

es bei einem beliebigen X-Server (es muss niht der der lokalen Mashine sein) an, ob ihm das

erlaubt sei. Darf die Benutzerin, mit deren Rehten der Client läuft, auf den X-Server zugreifen

(weil es ohnehin ihr eigener X-Server ist oder weil sie oder ihr Rehner Zugri�srehte auf einen

entfernten X-Server hat), wird das gra�she Programm auf dem jeweiligen X-Server dargestellt.

12 Sommerstudium 2005 Bremen Informatia Feminale

Linux ist weiblih 15.2 Deutshsprahige Portale

Noh reht jung ist das Debian-Women-Projekt, das sih zum Ziel gesetzt hat, etwas gegen

die äuÿerst geringe Zahl im Debian-Projekt involvierten Frauen zu tun. Auh hier sind Män-

ner willkommen, eine Einladung, die auf der Mailingliste (http://lists.debian.org/debian-

women/) leider bereits öfter missbrauht wurde.

15.2 Deutshsprahige Portale

� http://www.linux.de/

� http://www.pro-linux.de/

� http://www.linux-ommunity.de/

� http://www.linux-knowledge-portal.org/de/index.php

� http://www.go-linux.de/

15.3 Büher und Zeitshriften

� Das Linux-Anwenderinnen-Handbuh (deutsh, vollständig online):

http://www.linux-ag.de/linux/LHB/

� Andamooka (Kollektion frei verfügbarer Büher � darunter auh einige niht-englishspra-

hige � online, Site ist english): http://www.andamooka.org/

� Open Books Projet (deutshe und englishe O'Reilly-Büher vollständig online):

http://www.oreilly.de/openbook/

� Monatszeitshrift LinuxUser (ältere Ausgaben vollständig online, bei neueren Ausgaben

ausgewählte Artikel)

http://www.linux-user.de/

� Monatszeitshrift EasyLinux (aus demselben Verlag)

http://www.easylinux.de/

15.4 Software-Portale

� http://freshmeat.net/

� http://linux.tuows.om/

� http://www.kde-apps.org/

15.5 Freie und Open-Soure-Software (FOSS)

� GNU

http://www.gnu.org/

� Die Kathedrale und der Basar

http://www.linux-magazin.de/ausgabe/1997/08/Basar/basar.html
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Shell bereitstellen. (Aktuelle Kernel umfassen mehrere Millionen Zeilen Quellode, der Kernel

2.4.9 etwa bestand aus 3,7 Millionen Zeilen!)

Im Februar 1992 ershien die erste, am Manhester Computing Centre (MCC) von Owen LeBlan

erstellte Distribution als �MCC Interim release�. Im Dezember 1992 kommt mit Yggdrasil die ers-

te Distribution auf CD heraus; die erste Slakware-Distribution und die erste, darauf basierende

SuSE fallen ebenfalls in dieses Jahr. 1993 entstehen Red Hat und Debian. Wieviele untershied-

lihe Distributionen es heute weltweit gibt, ist unbekannt, eine Shätzung aus dem Jahr 2001

sprah von über 188

37

. Diese Zahl dürfte mittlerweile weitaus höher liegen.

Seit April 1993 läuft das X-Window-System auf Linux, und am 16. April 1994 wird Versions-

nummer 1.0 vergeben.

Im Oktober 1996 kommt die Idee zu KDE auf, die Version 1.0 ersheint 1998. 1999 folgt GNOME

mit der Version 1.0. Spätestens zu diesem Zeitpunkt nimmt eine immer breitere Ö�entlihkeit das

Betriebssystem mit dem Pinguin wahr, der 1996 zum Maskotthen erkoren und �Tux� getauft

wurde.

15 Informationen und Downloads

Eine viel zu kurz geratene Zusammenstellung hilfreiher Adressen . . .

15.1 Unter Frauen: Gedankenaustaush zu Linux und Co.

� Mailingliste Lynn (deutshsprahig):

http://lists.answergirl.de/

Die unter lynn�lists.answergirl.de erreihbare Linuxerinnenmailingliste bietet die Möglih-

keit, sih unter Frauen über Linux auszutaushen. Einsteigerinnen sind ebenso gern gesehen

wie �Pro�s�. Die Anmeldung erfolgt über die angegebene Webseite oder per Mail mit dem

Subjet: subsribe lynn an eartis�lists.answergirl.de.

Bitte sei so nett und stell Dih in einer ersten Mail an die Liste kurz vor. Das Listenarhiv

unter http://lists.answergirl.de/lynn/ ist passwortgeshützt und steht allen Frauen o�en,

die mit mindestens einem Posting (Vorstellungsmail und/oder fahliher Beitrag) auf der

Liste sihtbar geworden sind.

Als zusätzlihes Kommunikationsangebot gibt es im IRCNet (z. B. ir.leo.org) den IRC-

Kanal #lynn-de.

Für Programmiererinnen interessant dürfte die Liste ada auf demselben Server sein. Die

Mailinglisten sind eingebunden in das (deutshsprahige) Tehnixen-Projekt:

http://www.tehnixen.net/

� KDE-Women (english):

http://women.kde.org/

Das Projekt, gedaht als Networking-Möglihkeit für KDE-Entwiklerinnen und -Nut-

zerinnen, leidet vor allem daran, dass es auf zu wenigen tragenden Shultern ruht. Der

IRC-Kanal #kde-women im Freenode-IRC-Netz (z. B. ir.kde.org) und die Mailingliste

(https://mail.kde.org/mailman/listinfo/kde-women) shlieÿen männlihe Beteiligung aller-

dings niht aus.

� Debian-Women (english):

http://women.alioth.debian.org/

37

vgl. http://www.linux-ommunity.de/Neues/story?storyid=1389
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Auf diese Weise ist es sehr einfah, Unix-Mashinen niht nur über die Kommandozeile, sondern

auh gra�sh aus der Ferne zu bedienen und zu warten; auÿerdem wird es möglih, Lasten

zu verteilen: Die shmalbrüstige Workstation beshränkt sih darauf, die gra�she Ober�ähe

eines Programms darzustellen, während die Berehnungen auf einem leistungsstärkeren Rehner

ausgeführt werden.

Allerdings bringt diese Arhitektur auh Siherheitsprobleme mit sih, die in �alten Unixta-

gen� keine Rolle spielten. Frau sollte die Remote-Ausgabe gra�sher Programme daher besser

auf vertrauenswürdige lokale Netzwerke beshränken und für das Remote-Login auf jeden Fall

SeureShell verwenden. (Das sogenannte X-Forwarding der SeureShell kann jedoh abgeshal-

tet werden, sodass es per Default niht mehr möglih ist, die Darstellung gra�sher, auf dem

entfernten Rehner laufender Programme dem lokalen X-Server zu überlassen.)

. Logge Dih mit ssh -X username�hostname auf dem Rehner Deiner Nahbarin ein und

starte dort das Programm xeyes. Auf welhem Bildshirm ersheint es? Warum?

2.5 Windowmanager

Um eines kümmert sih der X-Server jedoh herzlih wenig: Ob die vershiedenen X-Clients

einheitlihe Fensterrahmen und Buttons bekommen, mit denen sie über den Desktop bewegt,

vergröÿert oder verkleinert werden können, ist ihm ebenso egal wie die Frage, ob die Anwenderin

alle Fenster shleht zugänglih übereinander oder übersihtlih verteilt vor�ndet.

Sih darum zu kümmern, ist die Aufgabe eines ganz speziellen X-Clients, des Windowmanagers.

Erst dessen Einsatz beim Dirigieren der Client-Fenster maht sinnvolles Arbeiten auf der gra�-

shen Ober�ähe möglih. Durh Wahl des Windowmanagers entsprehend den eigenen Vorlieben

und Bedürfnissen wird ein Unix-Desktop zur individuell angepassten Arbeitsober�ähe.

Die Auswahl reiht vom rudimentären EvilWM, der für minimale Fensterdekorationen und Tas-

taturbedienbarkeit steht, über den Klassiker fvwm2 (funktional, stark kon�gurierbar, aber für

heutige �Sehgewohnheiten� eher mit altbakenem Out�t) bis hin zum shrillen, durh Themes

anpassbaren Enlightenment. Neue Projekte kommen hinzu, während die Weiterentwiklung so

manhen früheren �Stars� zeitweilig oder in Gänze einshläft.

Neben der beshriebenen Grundfunktionalität stellen viele Windowmanager Programmauswahl-

und Aktionsmenüs bereit, die gern per Mausklik auf den Desktop-Hintergrund (Unix-Mäuse

haben drei Maustasten!) hin ersheinen, virtuelle Desktops sorgen bei Vielfenster-Benutzerinnen

für Übersiht. Manhe Windowmanager bieten sogar ein gewisses Session-Management, das es

erlaubt, den Windowmanager zu shlieÿen und beim nähsten Start mit den zuletzt genutzten

Anwendungen starten zu lassen. Natürlih untersheiden sih die �Fensterherrsher� auh nah

der Art und dem Umfang ihrer Kon�gurierbarkeit.

. Stell Deinen Kommilitoninnen ein bis zwei Windowmanager kurz (ggf. mit Bild) vor!

2.6 Desktop-Umgebungen

So individuell sih die Arbeitsober�ähe durh Auswahl und Kon�guration des Windowmanagers

gestalten lässt, er behebt ein altes Problem des Unix-Desktops niht: die Individualität der

Anwendungen. Während Windows-Benutzerinnen in der Regel davon ausgehen können, dass

sie links oben in der Menüleiste das Datei-, rehts das Hilfe-Menü erwishen und dass gängige

Aktionen anwendungsübergreifend über ein und dasselbe Tastenkürzel erreihbar sind, hatten es

Unix-Benutzerinnen hier weniger gut. Die Freiheit, sih niht dem Style-Guide eines Herstellers

beugen zu müssen, führte dazu, dass jede/r Programmierer/in seine/ihre GUIs nah eigenem
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Gutdünken shrieb. So fehlt klassishen X-Clients niht nur ein einheitlihes Aussehen, sondern

auh die Fähigkeit des Drag&Drop über Applikationsgrenzen.

Die einzige, zuverlässig funktionierende Kommunikationsmöglihkeit ist Copy&Paste. Dazu mar-

kiert frau den gewünshten Text mit der linken Maustaste und fügt ihn mit der mittleren in die

Zielapplikation ein. Bei Zweitastenmäusen lässt sih der gemeinsame Klik auf beide Tasten zum

�mittleren Mausklik� umfunktionieren.

Dem beshriebenen Missstand begegnen Desktop-Umgebungen (auh Desktop-Environments ge-

nannt) wie KDE oder GNOME. Das sind Software-Suites, die zum einen einen (z.T. austaushba-

ren) Windowmanager, zum anderen konsistent gestaltete GUI-Applikationen mitbringen. Letzte-

res erreihen deren Entwikler/innen u. a. dadurh, dass Software, die für eine Desktop-Umgebung

geshrieben wird, ein bestimmtes GUI-Toolkit benutzt: Qt für KDE und GTK für GNOME.

Dazu kommen �Hilfsprogramme� wie Soundserver, Protokolle und Bibliotheken für die Kommu-

nikation zwishen den Applikationen, Themes u. a. Auh wenn es zwishen Anhängern der einen

und der anderen Umgebung oft fanatish anmutende Grabenkämpfe gibt � die Entsheidung für

oder gegen das eine oder das andere Environment sollte frau allein davon abhängig mahen, was

ihr persönlih besser zusagt.

Desktop-Umgebungen haben natürlih auh einen Nahteil: Die Ansprühe an die Hardware sind

niht zu vernahlässigen. Auf älteren Rehnern lässt sih mit einem shlanken Windowmanager

oft produktiv gra�sh arbeiten � die vielleiht moderner wirkende Ober�ähe von KDE und

GNOME zwingt ihn dagegen in die Knie.

Sofern die entsprehenden Bibliotheken installiert sind, lassen sih KDE-Applikationen selbst-

verständlih unter GNOME oder einem Standalone-Windowmanager starten und umgekehrt.

Allerdings lernt ein guter alter X-Client niht allein dadurh Drag&Drop, dass er plötzlih unter

KDE laufen darf.

Wie wähle ih meinen Windowmanager/meine Desktop-Umgebung? Loggt frau

sih gra�sh ein, wird anshlieÿend der Windowmanager/die Desktop-Umgebung gestartet,

der/die in der Datei �/.xsession steht. Startet frau den X-Server mit dem Befehl startx

�von Hand�, kommt die Datei �/.xinitr zum Zuge. Steht in dieser Datei beispielsweise

der Befehl startkde, startet KDE. Wihtig: Sollen sonstige Programme automatish gestar-

tet werden, müssen sie vor diesem Aufruf in die Datei eingefügt werden � handelt es sih

um gra�she Programme, darf frau zudem niht vergessen, diese als Hintergrundprozess

aufzurufen (siehe Abshnitt 8.3 auf Seite 45). Leider gibt es Distributionen, die sih an

diese einfahe Regel niht halten oder die Sahe durh undurhsihtigen Inhalt in besagten

Dateien ershweren.

In den Menüs des Display-Managers, der bei gra�shem Login Username und Passwort

abfragt, aber auh in den �Startmenüs� von Windowmanagern �nden sih oft Einträge

zum Wehseln in eine andere gra�she Umgebung. Manhe Distributionen wie Red Hat

(und Fedora) bringen extra Tools (swithdesk) mit, die bei der Festlegung behil�ih sein

können.

. Überprüfe, ob der Poolrehner via Menü Alternativen bietet, und probiere sie durh!

. Für Mutige etwas später im Kurs (bitte niht �zwishenrein�): Sihere ggf. die entsprehende

Kon�gurationsdatei und versuhe, einen alternativen Windowmanager zu starten!
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14 Geshihte

Am 25.August 1991 shikt der 21-jährige �nnishe Student Linus Torvalds folgendes Posting an

die Minix

36

-Newsgroup:

From: torvalds�klaava.Helsinki.FI (Linus Benedit Torvalds)

Newsgroups: omp.os.minix

Subjet: What would you like to see most in minix?

Summary: small poll for my new operating system

Message-ID: <1991Aug25.205708.9541�klaava.Helsinki.FI>

Date: 25 Aug 91 20:57:08 GMT

Organization: University of Helsinki

Hello everybody out there using minix -

I'm doing a (free) operating system (just a hobby, won't be big and

professional like gnu) for 386(486) AT lones. This has been brewing

sine april, and is starting to get ready. I'd like any feedbak on

things people like/dislike in minix, as my OS resembles it somewhat

(same physial layout of the file-system (due to pratial reasons)

among other things).

I've urrently ported bash(1.08) and g(1.40), and things seem to work.

This implies that I'll get something pratial within a few months, and

I'd like to know what features most people would want. Any suggestions

are welome, but I won't promise I'll implement them :-)

Linus (torvalds�kruuna.helsinki.fi)

PS. Yes - it's free of any minix ode, and it has a multi-threaded fs.

It is NOT protable (uses 386 task swithing et), and it probably never

will support anything other than AT-harddisks, as that's all I have :-(.

Das Projekt, für das er Mitstreiter/innen suht, heiÿt zunähst FREAX, erst später bekommt es

den Namen Linux.

Shon am 17. September steht die Version 0.01 auf einem ftp-Server zum Download bereit �

10.000 Zeilen Quelltexte. Dieser Kernel konnte von Diskette auf einem 386er booten und eine

36

Das von Andrew S. Tanenbaum an der Vr¼e Universiteit Amsterdam zu Lehrzweken entwikelte rudimentäre

PC-Unix ist in seinem 1987 ershienenen Buh �Operating Systems, Design and Implementation� kommentiert

und komplett im Quellode abgedrukt.
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2.7 Clients, Server und andere Programme

Wie shon beim X-Server und den X-Clients zu sehen war, lässt sih die Client-Server-Arhitektur

auf Unixbetriebssystemen niht wegdenken. Auh heutige Linux-Distributionen folgen dieser Tra-

dition weiterhin, und so gehört shon eine Menge Arbeit hinzu, um ein Linuxsystem so hinzu-

biegen, dass es weitgehend serverlos ist.

Die meisten Server werden beim Booten des Rehners gestartet und laufen dann von den Usern

weitgehend unbeahtet im Hintergrund vor sih hin. Selbst wenn ein Client ihre Dienste anfor-

dert, geht das in vielen Fällen von den Nutzerinnen unbemerkt vonstatten (auh wenn frau sih

natürlih gezielt vergewissern kann, ob ein Dienst aktiv ist).

Solhe Programme nennt frau Daemonen (von �Disk and Exeution Monitor�); ihre Namen

enden meist auf ein d. Sie verrihten die untershiedlihsten Aufgaben: So sorgt der kerneld

dafür, dass Kernelmodule geladen werden. Er tanzt jedoh insofern aus der Reihe, als dass es

sih niht um einen eigenständigen Prozess, sondern um eine Kernelfunktionalität handelt.

Der syslogd protokolliert (�loggt�) die Ausgaben von Dienstprogrammen, sodass sie den Usern

niht auf die Nerven gehen, die Systemadministratorin aber bei Bedarf nahlesen kann, was

passiert ist, der rond führt von den Nutzerinnen hinterlegte Aufgaben zu den angegebenen

Zeiten aus. . .

Neben diesen �systemerhaltenden� Daemonen lässt sih kaum ein Linuxsystem ohne Internet-

server denken. Welhe installiert sind und welhe laufen, hängt jedoh von der Distribution und

vom Installationsumfang ab.

Will frau dafür sorgen, dass sie sih remote (also von einem räumlih entfernten Rehner aus) auf

einer Mashine einloggen kann, muss der SeureShell-Server sshd laufen. (Heutzutage, wo frau im

Netz niemandem mehr trauen kann, sollte der telnetd zum unvershlüsselten Remote-Einloggen

hingegen niht mehr zum Einsatz kommen.)

Ein Mailserver ist eine gute Idee (und sei es nur, damit der Cron-Daemon (vgl. Seite 47) die

Ausgaben der von ihm ausgeführten Programme an die lokalen User senden kann). Der Begri�

�smtpd� �ndet sih zwar hin und wieder, aber da Mail vermutlih der Internetdienst ist, bei der

frau die gröÿte Auswahl an Servern hat, hat er meist nur kategorisierende Bedeutung. Hier gibt es

beispielsweise den sehr kryptishen, aber weit verbreiteten Sendmail, den eher exotishen Qmail,

Post�x, Zmailer, smail, Exim . . . , um die bekanntesten zu nennen. Allerdings spezialisieren sih

die meisten Distributionen meist auf eine Software, sodass frau sih den Mailserver ihrer Wahl

u.U. selbst besorgen muss.

8

Diese �Mail Transfer Agents� (MTAs) sind sowohl fürs Versenden als auh fürs Empfangen von

Mail zuständig, aber da � anders als zu Jugendzeiten des Internets � heute lange niht mehr

jeder Internetrehner ständig und mit statisher IP-Adresse im Netz hängt, sorgen POP3- und

IMAP-Server dafür, dass auh Menshen ohne eigenen MTA und DNS-Eintrag Mails beziehen

können. Die entsprehenden Server gehören allerdings shon niht mehr zur Standardausgabe

von Distributionen, die sih auf den Desktop-Einsatz spezialisieren.

Als Webserver ist � selbst bei �Desktop-Distributionen� � meist Apahe dabei, oft läuft er von

Haus aus, um Zugri� auf ein lokales Hilfesystem zu gewähren.

. Für Mail (smtp, �Simple Mail Transfer Protool�) ist ein sogenannter wellknown port

reserviert, hinter dem der Mailserver laushen müsste, sofern einer läuft. Suhe in der Datei

/et/servies heraus, welhe Portnummer das ist.

. Benutze das Kommando telnet loalhost portnummer, um Dih mit dem SMTP-Port

zu verbinden. Läuft ein Mailserver und wenn ja, welher?

8

Dass Qmail in der Regel fehlt, liegt allerdings niht an den Distributoren, sondern an den eigenwilligen Lizenz-

bedingungen des Servers.
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Auh Nameserver (Bind), Newsserver, IRC-Server, Listserver, FTP-Server . . . � Server für je-

den erdenklihen Internetdienst gehören zur Standardausstattung vieler Distributionen, mit der

zunehmenden Ausrihtung auf Enduser allerdings niht mehr bei allen.

Wihtig zu erwähnen wäre noh der �Superserver� inetd oder xinetd. Sofern er läuft, müssen

niht alle anderen Netzdienste ständig laufen � er startet sie, wenn ein Client ihn entsprehend

auffordert und die Kon�guration es ihm gestattet. Allerdings sollte frau aus Siherheitsgründen

auf ihn verzihten, wenn sie keinen der von ihm verwalteten Dienste � etwa Telnet oder FTP �

bereitstellen will.

All diese Server müssen natürlih kon�guriert werden, nur für sehr gängige Szenarien bringen die

Distributionen bereits entsprehende Voreinstellungen mit. Meist passiert das über im Verzeih-

nis /et liegende ASCII-Kon�gurationsdateien. Eine gewisse Vereinfahung bieten distributions-

abhängige Kon�gurationstools (wie yast2 bei SuSE) oder distributionsunabhängige Werkzeuge

wie (der aus siherheitstehnisher Siht reht bedenklihe) Webmin. Allerdings setzen auh diese

Tools ein gewisses Verständnis des Dienstes voraus, den es zu kon�gurieren gilt, und deken oft

nur triviale Szenarien ab.

Wo es Server gibt, brauht frau auh Clients � sie gibt es mittlerweile für fast alle Dienste sowohl

als GUI- als auh als Kommandozeilenprogramme, von denen jede auh nur annähernd auf den

Desktop �shielende� Distribution eine Auswahl mitbringt.

. Finde drei Mailprogramme (Mail User Agents, MUAs) für Linux und prüfe, ob sie auf

Deinem Rehner installiert sind! Verwende dazu das Kommando loate!

Doh niht alle Programme auf einem Linuxsystem lassen sih als Clients oder Server kategori-

sieren. Wer die Kommandozeile als mähtiges und shnelles Interaktionsmittel mit dem Betriebs-

system kennengelernt hat, mag auf eine Reihe von Werkzeugen niht mehr verzihten, die aus

der Feder des GNU-Projekts (http://www.gnu.org/) stammen.

Warum GNU? Unix-Haker und -Häksen sind Spielkinder, die einem Sport besonders

fröhnen: dem Spaÿ an rekursiven Akronymen, also selbstbezüglihen Abkürzungen. So steht

GNU für �GNU is not UNIX� und weist auf das ursprünglihe Ziel hin, ein freies unixoides

Betriebssystem zu entwikeln, das nihts mit dem originalen AT&T Unix zu tun hat.

Die GNU-Leute (darunter der Begründer der Free Software Foundation (FSF), Rihard

Stallman) begannen mit den Tools, während der Betriebssystemkern des Projekts, GNU

Hurd, bis heute noh niht endusertauglih ist.

Als Linus Torvalds Anfang der Neunziger an einem Betriebssystemkern shrieb, dem die

Tools fehlten, lag es nahe, beides zu vereinen. Aus diesem Grund sehen sih die FSF-Leute

bei der Bezeihnung Linux für ein Linuxsystem unterrepräsentiert und bestehen auf der

Bezeihnung GNU/Linux, wie sie im Namen der Debian-Distribution (Debian GNU/Linux)

zu sehen ist.

Alle GNU-Utilities unterstehen (wie auh der Linux-Kernel und ein Groÿteil sonstiger Open-

Soure-Software) der GNU General Publi Liene GPL, die im Wesentlihen besagt, dass

der Quellode der Software ö�entlih zugänglih ist und frau daraus auh kopieren darf.

Wenn dies geshieht, verlangt die Lizenz, dass der daraus abgeleitete Code ebenfalls der

GPL unterstehen muss, was ihren viralen Charakter ausmaht.

Sie implementieren die klassishen Unix-Kommandozeilentools zum Suhen, Manipulieren und

Anzeigen von Dateien und Prozessen und gehen in ihrer Funktionalität meist über die der je-

weiligen Vorbild-Programme hinaus. Ob GNU-Version oder niht: In klassisher Unixtradition
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. Besitzt Du selbst eine Domain? Finde heraus, welher Rehner die Mail für diese Domain

annimmt. (Wenn Du selbst keine Domain hast, probiere answergirl.de aus!)

Interessiert eher, wer eigentlih hinter einer Domain stekt, gibt whois die Antwort, indem es

in der Datenbank eines Network Information Center (NIC) nahshlägt. Um einen anderen als

den als Default eingestellten Whois-Rehner zu fragen, kommt auh hier meist die Option -h

zum Einsatz. Leider sind unter Linux zwei Versionen des whois-Programms im Umlauf, die

sih untershiedlih bedienen lassen � welhe, sollte ein Versuh oder der Blik in die Manpage

verraten:

whois -h whois.ripe.net informatia-feminale.de

whois informatia-feminale.de�whois.ripe.net

fragt whois.ripe.net nah den Registrierungsangaben für die Domain informatia-feminale.de.

Allerdings gibt der Deni, der die .de-Domains verwaltet, aus Datenshutzgründen nur noh die

Information heraus, ob eine Domain �onneted� ist oder niht.

. Shlage die Registrierungsinformationen zu Deiner Domain oder der Deines Internetprovi-

ders nah!

. Welhe Domain würdest Du gern registrieren? Shau nah, ob es sie shon gibt!

Who is who? Wer ist eigentlih sonst noh alles auf meinem Rehner eingeloggt? who gibt die

Antwort. Und sollte nah einer durhwahten Naht unklar sein, wer das eigentlih ist, die da

vor dem Rehner sitzt, beantwortet der Rehner auh die Frage who am i.

. Was ist der Untershied zwishen who am i und whoami?

Informationen über Aounts auf anderen Rehner gibt das finger-Kommando, das allerdings

aus Datenshutzgründen immer öfter ohne Antwort auskommen muss.

. Prüfe, ob Du mit finger UserID und finger UserID�remoterehner Informationen zu

Deinem Aount lokal und auf einem anderen Poolrehner heraus �nden kannst.

. �Fingere� Deinen Uni-Aount an! Bekommst Du eine Antwort?
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. Log Dih per ftp oder nftp (am besten zum Vergleih mit beiden) auf dem KDE-FTP-

Server ftp.kde.org ein und lade zwei Dateien in einem Rutsh herunter.

13.2 Wer ist wo online?

Solange das Netz geht, ist alles in Ordnung. Wenn niht, gibt es jede Menge Diagnosetools, mit

denen frau den Problemen auf die Sprünge kommt. Einige gängige stellen wir kurz vor.

Erreihbarkeit im Netz prüfen Unsiher, ob frau überhaupt online ist oder ob der eigene Netz-

zugang funktioniert?

ping rehneradresse

spielt mit einem entfernten Rehner �Ping-Pong�, indem es ein Paket hinsendet und eins zurük

haben will.

. Versuhe, den Rehner Deiner Nahbarin anzupingen. Denke Dir einen Phantasierehner-

namen aus und versuhe, diesen zu erwishen. Ahte auf die Untershiede bei der von ping

ausgegebenen Statistik!

Den Weg zum Ziel �nden Welhen Weg (welhe Route) nimmt ein Paket momentan zu einem

Zielrehner? Hierauf gibt traeroute die Antwort. In der ausgegebenen Statistik werden auh

Engpässe sihtbar.

. Lass Dir die Route zu einem Rehner Deiner heimishen Hohshule oder Deines privaten

Internetproviders ausgeben!

DNS-Informationen holen Auh wenn wir uns mit dem �Domain Name System� in diesem

Kurs niht beshäftigen können: Die Informationen, die ein Internetlient von einem Nameserver

anfordert, um zu einer textuellen Rehneradresse die passende numerishe IP-Adresse zu bekom-

men (oder umgekehrt, was sih dann reverse lookup nennt), oder den Mailserver herauszu�nden,

bei dem er die abzushikende E-Mail abliefern soll, stehen auh den Usern zur Verfügung. So

�nden die Befehle

host -t mx informatia-feminale.de

dig mx informatia-feminale.de

heraus, welher Rehner Mail für die Domain informatia-feminale.de entgegen nimmt (mx

steht für �Mail Exhanger�).

host www.informatia-feminale.de

suht die numerishe IP-Adresse des Rehners www.informatia-feminale.de.

host -a informatia-feminale.de nameserver

dig �nameserver any informatia-feminale.de

�nden alle DNS-Informationen über die Domain informatia-feminale.de heraus, fragen dazu

allerdings niht den Default-Nameserver, sondern nameserver.

. Finde die numerishe IP-Adresse des Servers heraus, den Du normalerweise als Mailserver

benutzt.
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handelt es sih dabei jedoh immer noh um einfahe, hohspezialisierte Werkzeuge, die sih

bei Bedarf baukastenartig zu komplexen, ein bestimmtes Problem lösenden Kommandozeilen

zusammenbauen lassen.

Dabei ist einfah wohl eher ein Understatement, da sih die meisten Werkzeuge durh eine

oftmals sehr groÿe Reihe von Optionen in ihrer Wirkung steuern lassen. Diese Optionen, auh

Flags genannt, leitet in der Regel ein Minuszeihen �-� ein, GNU- oder long Optionen beginnen

mit zwei Minuszeihen, und manhmal darf oder soll frau sogar einfah nur einen Buhstaben

hinshreiben.

Die Wirkung solher Flags kann sih von der erwarteten untersheiden, wenn frau mehrere Optio-

nen miteinander kombiniert. Es sei zudem darauf hingewiesen, dass die möglihen Flags zu einem

Kommando von Unix-Derivat zu Unix-Derivat di�erieren können. Gerade die GNU-Utilities ken-

nen eine Reihe von Optionen, die ihre Pendants auf anderen Unixsystemen niht beherrshen.

Während Flags meist optional sind, benötigen die meisten Kommandos Argumente (zu den

Ausnahmen zählen sehr einfahe Befehle wie pwd (�print working diretory�) oder exit). So kann

frau z. B. mkdir zum Erstellen eines Verzeihnisses niht ohne Angabe eines Verzeihnisnamens

aufrufen.

. Was tun pwd und exit?

. Was passiert, wenn frau mkdir ohne Argument aufruft? Warum?

3 Hilfe zur Selbsthilfe

Selbst wenn sih viele Befehlsnamen anhand englisher Begri�e gut merken lassen, überfordern

die gut 1500�2500 auf der Kommandozeile aufrufbaren Programme (je nah Installationsumfang

sogar mehr)

9

auh das Hirn erfahrener Nutzerinnen. Deshalb gilt auh unter Linux: Es kommt

niht so sehr darauf an, wieviel frau auswendig weiÿ � sie sollte nur wissen, wo sie im Zweifelsfall

Hilfe �ndet.

Die bietet bereits die Shell durh levere Bedienmöglihkeiten. So zeigt die bash (vgl. Kapitel

2.2, Seite 9) auf doppeltes Drüken der Tab-Taste hin alle Kommandos an, die im Suhpfad

enthalten sind.

10

Ein

�
�

�
�

e

�
�

�
�

x

�
�

�
�

Tab wiederum entlokt der Shell alle Befehle aus dem Suhpfad, die

mit ex beginnen. So kann sih frau an den Namen eines gesuhten Befehls herantasten � sobald

sie die Bash mit sovielen Buhstaben gefüttert hat, dass die eine eindeutige Antwort geben kann,

ergänzt die Shell die rihtigen Buhstaben von sih aus.

Diese Tab-Komplettierung funktioniert aber leider niht für Kommando�ags und erst reht niht

bei Spitz�ndigkeiten in der Bedienung eines Befehls. Ohne gri�bereite Dokumentation geht es

da niht, und die sollte möglihst direkt auf dem Rehner zugänglih sein.

3.1 Selbstauskunft

Ganz allgemein kann frau in den Verzeihnissen /usr/do und (oft auh) /usr/share/do auf

der Suhe nah (in der Regel englishsprahiger) Dokumentation zu einzelnen Programmpaketen

fündig werden. Was da liegt, variiert von Rehner zu Rehner.

Auf .gz (vgl. Seite 61) endende, komprimierte (Text-)Dateien lassen sih auf vielen Linux-

Systemen mit zless anshauen, ohne sie explizit entpaken zu müssen.

9

Etwa 400 davon �nden sih grundsätzlih auf den meisten Unixsystemen.

10

Der Suhpfad sind die Verzeihnisse, in denen die Shell nah ausführbaren Dateien suht. Programme in diesen

Ordnern lassen sih einfah durh ihren Dateinamen � ohne Angabe eines Verzeihnisses � aufrufen.
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man Eine sihere Bank, was Informationen zu Kommandozeilenbefehlen, C-Funktionen und

Kon�gurationsdateien anbelangt, sind die sogenannten Manpages (Kurzform für �manual pa-

ges�). Diese Online-Hilfeseiten, die es auf fast jedem System gibt, erklären in einer leider meist

sehr abstrakten Form die Syntax und Funktionalität einer Datei oder Funktion. Viele liegen

auh in deutsher Sprahe vor, aber niht alle Distributionen liefern sie mit. Im Zweifelsfall ist

ohnehin die englishe Version maÿgeblih, sodass gerade erfahrene Benutzerinnen lieber gleih

das Original zur Hand nehmen.

Zum Ansehen der in man-Unterverzeihnissen (z. B. /usr/man oder /usr/loal/man) sortiert

abgelegten ASCII-Dateien im ro�-Format nutzt frau den Befehl man:

man fstab

man man

man -k password

Die Anzeige übernimmt ein sogenanntes Pager-Programm, zum Beispiel das Kommando more,

das wir bereits in Übungen verwendet haben. Unter Linux kommt allerdings meist sein mähti-

geres Pendant less zum Einsatz, das sih beim Erreihen der letzten anzuzeigenden Zeile niht

selbst beendet, sondern mit

�
�

�
�

q (�quit�) dazu überredet werden will.

Typish für Manpages ist ihre Aufteilung in Abshnitte wie NAME, SYNOPSIS oder DESCRIP-

TION, um einige zu nennen. Der zweite enthält eine Kurzfassung aller möglihen Parameter in

(niht immer strikt verwendeter) Bakus-Naur-Shreibweise. Ekige Klammern markieren dabei

Parameter und Optionen, die frau je nah Bedarf weglassen darf.

. Was tut man -k? Wofür könnte das k stehen?

. Was sind at pages? Nutze die Manpage zu man!

Oben links und rehts in einer Manpage steht niht nur das Stihwort, zu dem die Hilfe gehört,

sondern auh eine Zahl in runden Klammern. Damit hat es folgende Bewandtnis: Wenn ein Kom-

mandozeilenbefehl und eine gleihnamige Datei existieren, soll es auh zwei getrennte Manpages

geben. Dazu wird jede Manpage einer Sektion zugeordnet: Nr. 1 enthält Hilfen zu Benutzerkom-

mandos, während Nr. 5 das Format der gleihnamigen Datei beshreibt. Die Sektionszi�er tauht

immer wieder auf, z. B. auh im Namen des Verzeihnisses, in dem die unformatierte Manpage

liegt.

. man man bzw. man 1 man beshreibt niht, welhe Sektionen es gibt. Finde mit man -k man

oder apropos man heraus, in welhen anderen Sektionen man auftauht und lies nah, welhe

Sektionen es gibt.

Auh wenn das Benutzen der Manpages anfangs gewöhnungsbedürftig ist, geht dies mit zuneh-

mender Erfahrung leihter. Ärgerlih ist, dass speziell in den letzten Jahren entstandene GUI-

Programme selten eine Manpage mitbringen. Insofern sind sie eher ein Nahshlagewerk für die

Kommandozeile.

info Manpages haben auh Nahteile � sie lassen sih zum Beispiel niht verlinken. Das GNU-

Projekt hat deshalb ein eigenes Onlinehilfe-System namens info geshrieben. Ruft frau das gleih-

namige Kommando ohne weitere Parameter auf, bekommt sie eine Übersiht über alle auf dem

System installierten Info-Seiten.

Mit einem Sternhen * ein- und zwei Doppelpunkten ausgeleitete Einträge (wie * Help-Small-

Sreen:: in der Info-Seite zu info) kann frau mit den Pfeiltasten anwählen und mit

�
�

�
�

 - auf die

darin verlinkte Seite springen. Damit und mit den Buhstabenkommandos

�
�

�
�

p (�previous page�),
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ssh -l UserID rehneradresse

ssh UserID�rehneradresse

ssh steht dabei für SeureShell, und der Name sagt bereits, warum sie telnet zum Einloggen

auf anderen Rehner vorzuziehen ist: Beim Anmelden auf Remoterehnern via telnet o. ä. wer-

den sämtlihe Daten (einshlieÿlih des Passworts!) im Klartext übertragen, d. h., sie können von

Unbefugten abgehört werden. Dem beugt ssh vor, indem der gesamte Datenverkehr vershlüsselt

wird. Netter Nebene�ekt: Frau kann (sofern sie lokal unter X arbeitet) auf dem Remoterehner

Programme mit gra�sher Ober�ähe starten und bekommt sie auf dem lokalen Bildshirm an-

gezeigt. Allerdings bieten Administrator/innen auh diese Eigenshaft zunehmend seltener an,

denn dank Problemen mit X können sih hierbei Siherheitslüken auftun.

Will frau sih auf ihrem Rehner per SeureShell einloggen, muss sie den SeureShell-Daemon

sshd installieren und starten. Seine Kon�guration erfolgt über die ASCII-Datei /et/ssh/sshd_

onfig, während in /et/ssh/ssh_onfig die globale Kon�guration des Clients vorgenommen

wird.

Über ssh ist es auh möglih, andere Protokolle zu tunneln, sodass beispielsweise ein siherer

Zugri� auf einen POP-Server möglih wird.

sp Ebenfalls im SeureShell-(Client-)Paket enthalten ist sp, mit dem frau auf siherem Weg

Daten von Rehner zu Rehner kopieren kann:

sp lokale_datei UserID�rehneradresse:/tmp/

kopiert die Datei lokale_datei im aktuellen Verzeihnis ins /tmp-Verzeihnis auf dem Remote-

rehner. Die UserID auf dem entfernten Rehner sowie das � kann frau weglassen, wenn sie auf

dem lokalen Rehner unter demselben Namen eingeloggt ist. Mit der Option -r (�rekursiv�)

lassen sih komplette Dateibäume fernkopieren:

sp -r UserID�rehneradresse:~/programme .

dupliziert das Verzeihnis programme aus dem Homeverzeihnis von UserID auf dem entfernten

Rehner im aktuellen Verzeihnis auf der lokalen Mashine.

. Bitte Deine Nahbarin, ein Verzeihnis in ihrem Homeverzeihnis mit Rehten zu versehen,

die es Dir erlauben, es von ihrer Mashine auf Deine zu kopieren. Logge Dih auf Ihrem Rehner

ein und shau nah, ob sie dies getan hat. Kopiere das Verzeihnis auf Deinen Rehner.

ftp Bevor es sp gab, wurde das �File Transfer Protool� ftp zum �Fernkopieren� von Daten

benutzt. Dieser Einsatzzwek verliert an Bedeutung, da FTP ebenfalls alles im Klartext über-

trägt. Weiterhin populär ist das Protokoll allerdings als Anonymous FTP zum Herunterladen

von Software u. ä. von FTP-Servern.

Als Username gilt für diese Lese-Zugri�e auf die Dateihierarhie des FTP-Servers zumeist ftp

oder anonymous, als Passwort die eigene E-Mailadresse. Beides shiken (gra�she) FTP-Clients

oder Webbrowser gern von sih aus an den Server.

Will frau hingegen mit dem klassishen Kommandozeilenlienten ftp auf FTP-Server zugreifen,

muss sie beides von Hand eingeben. Bequemer ist hier der oft installierte FTP-Client nftp.

Im FTP-Clienten gibt frau FTP-Befehle ein, die meist auh auf das Kommando help hin aufgelis-

tet werden. So wehselt d das Verzeihnis auf dem Server, bin shaltet in den binären Übertra-

gungsmodus, der dafür sorgt, dass auh Niht-Textdateien heil bei der Empfängerin ankommen,

ld wehselt das Verzeihnis auf dem lokalen Rehner, ls oder dir listet den Verzeihnisinhalt

des aktuellen Verzeihnisses auf dem Server auf, get lädt die als Argument angegebene Datei

herunter und mget mehrere, auh durh Wildards spezi�zierte.
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tar -xf arhiv.tar

entpaken.

Die unter Linux verwendete GNU-Version von tar kann nah dem Ein- oder vor dem Auspa-

ken einen (De-)Kompressionsshritt einfügen, um die Arhivdatei klein zu halten. Dazu greift

das Programm wahlweise auf die externen Komprimierungstools gzip oder (nur bei neueren

Versionen von GNU-tar) bzip2 zurük. So gibt

tar -tjf arhiv.tar.bz2

(bei älteren Versionen tar -tIf den Inhalt eines mit bzip2 gepakten Tarballs aus, während

tar -zvf arhiv.tar.gz .*

das entstehende Tar-Arhiv mit gzip pakt. Die Option -v (�verbose�) sorgt dafür, dass tar

während der Arbeit ein paar mehr Informationen rausrükt.

. Welhe Dateien pakt tar -zvf arhiv.tar.gz .* eigentlih ins Arhiv?

tar --help|less

spukt eine Kurzfassung aller tar-Optionen aus, wobei less dafür sorgt, dass sie seitenweise

lesbar sind. Die �-help-Option funktioniert übrigens bei den meisten Kommandozeilentools,

auh wenn sie niht vorgesehen ist: Im Fall einer Fehlbedienung geben die meisten Programme

nämlih von sih aus genau diese Kurzhilfe aus.

. Pak alle Dateien je zweier Unterverzeihnisse Deines Homeverzeihnisse in ein tgz- und

ein tar.bz2-Arhiv. Prüfe die Arhive, und pak sie in /tmp wieder aus. Pak die Arhive an-

shlieÿend in zwei Shritten in einem neu angelegten Verzeihnis aus: Erst dekomprimieren mit

gunzip bzw. bunzip2, dann auspaken mit tar.

13 Netzwerk

Die Entwiklung des Internets und der Unixbetriebssystemfamilie hängt eng zusammen, und die

Entwiklung von Linux ist ohne Netz ebenfalls niht denkbar. So verwundert es niht, dass Linux

von vornherein mit allem ausgestattet ist, um als Client und/oder Server Teil des Internets zu

sein. In diesem Abshnitt beshäftigen wir uns allerdings niht mit den Grundlagen wie dem TCP-

IP-Stak, die im Kernel implementiert sind und kon�guriert werden, sondern nur mit einigen

wenigen Internet-Client-Programmen und Diagnosetools für die Kommandozeile.

Das Aufsetzen von Mail-, Web-, News- u. a. Internetservern könnte uns ebenso wie Netzwerk-

grundlagen und das Kon�gurieren des Internetanshlusses in mehreren Zusatzkursen beshäfti-

gen, sodass wir es hier ebenfalls niht ansprehen können.

13.1 Im Netzwerk bewegen

ssh Ähnlih wie das Unixurgestein telnet erlaubt es das Kommando

ssh rehneradresse

sih auf einem entfernten Rehner einzuloggen und dort so zu arbeiten, als säÿe frau lokal daran.

Wenn sie auf dem Remoterehner eine andere UserID hat, gibt sie diese mit der Option -l oder

wie in einer E-Mailadresse vor dem �-Zeihen an:
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�
�

�
�

n (�next page�),

�
�

�
�

u (�page up�),

�
�

�
�

d (�page down�) und

�
�

�
�

q (�quit�) kommt frau shon sehr

weit.

. Vergleihe Man- und Infopage zum Kommando groups!

4 Dateisystem und Dateibaum

4.1 Dateisysteme

Egal, ob es sih nun um Programme, Dokumentations- oder sonstige Dateien handelt � sie müssen

in jedem Fall so auf der Festplatte abgelegt werden, dass Programme wie die Shell auf sie zugreifen

können. Diese Aufgabe hat ein Dateisystem, was letzten Endes nihts anderes ist als ein Kernel-

�Treiber�, der sih ums strukturierte Ablegen der Daten auf einemMassenspeiher wie Festplatte,

Diskette oder was auh immer kümmert und sie auf möglihst e�ziente Weise darauf wieder�ndet.

Bevor eine solhe, betriebssystemspezi�she Datenverwaltungsstruktur aufgebraht wird, werden

Massenspeiher zunähst partitioniert, also in eine oder mehrere logishe Verwaltungseinheiten,

die Partitionen, �zerteilt�.

Auf einer Partition �nden sowohl Verwaltungs- als auh Nutzdaten ihren Platz. Sinnvoll ist es zum

Beispiel, die persönlihen Daten der Benutzerinnen (die �Home-Verzeihnisse�) auf einer anderen

Partition abzulegen als die Systemdaten. Von entsheidender Bedeutung beim Hohfahren des

Systems ist die sogenannte Root-Partition, deren Daten bei einem gebooteten System immer

unterhalb des allerobersten �Wurzel-Verzeihnisses� / liegen.

Eine Partition stellt sih dem Betriebssystem als eine lineare Kette von meist 1 kB, also 1024Bit,

groÿen Speiherblöken dar.

11

Die Dateisysteme organisieren diese Blöke so, dass sie darauf ihre

Daten �nden können. Auÿer bei sehr kleinen Dateien legen sie dabei die Verwaltungsinformatio-

nen zum Auf�nden der Daten (die Inodes, kurz für �Information Nodes�) und die Daten selbst

getrennt ab.

Die Inodes enthalten den Dateinamen, die Dateiattribute, die Gröÿe und, falls die Datei gröÿer

ist als ein Datenblok, Zeiger auf eine Anzahl Datenblöke, in denen die Daten der Datei liegen.

Diese Blöke können bei Bedarf mit weiteren Zeigern auf zusätzlihe, von der Datei beanspruhte

Blöke verweisen.

Linux unterstützt eine ganze Reihe von Dateisystemen, die sih in ihren Interna deutlih von-

einander untersheiden. Die gute Nahriht: Für normale Nutzerinnen spielen diese Feinheiten

(zumindest, was die Linux-eigenen Dateisysteme betri�t), kaum eine Rolle. Eine Auswahl:

minix Minix (kaum noh verbreitet, und wenn, dann für Disketten)

ext2 das langjährige Standard-Dateisystem von Linux, das diese Stellung langsam ein-

büÿt

ext3 Nahfolger von Ext2, unterstützt Journaling; neben ReiserFS am weitesten ver-

breitet und die sinnvollste Lösung für Normalbenutzerinnen

ReiserFS modernes Journaling-Dateisystem, wird speziell von SuSE gepusht

JFS IBMs Open-Soure-Beitrag zur Vielfalt der Journaling-Dateisysteme im Linux-

Kernel

XFS SGIs Open-Soure-Beitrag zur Vielfalt der Journaling-Dateisysteme im Linux-

Kernel

iso9660 CD-ROM

Fortsetzung folgt ...

11

Bei den meisten Linux-Dateisystemen lässt sih die Blokgröÿe beim Partitionieren festlegen. Eine Ausnahme

maht ReiserFS, das den Vorteil variabler Blokgröÿen hat.
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... Fortsetzung

msdos DOS

vfat Windows 9x

nfs �Network File System�, auf Unix-Systemen die verbreitetste Variante, auf auf

entfernten Rehnern liegende Datenträger so zuzugreifen, als handle es sih um

einen lokalen Datenspeiher

ntfs Windows NT; stabil ist unter Linux bislang nur der Lesezugri� auf NTFS-

Partitionen möglih

swap Swap-Partitionen oder -Dateien (Auslagerungsbereihe, wenn's im RAM zu knapp

wird)

pro virtuelles Filesystem des Linux-Kernels zum Zweke der Prozessverwaltung, das

nur zur Laufzeit existiert

Minix Nur noh aus historishen Gründen interessant ist das allererste Linux-Dateisystem, das

vom Betriebssystem Minix stammt. Dieser UNIX

r

-Version-7-Nahbau von Andrew S. Tanen-

baum, einem Professor an der Freien Universität Amsterdam (siehe auh Seite 67), inspirierte

Linus Torvalds dazu, sein eigenes Betriebssystem zu shreiben. O�ziell unterstützen auh heute

noh die meisten Distributionen das Minix-Dateisystem, das nur eine Partitionsgröÿe von 64MB

erlaubt und daher bestenfalls für Disketten et. sinnvoll ist.

Moderne Linux-Dateisysteme Über viele Jahre hinweg war das vom Linux-Kernel-Team ent-

wikelte ext2 (�seond extended �lesystem�) mehr oder weniger ein Synonym für �Linux-Datei-

system�. Diese unangefohtene Dominanz endete, als Firmen wie IBM und SGI auf den Linux-

Zug aufsprangen und speziell für unternehmenskritishe Einsätze konzipierte Dateisysteme nah

Linux portierten und als Open-Soure-Software freigaben. Genau wie JFS, XFS und das von

Hans Reiser entwikelte ReiserFS gehören diese mittlerweile zur Standardausstattung des Linux-

Kernels und sorgen für die Qual der Wahl.

Von diesen Entwiklungen getrieben, mahten sih auh die Ext2-Entwikler Gedanken, wie sih

das äuÿerst robuste Arbeitspferd Ext2 mit moderneren Eigenshaften wie Journaling ausstatten

lieÿe. Das Ergebnis ext3 ist seit der 2.4er Kernelserie mit �an Bord�. Im Gegensatz zu den übrigen

Dateisystemen ist es zu Ext2 abwärtskompatibel. Datenverluste oder Boot-Probleme

12

, wie sie

bei �der Konkurrenz� gelegentlih auftreten, kommen niht vor.

In der Tat spielen die Alternativen ihre Vorteile (z. B. bei der Geshwindigkeit) meist nur bei

speziellen Einsatzzweken aus, die für �Normalbenutzerinnen� niht relevant sind. Insofern gibt

es keinen Grund, sih hier die Wahl shwerer als nötig zu mahen. Aber auh wenn der Distributor

Ext2 als Standard-Filesystem vorsieht, ist das kein Anlass zur Panik, solange frau auf Journaling

verzihten kann.

Journaling Filesystem: Stürzt der Rehner während einer Shreiboperation ab, kommt

es zu Inkonsistenzen im Dateisystem. Verwaltungs- und Dateneinträge stimmen niht mehr

überein � die Einträge müssen geprüft und bereinigt werden.

Bei groÿen Platten dauert diese Überprüfung sehr lange, was vor allem bei Server-Systemen

stört. Daher gibt es sogenannte Journaling Filesysteme. Diese shreiben sämtlihe Datei-

operationen �in einem Journal� mit. Stürzt das System ab, müssen nur die Operationen

nahgeprüft werden, die noh niht beendet waren, was natürlih viel shneller geht.

Journale sind allerdings keinesfalls ein Ersatz für Bakups. . .

12

. . . wobei an manhen Pannen niht die Dateisystementwikler, sondern ein nahlässiger Distributor shuld

ist. . .
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ASCII-Dateien shöner ausdruken Um Textdateien papiersparend auszudruken, kann frau

auf die Filter a2ps oder ensript (je nahdem, was installiert ist oder besser gefällt) zurük-

greifen:

ensript -2 -M A4 textdatei

gibt textdatei zweispaltig im Hohformat auf A4-Papier (-M für �Medium�) auf dem Default-

Druker aus. Zusätzlih wird auf jeder Seite eine Headerzeile mit dem Namen der Datei, dem

Ausdruksdatum und der Seitennummer gedrukt.

a2ps -2 -M A4 textdatei

hingegen drukt zwei logishe Seiten im Querformat A4 nebeneinander auf ein Blatt. Die lo-

gishen Seiten werden umrandet und mit hübshen Headern versehen. Zudem sorgt a2ps au-

tomatish für Syntaxhighlighting, wenn es sih um Texte in einer gängigen Programmier- oder

Auszeihnungssprahe handelt.

Das kann ensript mit der Option -E ebenfalls:

ensript -2 -M A4 -E -o textdatei.ps textdatei

Die -o-Option (�output�) funktioniert auh bei a2ps und sorgt dafür, dass das Ergebnis niht auf

dem Defaultdruker (bzw. dem hinter -P angegebenen Druker) heraus kommt, sondern in einer

PostSript-Datei abgelegt wird. Letztere kann frau mit PostSript-Viewern wie gv, kghostview

oder ghostview anshauen.

. Druke eine Textdatei so in eine Datei, dass vier logishe Seiten auf einer Drukseite zu

liegen kommen. Shau sie mit einem PostSript-Viewer an!

Papier sparen mit mpage Auf vielen Systemen ist mpage installiert, das mehrere logishe Seiten

sowohl aus PostSript- als auh aus Textdateien ähnlih a2ps auf einer Drukseite ausgibt, sie

bei Bedarf mit Rahmen umgibt und mit Header- und Fuÿzeilen versieht. Auh mpage kennt die

Optionen -o und -P. Am Inhalt der auszudrukenden Seiten nimmt dieses Tool allerdings anders

als a2ps und ensript keine Veränderungen vor.

Paken und Entpaken Beim Installieren von Software haben wir bereits mit dem �Tape Ar-

hiver� tar Bekanntshaft geshlossen (vgl. Seite 44). Dieses Tool hat seinen Namen daher, dass

es ursprünglih dazu entwikelt wurde, um Bakups auf Bändern zu mahen. Das geht auh heu-

te noh, doh viel öfter wird tar dazu verwendet, um mehrere Dateien in einer (Arhiv-)Datei

zusammenzufassen. So pakt

tar -f arhiv.tar .*

alle Punktdateien im aktuellen Verzeihnis zum Arhiv arhiv.tar zusammen (- für �reate�).

Die Option -f muss unbedingt direkt vor dem Namen der geplanten Arhivdatei stehen, denn

sie entsheidet, dass tar niht nah einem Bandlaufwerk suht und stattdessen in eine Datei

shreibt.

Das entstandene Arhiv lässt sih mit

tar -tf arhiv.tar

überprüfen (bei unbekannten Tarballs ein wihtiger Shritt, um zu sehen, wohin die darin ent-

haltenen Dateien beim Entpaken geshrieben werden) und mit
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12 Nützlihes Kleinzeug

Tashenrehner Natürlih gibt es auh für Linux Unmengen an gra�shen Tashenrehnerpro-

grammen, die sih wie kal oder xal auh weitgehend mit der Tastatur bedienen lassen.

Doh es geht natürlih auh vollkommen auf der Kommandozeile. Neben al (das mittlerweile

eher Seltenheitswert in den Standardinstallationen besitzt), heiÿt das Standardprogramm hier

b. Dies ist keineswegs nur ein Tashenrehner, sondern eine Programmiersprahe für sih. Wir

beshränken uns in dieser Vorstellung allerdings auf den interaktiven Betrieb.

Nah dem Aufruf von b rükt der Cursor auf die erste leere Zeile und wartet auf Eingaben.

�
�

�
�

 -

gibt den Befehl zum Rehnen:

6.9+4.5

11.4

Dabei ist zu beahten, dass die Division per Default ganzzahlig berehnet wird:

6/4

1
6%4

2
Das lässt sih ändern, indem frau die Anzahl der auszugebenden Nahkommastellen mit der

Spezialvariablen sale (der Default ist sale=0) festlegt:

sale=3

3.11/2

1.555

sale=1

3.11/2

1.5

3.11%2

.11

Die Modulo-Operation % gibt dabei jeweils den Rest aus, der bei der entsprehenden Genauigkeit

übrig bleibt.

Mit den Pfeiltasten kann frau ältere �Befehle� reylen. Das jeweils letzte Ergebnis wird in der

Variablen last gespeihert und kann durh Angabe dieses Variablennamens weiterverwendet

werden:

8*4

32

last-30

2
Die Zahlensysteme für Ein- und Ausgabe legt frau für die aktuelle Session mit den Variablen

ibase und obase fest. So rehnet der folgende Dialog die Zahl FF im hexadezimalen Zahlensystem

ins oktale um:

ibase=16

obase=8

FF

377

Für komplexere Berehnungen sei die Manpage ans Herz gelegt.

. Übe das Rehnen mit b!
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Ext2 und Ext3 Aus Anwenderinnensiht wihtig sind folgende Ext2/3-Eigenshaften:

� Dateinamen können bis zu 255 Zeihen lang sein.

� Groÿ- und Kleinshreibung werden untershieden.

� Alle Zeihen � bis auf den Slash / und Nullbytes � sind in Dateinamen erlaubt. (Aller-

dings erleihtert frau sih die Arbeit, wenn sie auf Sonderzeihen verzihtet, da viele davon

in der Shell eine eigene Bedeutung haben.) Es ist sogar möglih, einen aus Leerzeihen

bestehenden Dateinamen zu bilden.

Das Ext2-Dateisystem bietet noh einen besonderen Servie: Beim Mounten wird im Superblok

der Partition ein sogenanntes Valid-Flag auf 0, und beim Unmounten wieder auf 1 zurükge-

setzt. Beim Booten wird dieses Flag überprüft, und das Dateisystem gegebenenfalls mit dem

Befehl fsk (��le system hek�) geprüft. Auÿerdem erhöht sih bei jedem Mounten ein Zähler

im Superblok, der es ermögliht, nah einer bestimmten, durh tune2fs einstellbaren Anzahl

von Mounts und/oder Tagen das Dateisystem zu überprüfen, auh wenn das Valid-Flag korrekt

gesetzt ist.

Beide Informationen wertet der Kernel beim Booten aus. Sie führen dann gegebenenfalls zu den

Meldungen wie

/dev/hda1: was not leanly unmounted, hek fored

/dev/hda1 has reahed maximal mount ount, hek fored

/dev/hda1 has gone too long without beeing heked, hek fored

Bei Ext3 ist dieser Chek niht mehr nötig; hier kommt dem Kommando tune2fs eine ganz

besondere Rolle zu: Mit der Option -j lässt sih eine Ext2-Partition zu Ext3 mahen, ganz

einfah, indem frau das Journal zushaltet. Möhte frau wieder zu Ext2 zurük, shaltet sie es

mit tune2fs -O �has_journal Partition wieder ab. Beide Operationen sollte frau jeweils im

Single-User-Wartungsmodus (siehe Kapitel 9 ab Seite 48) ausführen.

Das ist übrigens auh der Modus, in den das System rebootet, wenn die Shäden so groÿ sind,

dass fsk mit seinem Reparatur-Latein am Ende ist. Mit /sbin/fsk Partition kann root dann

eine manuelle Reparatur anstoÿen. fsk stellt dann viele Fragen, die frau am besten mit

�
�

�
�

y

beantwortet. Kann das Programm Datenfragmente partout keiner Datei mehr zuordnen, landen

diese im Verzeihnis lost+found der jeweiligen Partition. Die Systemadministatorin kann die

dort abgelegten Dateishnipsel dann durhshauen und so ggf. der Erinnerung nah zumindest ein

paar Textdateien reparieren. Wenn alles shief geht, bleibt die Ho�nung auf ein funktionierendes

Bakup. . .

Reiser-Dateisystem Ebenfalls seit Kernel 2.4 gehört das Reiser-Dateisystem ReiserFS zur Aus-

stattung des Linux-Kernels. Dieses Journaling Filesystem zeihnet sih dadurh aus, dass es die

Daten in einem binären Baum verwaltet, was vor allem bei vielen kleinen Dateien einen enormen

Performane-Gewinn nah sih zieht, aber auh den Plattenplatz optimal ausnutzt. Allerdings

gibt es immer mal wieder Berihte darüber, dass ReiserFS es mit der Datensiherheit nah Ab-

stürzen niht ganz so genau nimmt.
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Virtuelles Dateisystem pro Auÿer diesen Dateisystemen, die frau bei der Installation auf einen

Datenträger aufbringt, gibt es welhe, die nur der Linux-Kernel selbst zur Laufzeit erzeugt, um

den Zugri� auf Systemparameter des laufenden Systems zu ermöglihen. Diese Daten liegen niht

auf separaten Partitionen, sondern im Arbeitsspeiher, und werden sihtbar, sobald frau auf sie

zugreift.

Bei pro handelt es sih um ein solhes virtuelles Dateisystem, in dem z.B. Informationen über

laufende Prozesse und erkannte Hardware abgerufen oder Kernel-Parameter verändert werden

können.

Es enthält keine realen Dateien, die auf der Festplatte Speiher wegnehmen, daher ist es auh

niht shlimm, wenn die Datei /et/kore riesig ist. Ihre Gröÿe zeigt lediglih die Gröÿe des

Arbeitsspeihers an, sie selbst beanspruht aber keinen Platz. root darf den Inhalt des Ar-

beitsspeihers in der Regel auh lesen, es sei denn, es kommen � wie z. B. SELinux

13

bei Fedora

Core � spezielle Shutzmehanismen zum Einsatz.

. Wie groÿ ist der Arbeitsspeiher Deines Systems?

. Shau zuhause in Deinen Arbeitsspeiher rein. Aber Vorsiht, Pager wie more oder less

bekommen Probleme mit den niht drukbaren Zeihen, also lieber vorher mit strings �ltern:

at /pro/kore | strings | less

4.2 Mounten

Jede Partition, die Linux verwenden soll, muss gemountet, also in den Dateibaum eingehängt,

werden, damit ein Zugri� auf die darauf be�ndlihen Dateien möglih wird. Unterhalb welhen

Verzeihnisses die Daten welher Partition zu liegen kommen, kann fest verdrahtet in der Datei

/et/fstab festgelegt oder beim manuellen Mounten auf der Kommandozeile angegeben werden.

In der Kon�gurationsdatei /et/fstab steht, welhe permanenten Dateisysteme existieren und

wie sie in den Dateibaum eingehängt werden sollen. Sie wird beim Booten gelesen (und muss

daher auf der Root-Partition liegen) und sorgt dafür, dass die Daten auf den übrigen Festplat-

tenpartitionen im Dateibaum zugänglih werden. Die /et/fstab enthält die folgenden Infor-

mationen:

� Devie

die Gerätedatei des Massenspeihers (z. B. /dev/fd0 für's Diskettenlaufwerk oder /dev/hda1

für die erste Partition der ersten IDE-Platte)

� Mountpoint

der Mountpoint, also das Verzeihnis, in dem die Daten nah dem Mounten zu �nden sein

werden

� Type

der Dateisystemtyp (z. B. ext2 oder reiserfs; oft reiht auh auto, das den Kernel bittet,

das Dateisystem selbst herauszu�nden)

� Options

Mit den � vom zu mountenden Dateisystem abhängigen � Optionen lässt sih der Mount-

Vorgang steuern. Eine Auswahl:

defaults Voreinstellungen (rw, suid, auto, nouser . . . )

noauto Kein automatishes Mounten beim Booten

13

http://www.nsa.gov/selinux/
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for i in *.HTM

ein, ersheint ein sogenannter Seond-Level-Prompt, der von der Umgebungsvariablen PS2 be-

stimmt wird:

$ eho $PS2

>
Dieser erinnert daran, dass das Kommando noh unvollständig ist. Hinter diesem Prompt können

wir weitershreiben

> do mv $i `basename $i HTM`html

> done

$
und sparen uns so die Semikola. Shreiben wir

#!/bin/bash

for i in *.HTM

do

mv $i `basename $i HTM`html

done

in eine Datei, der wir Ausführbarkeitsrehte verleihen, haben wir ein kleines Programm, ein

Shellskript, das sih wiederholt ausführen lässt.

Die erste Zeile des Skripts ist einem Kommentar vorbehalten, der besagt, welher Interpreter

den Rest ausführen soll � hier also /bin/bash. Natürlih kann frau ein Shellskript auh mit

�normalen� Kommentaren versehen, die der Dokumentation dienen. Einfah ein # davor, und

shon kümmert sih die Shell niht mehr um den Rest der Zeile.

. Shreib ein kleines Skript, das mit Hilfe von w heraus�ndet, wieviele Zeilen jede einzelne

Datei in Deinem Homeverzeihnis lang ist.

ut In Shellskripten lassen sih grundsätzlih alle Kommandozeilenbefehle einsetzen, wobei eine

Beshränkung auf Standard-Unixtools wie die in diesem Kurs vorgestellten dann angeraten ist,

wenn das Skript auf vershiedenen Installationen laufen soll. (Soll es auh auf anderen Unix-

systemen oder gar in einer anderen, von der Bourne-Shell abgeleiteten Shell ausgeführt werden,

gilt es zudem, die verwendeten Befehlsoptionen zu überprüfen bzw. sih auf Syntaxelemente der

Bash zu beshränken, die auh zum Repertoire der anderen Shell gehören.)

Ein in Shellskripten sehr nützliher Befehl ist ut. Mit ihm kann frau aus dem Text einer Datei

oder von der Standardeingabe Spalten extrahieren. Ob dies byte- bzw. zeihengenau oder anhand

von Feldern, die von Delimitern (Spaltentrennern) begrenzt werden, geshieht, ist abhängig von

der angegebenen Option. Ohne explizite Angabe eines Spaltentrenners dienen Tabulatoren als

Feldbegrenzer.

ut -d ":" -f 1,5 /et/passwd

beispielsweise suht aus der Passwort-Datei alle auf diesem Rehner vorhandenen Aounts und

den dazugehörigen Kommentar heraus.

. Shreib ein Shellskript, das für alle Benutzerinnen Deines Rehners eine namentlihe Be-

grüÿung ausgibt.

. Was maht das Kommando ut -b 6-17? Was könnte der Untershied zu ut - 6-17

sein?
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Kindprozesse der Shell erben ihr Environment, ihre Umgebung. Variablen, die einfah nur so

auf der Kommandozeile gesetzt wurden, gehören niht da hinein und werden daher mit ihren

Inhalten auh niht an Kindprozesse weitergegeben.

Will frau dafür sorgen, dass eine Variable mit dem aktuellen Inhalt auh auf Kindprozesse über-

geht, muss sie sie mit dem Befehl export exportieren. Das haben wir ohne Erklärung shon bei

den Umgebungsvariablen gesehen � hier nohmal ausführlih:

bash$ variable=wert # Setzen der Variablen in der aktuellen Shell

bash$ eho $variable

wert

bash$ bash # Starten einer Kindshell

bash$ eho $variable # variable wurde niht an Kindshell exportiert

bash$ exit # Ausloggen aus der Kindshell

exit

bash$ eho $variable # zuruek in der Ausgangsshell

wert

bash$ export variable # Exportieren von variable

bash$ bash # Neue Kindshell

bash$ eho $variable # Kindshell kennt exportierte variable

wert

bash$ exit

exit

for-Shleife Es kommt reht häu�g vor, dass frau mehrere Dateien gleihartig bearbeiten will.

Einfahe Kommandos nehmen oft mehrere Dateien als Argumente an, doh wenn die Aufgabe

sih niht mehr mit einem einzigen Kommando lösen lässt, wird es shwierig. Es sei denn, frau

besinnt sih auf die for-Shleife:

for i in *.HTM; do mv $i `basename $i HTM`html; done

Die Shell shaut nah, auf welhe Dateien im aktuellen Verzeihnis das Wildard-Muster *.HTM

passt und legt deren Dateinamen einen nah dem anderen (d. h. bei jedem Shleifendurhlauf

einen) in der Laufvariablen i ab.

Das war der Shleifenkopf und damit das erste Kommando. Will frau mehrere Kommandos hin-

tereinanderweg auf der Kommandozeile shreiben, muss sie die mit Semikola trennen. Das zweite

Kommando wird eingeleitet vom Shleifen-Shlüsselwort do, das den Beginn des Shleifenrump-

fes markiert. In jedem Shleifendurhlauf soll also der Befehl mv $i `basename $i HTM`html

ausgeführt werden.

Was soll da umbenannt werden? O�ensihtlih die Datei, deren Name gerade in der Variablen i

steht. Der neue Name endet auf html, doh was ist das, was zwishen den Baktiks ` ` steht?

Wenn wir es einzeln anshauen, sieht es gar niht mehr so fürhterlih aus: basename $i HTM.

Das Kommando basename �ndet den einfahen Dateinamen seiner Argumentdatei heraus, wobei

es sämtlihe Pfadangaben wegstreiht. Der Basename von /et/passwd ist zum Beispiel passwd.

Gibt frau basenameein weiteres Argument mit auf den Weg, interpretiert das Kommando dies

als Dateinamenendung, die es ebenfalls wegzustreihen gilt. Im Beispiel hakt basename also die

Endung HTM von der Datei in i ab, um anshlieÿend eine neue Endung html anhängen zu können.

Die Baktiks sorgen lediglih dafür, dass basename zur Sahe kommt, bevor das mv-Kommando

ausgeführt wird.

Zu guter Letzt gilt es, den Shleifenrumpf mit done abzushlieÿen.

Natürlih muss niemand all diese Kommandos auf eine Zeile shreiben. Tippt frau in der Shell
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user Devie darf von normalen Nutzerinnen gemountet werden

ro, rw nur lesbar (�read only�), les- und shreibbar (�read write�)

exe Ausführung von ausführbaren Dateien (also Programmen) gestattet

syn Ungepu�ertes Shreiben

� Dump

Gilt momentan nur für Ext2 und besagt, ob das Dateisystem durh den Befehl dump gesi-

hert werden soll. Hat eher selten praktishe Bedeutung.

� Chek

Gibt an, ob das Dateisystem vor demMounten überprüft werden soll. Beim Root-Dateisystem

sollte hier eine 1 stehen und bei allen anderen entweder eine 0 (keine Prüfung) oder eine 2.

Dateisysteme mit gleiher Nummer werden parallel überprüft, das Root-Dateisystem sollte

immer allein und als erstes getestet werden.

Wenn in der /et/fstab Folgendes zum Diskettenlaufwerk steht. . .

/dev/fd0 /floppy vfat noauto,user 0 0

. . . , kann jede Benutzerin eine Diskette durh den Befehl mount /floppy mounten bzw. mit

umount /floppy wieder unmounten. Fehlt diese Zeile, darf nur root das Diskettenlaufwerk in

den Dateibaum einhängen und muss alle Optionen extra mitgeben.

mount kennt u. a. folgende Flags:

-t Dateisystemtyp

-o Optionen (die gleihen wie in der /et/fstab)

Demnah bindet frau eine Windows-Diskette folgendermaÿen in den lokalen Dateibaum unterhalb

von /floppy ein:

mount /dev/fd0 /floppy -t vfat

Welhe Dateisysteme mit welhen Parametern aktuell gemountet sind, steht in der Datei /et/mtab,

die sih bei ihrer Ausgabe an die Syntax der /et/fstab hält. Auÿerdem liefert der Befehl mount

Informationen über gemountete Systeme, deren Mountpoints und Mountparameter.

. Shau Dir die Datei /et/fstab an und ermittle, welhe Arten von Dateisystemen im

Rehenzentrum verwendet werden und was damit gemaht werden kann.

Die wihtige Information, wieviel Platz sih aktuell auf einer Partition be�ndet, gibt übrigens df

(�disk free�).

. Wie voll sind die Platten momentan?

4.3 Dateien

Linux behandelt nahezu alles als Datei. Dem liegt der Gedanke zugrunde, dass sih gleihe

Mehanismen wie z. B. Lesen und Shreiben auf ganz untershiedlihe Dinge anwenden lassen

(siehe auh Kapitel 5.1, ab Seite 27).

� Reguläre Dateien
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� von Menshen (mit entsprehenden Kenntnissen) lesbare Dateien: z. B. Texte, Quello-

de von Programmen, HTML-, XML-, PostSript-Dateien . . . , die traditionell ASCII-,

inzwishen häu�g auh UTF-8- (oder zumindest sprahspezi�sh wie ISO-8859-15

14

)

kodiert vorliegen

� Dateien in anwendungsspezi�shen Binärformaten: komprimierte Dateien, Bilddatei-

en, proprietäre Formate . . .

� mashinenlesbare (Binär-)Dateien: Programme und Bibliotheken

� Geräte-Dateien

Unter Linux wird auh Hardware über eine Datei als Bindeglied verwaltet. Dabei unter-

sheiden wir

� blokorientierte Gerätedateien, dazu zählen alle Massenspeiher wie z. B. das Disket-

tenlaufwerk (/dev/fd0) oder eine IDE-Festplatte (/dev/hda1-x), und

� zeihenorientierte Gerätedateien, über die z. B. die Maus (/dev/mouse bzw. /dev/ua0-

x bei einer seriellen oder /dev/psaux bei einer PS/2-Maus) oder der Druker (/dev/

lp1) angesprohen werden.

� Links

Verweise auf shon vorhandene Dateien. Bei den sogenannten Hard Links handelt es sih

um einen weiteren Dateinamen für die ursprünglihe Datei. Ein File vershwindet erst phy-

sikalish, wenn sowohl die ursprünglihe Datei als auh alle auf sie verweisenden Hard Links

gelösht sind. Anders die Soft Links oder symbolishen Links: Sie verweisen lediglih auf den

ursprünglihen Dateieintrag und gehen ins Leere, wenn die Datei, auf die sie zeigen, ent-

fernt wurde. Während symbolishe Links auh auf Verzeihnisse und über Partitionsgren-

zen hinaus verweisen dürfen, bleiben Hard Links auf eine Partition und Niht-Verzeihnisse

beshränkt.

� Verzeihnisse

Auh Verzeihnisse werden wie Dateien behandelt. Das aktuelle Verzeihnis verstekt sih

z. B. hinter der Datei namens . (Punkt), das darüberliegende Verzeihnis heiÿt .. (Punkt-

punkt).

� FIFOs

(�First In First Out�) oder Named Pipes sind Dateien, die es ermöglihen, dass zwei Prozes-

se untereinander durh Pipes (ähnlih denen im Abshnitt 11.1 auf Seite 54 beshriebenen)

miteinander kommunizieren können.

� Sokets

Bieten eine ausgefeiltere Möglihkeit, über die lokale Client- und Server-Prozesse unterein-

ander kommunizieren können. Beispiele dafür �nden KDE-Nutzerinnen in den Verzeihnis-

sen /tmp/mop-username und /tmp/ksoket-username.

14

umfasst grob gesagt ASCII plus Umlaute u. a. akzentuierte Buhstaben plus Eurozeihen
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at p*[1-3℄ zeigt den Inhalt aller Dateien an, die mit einem kleinen p beginnen

und mit einer 1,2 oder 3 enden.

. Suhe eine Kombination, die Deinen und den Namen Deiner rehten Nahbarin matht,

aber den Deiner linken Nahbarin niht.

11.2 Shellskripte

Wildards, Pipes, Ein- und Ausgabeumlenkung sind aber noh niht alles, was das Powertool

Shell zu bieten hat � als �Killerfeature� haben Unixshells alles eingebaut, was frau von einer

Programmiersprahe erwartet: Variablen, konditionale Abfragen, Shleifen.

Variablen Eine Variable in der Bash zu setzen ist ganz einfah: Frau denkt sih einen Namen

für sie aus und setzt hinter ein Gleihheitszeihen den Wert. Um ihren Inhalt herauszu�nden, gilt

es, ein Dollarzeihen vor den Variablennamen zu setzen. Will frau den Inhalt ausgeben, benutzt

sie � wie wir shon beim Spezialfall Umgebungsvariable gesehen haben � das Kommando eho:

bash$ variable=wert

bash$ eho $variable

wert

Da Leerzeihen von der Shell als Worttrennzeihen benutzt werden, müssen sie geshützt werden,

wenn sie Bestandteil einer Zeihenkette sind, die einer Variable zugewiesen wird. Dabei gibt es

die �sanfte� Möglihkeit, den gesamten String in doppelte Anführungszeihen (Doppelquotes) zu

setzen, oder die unnahgiebige Variante mit einfahen Anführungszeihen. Bei ersterer dient der

Dollar weiterhin zum Heraus�shen von Variableninhalten, in letzteren interpretiert ihn die Shell

buhstäblih:

bash$ variable="wert2 $variable"

bash$ eho $variable

wert2 wert

bash$ variable='wert2 $variable'

bash$ eho $variable

wert2 $variable

. Warum reagiert die Shell jetzt auf den Befehl variable=wert2 $variable mit bash:

wert2: ommand not found?

. Warum shweigt die Shell auf die Befehlsfolge unset variable; variable=wert2

$variable hin, statt die oben genannte Fehlermeldung auszugeben?

Das Verhalten der Bash und anderer Programme wird niht nur durh Umgebungs-, sondern

auh durh Shellvariablen beein�usst. Letztere werden von der Shell selbst genutzt und können

mit dem Kommando set angezeigt werden. Darunter fallen zum Beispiel die Variable IFS, in

der festgelegt ist, welhe Zeihen als Worttrennzeihen fungieren, oder PS1, die die Eingabeauf-

forderung (den Prompt) festlegt. Die Umgebungsvariablen erfährt frau mit dem Kommando env.

. Wie ist der Prompt bei Dir de�niert? Sieh in der Manpage zu bash nah,

welhe Platzhalter sih darin verwenden lassen. Ändere Deinen Prompt temporär in

aktuelles_verzeihnis(rehnername)$!
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editor und EDITOR zwei völlig vershiedene Dinge sind: Für editor interessieren sih im Gegen-

satz zur vorde�nierten Umgebungsvariablen EDITOR höhstens von der Benutzerin geshriebene

Skripte.

Zum Ausgeben eines einzigen Variableninhalts dient das Kommando

eho $variable

Dabei muss ein $-Zeihen direkt vor dem Variablennamen stehen.

eho $PATH

gibt den Pfad aus, in dem nah ausführbaren Dateien gesuht wird. Wenn frau jetzt ein zusätzli-

hes Verzeihnis (beispielsweise bin im Homeverzeihnis) in den Pfad mit einbinden will, so kann

sie das durh Neude�nition der Umgebungsvariablen tun, zum Beispiel durh das Kommando

export PATH=$HOME/bin:$PATH

Das abshlieÿende :$PATH stellt siher, dass der alte Pfad zusätzlih erhalten bleibt; die Um-

gebungsvariable HOME enthält den Pfad des eigenen Homeverzeihnisses. Wenn frau diese Zeile

eingibt, gilt der neue Pfad dank export zwar für alle Programme, die aus dieser Shell heraus

aufgerufen werden, aber abgesehen davon natürlih nur für die aktuelle Shell in der aktuellen Sit-

zung. Er verbreitet sih niht automatish unter allen anderen, bereits laufenden Shells, und beim

nähsten Einloggen ist er vergessen. Soll letzteres niht geshehen, trägt frau das Kommando als

zusätzlihe Zeile in die Datei .bashr und/oder .bash_profile im eigenen Homeverzeihnis ein.

Der so gesetzte Suhpfad wird von der Shell übrigens in genau der Reihenfolge durhsuht, in der

die Verzeihnisse darin stehen. Ein Programm namens ls in $HOME/bin würde also bedeuten,

dass bei einem ls-Aufruf niemals das System-Programm /bin/ls zum Zuge käme. Dieses müsste

frau dann � genau wie alle niht im Suhpfad stehende Programme � mit Pfadangabe als /bin/ls

aufrufen.

. Sieh Dir Deinen Suhpfad an und erweitere ihn um ein Verzeihnis mit ausführbaren Datei-

en, das bislang niht enthalten ist (z. B. /usr/sbin). Starte eins der darin enthaltenen Programme

(z. B. /usr/sbin/lsof) mit und ohne Pfad. Versuhe dasselbe in einer anderen Shell.

Wildards Soll sih ein Kommando auf mehrere Dateien beziehen, so lässt sih eine Menge

Shreibarbeit sparen, indem sogenannte Wildards (�Platzhalter�) zum Einsatz kommen. Die

wihtigsten sind

* steht für eine beliebige Zeihenkette,

? steht für ein einzelnes Zeihen, und

[Zeihenmenge℄ steht für eines der in Klammern angegebenen Zeihen.

Ein paar Beispiele:

at p* zeigt den Inhalt aller Dateien an, die mit einem kleinen p beginnen,

inklusive einer eventuellen Datei p.

at p? zeigt den Inhalt aller zweibuhstabigen Dateien an, die mit einem klei-

nen p beginnen.

at [pP℄* zeigt den Inhalt aller Dateien an, die mit einem kleinen p oder einem

groÿen P beginnen
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4.4 Verzeihnisbaum

Alle Dateien zusammen ergeben den Verzeihnisbaum, dessen oberstes

15

Verzeihnis ein �/�

symbolisiert. Hier kommen die Dateien aus der Root-Partition zu liegen; der Ordner selbst wird

als Wurzel-Verzeihnis oder Root Diretory bezeihnet. In darin be�ndlihen Ordnern (�Mount-

points�) werden ggf. andere Partitionen eingehängt. Das erklärt, warum sih auf einer Partition

immer nur ein Teilast des Dateibaums be�nden kann.

Die Dateien im Linux-Dateibaum sind nah ihren Aufgaben sortiert; aus Siht der Benutzerin

ist niht erkennbar, auf wieviele Partitionen sie sih verteilen.

Leider hat die Existenz von Distributionen die Folge, dass sih Dateien gleiher Funktion auf

vershiedenen Systemen an untershiedlihen Stellen be�nden. Um diesen Missstand zumindest

teilweise zu beheben, haben sih die groÿen Distributoren und andere Software-Hersteller zusam-

mengeshlossen und entwikeln die LSB (�Linux Standard Base�), einen Standard, der grund-

legende Festlegungen zum Aufbau eines Linux-Systems tri�t. Dort ist unter anderem im FHS

(�Filesystem Hierarhy Standard�) festgelegt, wie der Verzeihnisbaum einer Linux-Installation

aussehen sollte:

und Kernel−Module

bin

boot

dev

etc

lib

sbin

usr

var

home

root
bine

joana

trish

bille

...

bin

lib

share

beruf

Temporäre Dateien

Variable Daten

/

Statische Dateien oder

Grundlegende Befehle

Boot−Loader

Geräte−Dateien

Rechner−spezifische
Konfigurationsdateien

Mount−Points für zeitweise
zu mountende Dateisysteme

Grundlegende
Systemprogramme

Home−Verzeichnis von
root (optional)

Alternative grundlegende
Bibliotheken (optional)

include

share

local

sbin

include

games

man

lib

sbin

bilder

privat

bin

Anwendungs−

verzeichnis

Home−Verzeichnisse der

Benutzerinnen (optional)

libname

tmp

opt Größere Softwarepakete

mnt

Grundlegende Bibliotheken

Wechseldatenträger
Mount−Points für 

media

Die unterhalb des Wurzel-Verzeihnisses sihtbare Aufteilung der Systemsoftware in Programme

(/bin und /sbin), Kon�gurationsdateien (/et) und Bibliotheken (/lib) wiederholt sih un-

terhalb des /usr-Zweigs. Hier kommen die Anwendungsprogramme und andere, für das System

niht lebenswihtige Software-Pakete unter. Da diese Dateien mitbringen, die niht in besagte

Kategorien passen, gibt es hier neue Verzeihnisse wie share für arhitekturunabhängige Dateien

wie Ions, Wörterbüher, Manpages (/usr/share/man) et. oder inlude für sogenannte Hea-

derdateien, die Shnittstellenbeshreibungen für Bibliotheken enthalten und benötigt werden,

wenn frau selbst Software kompilieren will.

15

. . . bzw. unterstes, je nahdem, ob frau die Wurzel als �unten� oder �oben� bezeihnet; bei Dateibäumen hat

es sih aber durhgesetzt, die Wurzel bei Darstellungen oben hin zu legen.
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Programme und andere Dateien, die die Distribution niht selbst mitliefert, gehören ins Ver-

zeihnis /usr/loal, das die Unterstruktur von /usr im Wesentlihen wiederholt. Damit lassen

sih Probleme beim Update/Upgrade vermeiden.

Der FHS legt fest, dass im /usr-Zweig des Dateisystems (auÿer zum Zweke der Software-

Installation) nihts geshrieben werden darf. Will ein Programm sih während der Laufzeit Daten

merken, gehören die nah /tmp, /var oder in die Home-Verzeihnisse der Nutzerinnen. Auh für

var shreibt der FHS eine bestimmte Unterstruktur vor, die jedoh erst interessant wird, wenn

frau in die Tiefen der Systemadministration einsteigen will. Gut zu wissen ist hier, dass das

Verzeihnis /var/log Protokolldateien (�Log-Dateien�) von Serverdiensten beherbergt, die bei

der Fehlersuhe behil�ih sein können.

4.5 Bewegen im Verzeihnisbaum

Verzeihnis wehseln Um ein Verzeihnis zu wehseln, verwendet frau den Befehl d (�hange

diretory�). Der Befehl alleine katapultiert sie in ihr Homeverzeihnis. Normalerweise wird er

aber benutzt, um in einen bestimmten Ordner zu wehseln. Die Adresse dieses Verzeihnisses,

also sein Pfad, �der Weg dahin�, kann auf die beiden folgenden Weisen angegeben werden:

Relativer Pfad: Die Angabe des Zielverzeihnisses erfolgt vom momentanen Standpunkt aus.

Das Oberverzeihnis dazu symbolisieren zwei Punkte (d ..), Unterverzeihnisse spriht

frau einfah mit ihren Namen an (d mail). Die Angaben dürfen durhaus auh vershah-

telt werden, z. B. zu d ../../usr/sr.

Absoluter Pfad: Dabei geht die Benutzerin vom �höhsten Punkt� im Dateibaum, dem Root-

oder Wurzel-Verzeihnis, aus: d /usr/sr. Den absoluten Pfad erkennt sie an einem füh-

renden Slash (/).

Auflisten des Verzeihnisinhalts Zum Ansehen des Inhalts eines Verzeihnisses dient der Be-

fehl ls (�list�). Er listet ohne Argument alle im aktuellen Verzeihnis vorhandenen Dateien

auf. Bekommt ls ein Argument mit auf den Weg, so zeigt das Kommando den Inhalt dieses

Verzeihnisses an.

Auÿerdem können noh Optionen mit dazugepakt werden, die die Art der Augabe steuern. Eine

kleine Auswahl:

� Auh verstekte (mit einem Punkt beginnende, vgl. Seite 55) Dateien auflisten (�all�): ls

-a

� Dateirehte, -gröÿe und Eigentumsverhältnisse aufführen (�long�; vgl. Seite 27): ls -l

� Dateiattribute anzeigen: ls -F

Bei letzterer Option kommen folgende Markierungen zum Einsatz:

/ Verzeihnis,

* ausführbare Datei,

� Link

. Handelt es sih bei der Datei xmag im Verzeihnis /usr/X11R6/bin/ um ein Verzeihnis,

einen Link, ein Programm oder eine normale Datei?
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Programme, die ihre Eingabe von stdin bekommen, Operationen mit diesen Eingaben ausführen

und das Ergebnis nah stdout shreiben, heiÿen Filter. Beispiele sind grep, at, more, sort und

w (�word ount�).

. Wieviele (rpm-)Pakete sind auf Deinem Rehner installiert? Nutze dazu eine Pipe und das

Kommando w -l.

. Wie lieÿe sih diese Aufgabe ohne Pipe, aber dafür mit einer Aus- und einer Eingabeum-

lenkung in eine Datei lösen?

. Worin untersheidet sih die Ausgabe von w -l datei von der Variante mit Eingabeum-

lenkung und warum?

. Suhe mit einer einzigen Kommandozeile die Namen aller Dateien und Verzeihnisse in

Deinem Homeverzeihnis heraus, die heute verändert wurden, und speihere das Ergebnis in einer

neuen Datei namens heute ab. Benutze dazu die Kommandos ls (mit passenden Optionen), grep

und ut - 57-, Pipes und eine Ausgabeumlenkung.

. Was tut ut - 57-?

. Überprüfe, ob die Anzahl der Verzeihniseinträge im Verzeihnis /usr tatsählih mit der

Zahl im zweiten �ls -al�-Blok übereinstimmt! (Vgl. Seite 27�.) Zum Zusammenzählen der

Zeilen (�lines�) kann das Kommando w -l dienen.

Startdateien Ähnlih wie unter DOS, wo beim Starten des Rehners die Kommandos aus den

Dateien autoexe.bat und onfig.sys ausgeführt, werden auh beim Einloggen in ein Unix-

System bestimmte Dateien abgearbeitet und Standardeinstellungen gesetzt.

Da ist zunähst die Datei /et/profile, die von der Systemadministratorin gewartet wird und

auf die normale Benutzerinnen keinen Shreibzugri� haben. Beim Einloggen auf der Textkonsole

mit der Bash als Login-Shell (oder wenn eine Bash explizit als Login-Shell gestartet wird) werden

anshlieÿend die Dateien .bash_profile, .bash_login und .profile im Homeverzeihnis der

Benutzerin abgearbeitet. Somit sind die Einstellungen festgelegt, die für die gesamte Sitzung

gelten sollen. (Es sei denn, die Benutzerin ändert sie während der Sitzung ausdrüklih.)

Bei interaktiven Niht-Login-Shells lädt die Bash die Session-bezogenen Voreinstellungen aus

der Datei .bashr, so im Homeverzeihnis der Benutzerin vorhanden. Diese Datei wird jedesmal

ausgewertet, wenn eine neue Bash aufgerufen wird � sei es durh das Kommando bash oder das

Ö�nen eines neuen X-Terminal-Fensters

35

.

Dateien wie .profile oder .bashr, die mit einem Punkt beginnen, heiÿen auh verstekte

Dateien, da sie normalerweise vom Kommando ls niht angezeigt werden. Es handelt sih dabei

in der Regel um Kon�gurationsdateien für vershiedene Unix-Programme, die im Normalbetrieb

meistens weniger von Interesse sind und die anzuzeigende Liste nur unnötig vergröÿern.

Die o. g. Systemdateien setzen u. a. Umgebungsvariablen, die � wie zum Beispiel EDITOR � be-

stimmte Voreinstellungen für die Arbeitsumgebung tre�en. Frau kann sie sih mit dem Befehl env

anzeigen lassen. Die Namen der Environment-Variablen werden laut Konvention groÿ geshrie-

ben; prinzipiell spielt die Shreibung von Variablennamen aber nur insofern eine Rolle, als dass

35

Da frau jedoh jede Shell mit dem Flag �login zu einer Login-Shell mahen kann, können auh über Ions/Menüs

gestartete Shells Login-Shells sein. Dies hängt in der werksseitigen Voreinstellung von der Vorliebe des Distri-

butors ab und kann die Benutzerin shon mal zur Verzwei�ung treiben, wenn die von ihr gewählte Start-Datei

partout niht ausgeführt wird.
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� stdin, die Standardeingabe,

� stdout, die Standardausgabe, sowie

� stderr, die Standardfehlerausgabe.

stdin Kommando

stdout

stderr

-

?
6

Die Standardeingabe ist übliherweise mit der Tastatur verbunden, damit die Benutzerin über-

haupt etwas eingeben kann. Standardausgabe und Standardfehlerausgabe �hängen� am Bild-

shirm, weshalb Datenoutput und Fehlermeldungen auf dem Monitor ersheinen. Dabei spriht

die Shell Tastatur und Bildshirm � wie shon mehrfah erwähnt � über Dateien an. Da es einem

Programm normalerweise vollkommen egal ist, aus welher Datei die Eingaben gelesen werden

bzw. in welhe Datei die Fehlermeldungen oder die Ausgabe geshrieben werden, lassen sih die

Kommunikationskanäle problemlos auf andere Dateien umbiegen:

Unixkommando � Ausgabedatei lenkt stdout in Ausgabedatei um.

Unixkommando �� Ausgabedatei lenkt stdout in Ausgabedatei um und hängt die Information

an eine eventuell bestehende Datei an.

Unixkommando < Eingabedatei sorgt dafür, dass stdin aus der Eingabedatei liest.

Unixkommando 2� Fehlerdatei lenkt die Fehlermeldungen in eine Datei um.

In der Praxis sieht das so aus:

ls -lF > xxx Die erzeugte Liste kann anshlieÿend in xxx besihtigt werden.

mkdir test; rm test 2�fehler In der Datei fehler steht jetzt die Fehlermeldung, dass test

ein Verzeihnis ist und folglih niht mit rm gelösht werden

kann

34

.

Zur Abrundung dieses Themas zwei häu�g benutzte Umlenkungsbeispiele:

� 2�/dev/null leitet die Fehlerausgabe des Programms ins Nulldevie, also ins Nihts.

� 2� &1 leitet die Fehlerausgabe auf die Standardausgabe um.

Die Pipe Häu�g möhte frau die Ausgabe eines Kommandos als Eingabe für das nähste Kom-

mando verwenden, ohne dass die Zwishenergebnisse in Form einer Datei hinterher noh benötigt

werden. Dafür bietet Unix die Pipes (Röhren, Rohrleitungen). Damit leitet frau die Standard-

ausgabe eines Kommandos direkt auf die Standardeingabe des nähsten Kommandos um. Als

Zeihen für die Pipe dient der senkrehte Strih: j

ls -lF /dev | more

grep bash /et/passwd | less

Es ist möglih, beliebig viele Kommandos durh Pipes zu verbinden (�pipeline�). Voraussetzun-

gen zum Aufbau einer Pipe sind: Das erste Programm shreibt seine Ausgabe nah stdout, das

zweite Programm liest seine Eingaben von stdin.

34

Das Semikolon in dieser Befehlszeile wirkt wie

�
�

�
�

 - : So kann frau mehrere, hintereinander auszuführende Kom-

mandos in einer Kommandozeile unterbringen.
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5 Benutzerinnen und ihre Rehte

Linux ist ein Multiuserinnensystem, darauf optimiert, in Mehrbenutzerinnen-Umgebungen zu

laufen. Daher existieren auf einem Linuxrehner immer untershiedlihe �Konten�, Aounts, für

Benutzerinnen, die in Bezug auf die im Dateibaum enthaltenen Dateien untershiedlihe Rehte

haben.

Das hat vor allem siherheitstehnishe Gründe. Da die Dateien Besitzerinnen �gehören�, führt

ein Bedienungsfehler einer unprivilegierten Benutzerin niht dazu, dass das ganze System niht

mehr funktioniert: Sie hat nämlih (im Allgemeinen) gar keinen Zugri� auf Systemdateien.

Die einzige Benutzerin im System, die die Maht zu solher Zerstörung hat, heiÿt root. Sie

darf alles

16

� und sollte aus diesem Grund wirklih nur Verwaltungaufgaben nahgehen. Wer

grundsätzlihe mit root-Rehten arbeitet, maht sein System ähnlih anfällig für Trojaner, Viren

und Co., wie es Windows-Systeme sind � mit dem kleinen Untershied, dass es derzeit praktish

keine Viren für Linux gibt.

Stattdessen nutzt frau zum Arbeiten (und Surfen) das Konto einer nihtprivilegierten Benut-

zerin. Neben diesen Aounts, die Personen zugeordnet werden, existieren eine Reihe virtueller

Pseudo-User, deren Konten nur dafür da sind, dass Server u. a. im Hintergrund laufenden Pro-

gramme mit diesen statt mit root-Rehten ausgestattet werden. Damit bietet das System weniger

Angri�s�ähe nah auÿen.

Die LSB sieht als Mindestbelegshaft eines Linux-Systems die User root (Systemverwalterin

mit allen Rehten), bin (Systemverwalterin mit eingeshränkten Rehten) und daemon (Aount

zur Unterprozessverwaltung) vor. Darüber hinaus shlägt der Standard eine Reihe weiterer

Systembenutzerinnen für untershiedlihe Aufgaben vor. Viele dieser �Pseudo-User� haben niht

einmal ein eigenes Homeverzeihnis.

5.1 Dateirehte

Bei Linux werden für alle Dateien Rehte vergeben, die regeln, wer was mit den Dateien anstellen

darf. Der Befehl, um sih diese Informationen zu Gemüte zu führen, lautet ls. Mit den Optionen

-al versehen zeigt das Kommando die üblihen Dateirehte aller Dateien im Verzeihnis an. Um

ls zu überreden, nur die Eigenshaften des als Argument angegebenen Verzeihnisses (und niht

dessen Inhalt) aufzulisten, gibt es die Option -d

17

.

Die folgenden Zeilen zeigen, wie die Ausgaben von ls -al für untershiedlihe Dateitypen aus-

sehen:

-rw-r--r-- 1 bille users 236472 Sep 2 21:42 /home/bille/inf/lin.tex

lrwxrwxrwx 1 bille users 10 Sep 2 22:50 www -> /home/www/

prw-r--r-- 1 bille users 0 Sep 2 22:53 named_pipe

brw-rw---- 1 root disk 2, 0 Jan 19 2000 /dev/fd0

brw-rw---- 1 root disk 2, 1 Jan 19 2000 /dev/fd1

rw-rw---- 1 root lp 6, 0 Jan 19 2000 /dev/lp0

drwxr-xr-x 29 root root 4096 Mär 15 21:47 home

drwxr-xr-x 21 root root 4096 Mai 28 09:24 .

drwxr-xr-x 21 root root 4096 Mai 28 09:24 ..

À Á Â � Ä Å Æ Ç È

. Worauf beziehen sih die letzten zwei Beispielzeilen zu . und ..?

16

Es gibt Erweiterungen wie RSBAC, die es erlauben, Systeme aufzubauen, in denen auh root niht alles darf,

doh die sind derzeit niht Bestandteil des o�ziellen Linux-Kernels.

17

Weitere Optionen siehe man ls.
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Aufgeteilt in neun Blöke präsentiert ls folgende Informationen:

À Dateityp und erlaubte Aktionen. Diesen Blok betrahten wir im folgenden Abshnitt näher.

Á Anzahl der Dateinamen (ursprüngliher Name und Hard Links) bei Dateien, Anzahl der Un-

terverzeihnisse bei Verzeihnissen.

Â Besitzerin.

� Gruppe.

Ä Dateigröÿe bei regulären Dateien bzw. Minor- und Major-Number bei Gerätedateien. Die

Major-Number de�niert die Art des Geräts, (z. B. 2 für das Diskettenlaufwerk (im Beispiel

/dev/fd0 und /dev/fd1) und 6 für den Druker (/dev/lp0); bei Anforderungen an dieses

Devie sagt sie dem Kernel im allgemeinen, welhen Treiber er benutzen soll. Die Minor

Number wiederum legt fest, um das wievielte Gerät dieser Sorte es sih handelt.

Å Monat der letzten Änderung.

Æ Tag der letzten Änderung.

Ç Uhrzeit bzw. Jahr (wenn die Datei älter als ein Jahr ist) der letzten Änderung.

È Dateiname.

Blok Nummer 1 besteht aus zehn Spalten zu je einem Zeihen. Die erste davon bezeihnet den

Dateityp, die nähsten drei Spalten zeigen die Rehte der Dateibesitzerin, die drei weiteren die

Rehte der Gruppe und die letzten drei die Rehte aller anderen Nutzer des Systems:

xr w x r w x r w

           Eigentümerin             Gruppe                Anderen

Typ                                    Rechte der

Folgende Dateitypen kommen infrage:

- Reguläre Datei

d Verzeihnis

l Symbolisher Link

 Zeihenorientiertes Gerät

b Blokorientiertes Gerät

s Soket

p Named Pipe

Die zu vergebenden Rehte sind für alle drei Personenkategorien gleih:

r Lesen

w Shreiben (Verändern), Löshen

x Ausführen (bei Programmen), Betreten (bei Verzeihnissen)
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11 Die Bash

Als wir uns in Kapitel 2.2 mit der Shell beshäftigten, war eine der Aussagen die, dass Unix-

Shells allgemein, speziell aber die Bash, die unter Linux die gröÿte Rolle spielt, sehr mähtig

seien. Einfahes Kommandos-Eintippen und Prozesse-in-den-Vorder-oder- Hintergrund-Shieben

kann es da niht gewesen sein.

Dieses Kapitel stellt einige Konzepte vor, die der Benutzerin viele Möglihkeiten an die Hand

geben, allerdings auh Übung erfordern.

11.1 Eingebaute Befehle und Hilfsmittel

Tipphilfen Wie hieÿ der Befehl doh gleih? Irgendwas mit l. . . Ob frau nun zu faul zum Tippen

oder einfah vergesslih ist � die auf Seite 17 beshriebene Tab-Komplettierung für Befehle im

Suhpfad der Shell ist eines der Features, mit denen die Bash auh gegenüber älteren Unix-Shells

punktet.

Die gute Nahriht: Tab-Komplettierung funktioniert niht nur bei Kommandos, sondern auh

bei Verzeihnissen und Dateiangaben.

. Versuhe, bei der Eingabe des Befehls mkdir /tmp/bla mit so wenigen Buhstaben wie

möglih auszukommen!

Als weitere Hilfe für die geplagte Anwenderin verfügt die Bash über einen sogenannten History-

Mehanismus. Damit �merkt� sie sih ihre �Geshihte�, sprih: alle abgeshikten Kommando-

zeilen. Mit Hilfe der Pfeiltasten

�
�

�
�

# und

�
�

�
�

" kann frau diese Kommandos �wiederverwenden�.

Kommandos aus der History lassen sih auf beliebig komplexe Weise heraussuhen und zweit-

verwerten. Ein nützlihes Beispiel ist die Tastenkombination

�
�

�
�

Es

�
�

�
�

. , die das letzte Argument des

letzten Kommandos auf die Kommandozeile holt. Sie erspart beispielsweise dann eine Menge

Tipparbeit, wenn frau mehrere Aktionen mit einer Datei durhführen will.

. Nehmen wir an, der letzte Befehl sei hmod a+x einladung aufraeumen gewesen. Was

passiert, wenn wir nun

�
�

�
�

.

�
�

�
�

/

�
�

�
�

Es

�
�

�
�

.

�
�

�
�

 - eingeben?

Ein- und Ausgabekanäle Die Flexibilität der Unix-Kommandozeile hängt vor allem aber auh

damit zusammen, dass sih Unix-Kommandos kombinieren lassen. Damit das funktioniert, ver-

fügen sie normalerweise über drei Kommunikationskanäle:
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reboot wirkt wie ein (sauberer) Warmstart, und tatsählih ist auf vielen Linuxrehnern der

�A�engri��

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

Alt +

�
�

�
�

Entf mit diesem Befehl belegt und auh nihtprivilegierten Usern zu-

gänglih. Ob dem so ist, legt die /et/inittab fest:

# What to do when CTRL-ALT-DEL is pressed.

a:12345:trlaltdel:/sbin/shutdown -t1 -a -r now

Siher ausshalten kann frau den Rehner dann, wenn er beginnt, wieder hohzufahren.

Wer seinen Rehner niht alleine nutzt, sollte sih des Befehls shutdown zum Herunterfahren

oder Rebooten bedienen. Er ermögliht es, eine Zeitspanne bis zum tatsählihen Herunterfahren

anzugeben, sodass den Mitbenutzerinnen Zeit bleibt, ihre Arbeit shnell zu beenden. Sie werden

automatish durh eine Broadastmessage davon informiert, dass der Rehner in x Sekunden vom

Netz geht und herunterfährt.

So rebootet

shutdown -r now "Mashine rebootet jetzt"

den Rehner augenbliklih. Alle eingeloggten User erhalten die NahrihtMashine rebootet jetzt

angezeigt. shutdown -h -t 600 fährt den Rehner in 10 Minuten herunter.

. Wie würdest Du lediglih eine Warnung an alle eingeloggten User shiken, ohne den Count-

down tatsählih einzuleiten? Nimm die Manpage zu shutdown zu Hilfe!
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Anstelle des x-Bits kann bei Besitzerin und Gruppe das s-Bit (�set UserID � sUID�) stehen. Steht

es in der vierten Spalte, so wird das entsprehende Programme unabhängig von der Aufrufenden

mit den Rehten seiner Besitzerin gestartet. Auf diese Weise können beispielsweise auh normale

Benutzerinnen mit passwd ihr Passwort ändern, obwohl nur root die Passwortdatei verändern

darf. Andererseits stellen gerade sUID-root-Programme eine Gefahr für die Siherheit des Systems

dar: Enthalten diese unsauber programmierte Stellen, über die eine Angreiferin die nur begrenzt

verliehenden root-Rehte ausweiten kann, ist das mehr als kritish.

Steht das s-Bit anstelle des Gruppen-x-Bits, hat das Auswirkung auf Verzeihnisse: Egal wer

eine Datei in ein solhes Verzeihnis shreibt, sie gehört der Gruppe, die auh das Verzeihnis

besitzt. Man nennt dieses Bit das sGID-Bit (�set GroupID�).

Im Rehte-Tripel der �anderen� gibt es zwar kein s-, aber dafür ein t-Bit (�Stiky Bit�, klebriges

Bit). Steht es bei Verzeihnissen anstelle des x-Bits, so dürfen dort be�ndlihe Dateien nur von

deren jeweiliger Besitzerin gelösht werden, auh wenn alle anderen Nutzerinnen darin ebenfalls

Shreibrehte haben. Es kommt zum Beispiel bei Verzeihnissen für temporäre Daten, speziell

/tmp, zum Einsatz.

Ein groÿes S bzw. T �ndet frau übrigens immer dort, wo kein x-Bit für die entsprehende Nutze-

rinnenkategorie vergeben wurde.

. Shau Dir Dein Homeverzeihnis mit ls -al an und erkläre, welhe Dateien und Verzeih-

nisse Du darin mit welhen Rehten �ndest. Welhe davon darf Deine Nahbarin lesen? Darf sie

das aufgrund der Eigentümerinnen-, Gruppen- oder der Rehte der anderen?

5.2 Dateirehte ändern

Zugri�srehte Wenn wir morgen ein kleines Shellskript shreiben, ist das zunähst eine �ganz

normale Datei�, die die systemüblihen Dateirehte bekommt, wenn wir sie das erste Mal spei-

hern.

Da wir das Skript wie ein Programm mit seinem Namen (und ggf. dem Pfad) aufrufen wollen,

muss es jedoh ausführbar sein. Dazu ändern wir die Dateirehte, indem wir genau angeben,

welher Benutzerinnenkategorie wir welhe Rehte zuteilen.

Dazu können wir auf zwei untershiedlihe Weisen vorgehen:

� Durh Angabe

� der Benutzerinnenkategorie (u für die Besitzerin (�user�), g für die Gruppe, o für die

Anderen (�others�) oder a für alle)

� der Änderungs- (+ oder -) bzw. Zuweisungsoperation (=)

� des Zugri�srehts (r, w, x, s oder t)

hmod ug+x kleinesSkript

ändert die Rehte unseres Skripts für uns und unsere Gruppe auf ausführbar.

hmod o-r kleinesSkript

entzieht allen anderen die Leserehte.

� Durh Angabe einer dreistelligen Oktalzahl, die sih folgendermaÿen ergibt:

� 1 für das x-Bit (Ausführbarkeit),
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� 2 für das w-Bit (Shreibbarkeit),

� 4 für das r-Bit (Lesbarkeit)

Die Rehte berehnet frau für jede Nutzerinnenkategorie einzeln und shreibt sie hinterein-

ander:

r w x r - x - - -

4+2+1 4+0+1 0+0+0

= 7 = 5 = 0

Soll die Datei kleinesSkript die angegebenen Rehte bekommen, lautet das passende

Kommando

hmod 750 kleinesSkript

Natürlih lassen sih auh die s- und das t-Bit auf diese Weise setzen. Dazu wird dem

oktalen Tripel eine weitere Stelle vorangestellt, die sih durh Addition der Werte

� 1 für das t-Bit (stiky Bit),

� 2 für das sGID-Bit,

� 4 für das sUID-Bit

ergibt.

. Das Verzeihnis informatia besitzt aktuell die Zugri�srehte rwxr-xr�. Wie ändern sih

diese mit dem Kommando hmod u=rwx,g+w,o=xt informatia? Welhe Auswirkungen hätte

ein anshlieÿendes hmod a=rwx,o+t informatia?

. Erzeuge mit dem Befehl touh rehte eine Datei rehte in Deinem Homeverzeihnis.

Welhe Zugri�srehte hat sie? Benutze die oktale Version, um niemanden auÿer Dih auf die

Datei zugreifen zu lassen. Du selbst verleihst Dir Lese- und Shreibrehte.

. Welhes Ergebnis hat der Befehl hmod 5771 datei?

. Probiere aus, was passiert, wenn Du Dir von einer Dir gehörenden Datei und einem Ver-

zeihnis alle Rehte entziehst!

Die Grundeinstellung, mit der zunähst alle neuen Dateien gespeihert werden, legt das Kom-

mando umask fest. Als Argument bekommt es die sogenannte �User-Maske� mit auf den Weg.

Subtrahiert frau diese von einer Maximalzahl, erhält sie die Oktalrepräsentation der erwünshten

Rehte. Dieser Maximalwert beträgt bei Verzeihnissen 777, bei Dateien 666. Eine umask von

022 (bei den meisten Systemen in der /et/profile voreingestellt) ergibt somit die Rehte 755

für Verzeihnisse und 644 für Dateien.

. Ändere Deine umask so, dass Deine neuen Dateien niemand mehr auÿer Dir lesen kann

und dass in neue Verzeihnisse nur Du selbst wehseln darfst.
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administratorin spezielle Dinge kon�guriert, die beim Booten der Mashine eingestellt werden

sollen.

Wer ganz genau wissen will, wie sih die eigene Distribution diesbezüglih verhält, muss sih unter

Umständen Zeile für Zeile durh die /et/inittab arbeiten und durh die jeweils aufgeführten

Boot-Helfer- und Init-Skripte wühlen.

Am Shluss des Bootprozederes (die entsprehenden Meldungen können beim Booten in der

Konsole normalerweise beobahtet werden), steht das ebenfalls in der inittab spezi�zierte Start

der virtuellen Konsolen oder TTYs (daher der Name des entsprehenden Programsm, �get ttys�):

1:2345:respawn:/sbin/getty 38400 tty1

2:23:respawn:/sbin/getty 38400 tty2

[...℄

Im Beispiel wird dazu in den Runleveln 2�5 der Befehl /sbin/getty 38400 tty1 ausgeführt, in

den Runleveln 2 und 3 zusätzlih der Befehl /sbin/getty 38400 tty2

33

.

Diese starten das login-Programm, auf dass frau einen Login-Prompt bekommt, an dem sie User-

name und Passwort eingibt. Auf einer der (mit der Tastenkombination

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

Fx bzw. von der

gra�shen Ober�ähe

�
�

�
�

Alt +

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

Fx zu erreihenden virtuellen Konsolen wird in einem Runle-

vel oft der Display-Manager einer gra�shen Ober�ähe gestartet (xdm bzw. sein KDE-Pendant

kdm oder das entsprehende GNOME-Programm gdm), sodass frau sih gleih gra�sh einloggen

kann. In Runleveln, in denen das niht vorgesehen ist, startet sie die gra�she Ober�ähe mit

startx.

Die respawn-Angabe in der inittab sorgt übrigens dafür, dass der angegebene Befehl wiederholt

wird, sobald das entsprehende Terminal (durh Ausloggen) geshlossen wird.

. Finde heraus, welhe Init-Skripte im Default-Runlevel Deines Rehners beim Booten niht

gestartet werden.

10 Der Ausshaltknopf

Bei einem Multiuser-Multitasking-Betriebssystem ist der Ausshaltknopf als Allheilmittel für

Rehnerprobleme niht so reht am Platz, denn was kann eine unshuldig remote eingeloggte,

Mail-lesende Benutzerin dafür, dass bei mir gerade die Textverarbeitung oder der lokale X-Server

klemmt?

Aber niht nur auf eventuelle andere Nutzerinnen gilt es Rüksiht zu nehmen, sondern vor allem

auf (zum Beispiel über Initskripte gestartete) Prozesse, die im Hintergrund den vershiedensten

Aufgaben nahgehen. Einfah ausshalten lässt sie mögliherweise mit gerade zum Shreiben ge-

ö�neten Dateien einen gewaltsamen Tod sterben � die Folge sind Inkonsistenzen im Dateisystem

und Datenverlust.

Ausshalten sollte daher der Notfall bleiben � im Normalfall fährt frau ihren Rehner geordnet

runter. Dabei bekommen alle Prozesse ein Signal von init zugesandt, dass sie shleunigst mit

den aktuellen Shreiboperationen fertig werden und sih beenden sollen.

Herunterfahren heiÿt dabei nihts anderes als in den Runlevel 0 oder 6 wehseln. Auÿer mit

telinit (meist übrigens nur ein anderer Name, ein Link, für init) geht das auh mit den

Befehlen shutdown, reboot und halt.

Alle drei sind in der Regel nur der Superuserin zugänglih. halt fährt den Rehner ohne Um-

shweife herunter; wenn der Rehner steht, ist es Zeit, den Ausshaltknopf zu betätigen, wenn

das Motherboard niht selbst dafür sorgt.

33

Nur der Vollständigkeit halber: 38400 gibt die Baud-Rate, also die Anzahl der Symbole des übertragenen Signals

pro Sekunde an. tty1 und tty2 das zu benutzende Devie-File unterhalb des Verzeihnisses dev (vgl. Seite 4.3)
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Beim Sys-V-Init gibt es zudem Verzeihnisse namens rRunlevel.d. Dort liegen Verweise

(Links) auf besagte Init-Skripte. Sie de�nieren, welhe Skripte tatsählih ausgeführt werden:

Beginnt der Name des Links mit einem S, wird das verlinkte Skript beim Wehsel in diesen

Runlevel (z. B. beim Hohfahren des Rehners) mit dem Parameter start aufgerufen. Ist

der erste Buhstabe ein K (wie �kill�), ruft init es beim Wehsel in einen anderen Runlevel

(beispielsweise 1 oder 6 zum Herunterfahren) mit dem Parameter stop auf.

Die vershiedenen Skripte werden jeweils in der Reihenfolge der auf den ersten Buhstaben

folgenden Zahlen abgearbeitet.

Zum Glük halten sih im Zuge der Umsetzung der Linux Standard Base (LSB) nah Jahren

der Uneinigkeit immer mehr Distributoren (wieder) an dieses einfahe Konzept. Bei niht

mehr ganz taufrishen Distributionen gilt es jedoh aufzupassen: So reiht es bei ältlihen

SuSE-Ausgaben niht, dass Startlinks vorhanden sind � um einen Dienst zu starten, muss

zusätzlih auh noh eine Variable in der Datei /et/r.onfig gesetzt werden
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. Auh

wenn sih die LSB-Vorgabe /et/init.d als Container-Verzeihnis für die Init-Skripte in-

zwishen weitgehend durhgesetzt hat, sollte frau im Zweifelsfall lieber auh /sbin (alte

SuSE-Distributionen), /et oder /et/r.d durhsuhen.

. Wo liegen die Initskripte und die jeweiligen Links auf Deinem Rehner?

. Welhes Initskript ist dafür verantwortlih, dass der Cron-Daemon startet?

Je nah Runlevel startet init nun vershiedene Prozesse: Er sieht in der Datei /et/fstab

nah, welhe Partitionen er auÿer der Root-Partition noh einbinden, sprih: mounten, muss.

Bevor er das tut, überprüft er das darauf enthaltene Dateisystem (so möglih) auf Konsistenz

und repariert es ggf.

Da das beim ex2fs-Dateisystem sehr lange dauern kann, wird ein solher Filesystemhek mit

dem Programm fsk nur dann durhgeführt, wenn eine bestimmte (mit dem Befehl tune2fs

einstellbare) Anzahl Bootvorgänge übershritten wurde oder wenn der Rehner niht ordnungs-

gemäÿ heruntergefahren wurde (vgl. Abshnitt 10 ab Seite 51). Frau sollte lediglih im Kopf

behalten, dass das � in der Vergangenheit standardmäÿig benutzte � Ext2fs mittlerweile niht

mehr konkurrenzlos dasteht, sondern immer öfter andere Dateisysteme zum Einsatz kommen

können, die ihre eigenen Spezialtools mitbringen.

Auh das Root-Filesystem wird geprüft. Damit bis zu diesem Zeitpunkt niht versehentlih etwas

auf ein mögliherweise inkonsistentes Filesystem geshrieben wird, ist es bis nah der Überprüfung

nur lesbar (read-only) gemountet und wird anshlieÿend read-write remountet.

Bei manhen Linux-Distributionen sorgt das (distributionsabhängige) Boot-Skript r.boot da-

für, dass ein benutzbares System hohfährt, auf dem allerdings noh kaum ein Dienst läuft. In

neueren Distributionen sollten die entsprehenden Aufrufe allerdings in jeweils eigene Init-Skripte

ausgelagert werden, die ins Verzeihnis /et/rS.d verlinkt werden.

Dann werden naheinander die Dienste gestartet, die für das jeweilige Runlevel vorgesehen sind;

zum Shluss kommt manhmal noh ein r.loal-Skript zum Tragen, in dem die lokale System-

32

Dieses Konzept war übrigens FreeBSD, einem anderen freien Unix, abgeshaut.
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5.3 Besitzerinnen ändern

Vor allem root benötigt öfters eine Möglihkeit, eine Datei einer anderen Besitzerin zu übertra-

gen. Dazu gibt es zwei Wege:

� Besitzerin und Gruppe gleihzeitig ändern:

hown neueUserin.neueGruppe dateiname

� Besitzerin und Gruppe extra ändern:

hown neueUserin dateiname

hgrp neueGruppe dateiname

. hmod, hgrp und hown lassen sih auh auf alle Dateien und Unterverzeihnisse in einem

Ordner gleihzeitig anwenden. Um welhe Option muss frau den Befehl dann jeweils erweitern?

Nutze diese Option, um jeweils allen anderen das Lesereht auf alle Dateien eines Verzeihnisses

zu entziehen!

6 Weitere Befehle zur Dateiverwaltung

6.1 Dateien und Verzeihnisse löshen

Dateien werden mit dem Befehl rm Dateiname gelösht. Aber Vorsiht! Bei Linux ist weg auh

wirklih weg! Es kann zu ganz bösen Fehlern kommen, wenn sih frau aus Versehen vershreibt.

Eine der ärgerlihsten Fehleingaben lautet:

rm nihtwihtig. *

Der Stern ist eine sogenannte Wildard und steht für �beliebige Anzahl aller möglihen Zeihen�.

Problematish ist das Leerzeihen zwishen Dateinamen und Stern. Damit vershwinden niht

etwa nur Dateien wie nihtwihtig.gif und nihtwihtig.jpg, sondern alle Files im aktuel-

len Verzeihnis: Der Stern passt auf alle Dateinamen. Dass nebenbei auh noh eine eventuell

vorhandenen Datei nihtwihtig. dran glauben muss und mit einem Punkt beginnende Dateien

erhalten bleiben, fällt da niht mehr ins Gewiht.

. Lege ein Verzeihnis namens loeshtest an und wehsele hinein. Füll es mit den Dateien

nihtwihtig.txt, nihtwihtig, blafasel, .bla und dem Verzeihnis ordner. Überprüfe

die obengenannten Aussagenmit dem Befehl rm nihtwihtig. *! Was passiert mit ordner?

Warum?

Kommt die Option -r (für �rekursiv�) zum Einsatz, lassen sih mit rm auh Verzeihnisse (samt

Inhalt) löshen.

. Probiere das rekursive Löshen am Verzeihnis loeshtest aus der vorherigen Aufgabe

aus! Ist das Unterverzeihnis loeshtest/ordner anshlieÿend immer noh vorhanden?

Vorsihtige Naturen setzen auf die Option -i, die rm durh eine Nahfrage entshärft. Sind sie

zudem noh faul, setzen sie sih einen Alias, der rm durh rm -i �ersetzt�:

alias rm="rm -i"

Damit muss jede Löshaktion zusätzlih (�interaktiv�) bestätigt werden. Böse Überrashungen

bleiben so aus. Um trotzdem ungenervt einmal ein ganzes Unterverzeihnis löshen zu können,

unterbindet die Option -f für �fore� die Fragerei, und alles wird auf einmal vernihtet.
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Alias Ein Alias ist ein Spitzname. Damit lassen sih lange Kommandos abkürzen oder

ungenügende umshreiben. Ein Alias kann entweder in der Shell gesetzt werden � dann gilt

er nur so lange, wie diese Shell läuft � oder frau �verewigt� ihn in einer der persönlihen

Kon�gurationsdateien .bashr oder .profile geshrieben. Dann gilt er überall.

Nutzerinnen des besagten rm-Aliases sollten doppelt aufpassen, wenn sie an eine fremde

Mashine kommen: Wenn es diesen Alias dort niht gibt, kann das fatale Folgen haben. . .

. Shau Dir mit dem Kommando alias an, welhe Aliase Du derzeit benutzen kannst!

6.2 Dateien und Verzeihnisse kopieren oder umbenennen

Zum Kopieren dient der Befehl

p name1 name2

Ohne Angabe von Optionen kopiert p

18

nur Dateien. Mit der Option -r (für �rekursiv�) dupli-

ziert es auh ganze Verzeihnisse mitsamt aller darin enthaltenen Unterordner.

Zum Umbenennen dient der Befehl

mv name1 name2

Er funktioniert sowohl bei Dateien als auh bei Verzeihnissen, bei letzteren allerdings nur dann

immer, wenn sie sih auf der selben Partition be�nden.

6.3 Verzeihnisse manipulieren

Ein leeres Verzeihnis legt der Befehl mkdir verzeihnisname an. rmdir lösht es wieder �

allerdings nur, solange es keine Dateien enthält.

. Lege ein Verzeihnis temporaer an (Du kannst es gern mit einigen anderweitig herkopierten

Dateien füllen). Wieviele Kopien davon gibt es nah den drei Befehlen p temporaer TMP, p

-r temporaer temp und mv temporaer tmp? Warum?

Möhte frau ein neues Verzeihnis und darin gleih noh eins anlegen, kann sie dies in einem

Rutsh mit der mkdir-Option -p (�parent�) erledigen:

mkdir -p verzeihnis/unterordner

. Gibt es die Option -p auh für rmdir? Wenn ja: Kann sie als Ersatz für rm -r dienen?

6.4 Dateien suhen

Manhmal weiÿ frau einfah niht mehr, wo sie eine Datei abgelegt hat. Da hilft der Befehl

loate Suhstring

18

zumindest in der GNU-Implementation
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Hat es der Bootloader gesha�t, den Kernel zu �nden und damit begonnen, ihn in den Haupt-

speiher zu laden, ist seine Aufgabe erledigt. Das Betriebssystem ist nun soweit im Speiher, dass

es sih und seine Treiber �an den Haaren herbeiziehen� und die Prozesstabelle aufbauen kann.

. Sieh Dir das Boot-Protokoll des Kernels nahträglih mit dem Befehl dmesg an! Was ist

dabei zum Beispiel passiert?

Allerdings kann frau mit dem Rehner zu diesem Zeitpunkt immer noh nihts anfangen. Zu-

nähst muss ein Prozess Nummer 1 namens init eine Menge Arbeit verrihten. Er hat momentan

nur die Dateien und Programme zur Verfügung, die auf der Root-Partition zu �nden sind. Das

sollten mindestens die Verzeihnisse /sbin (Programme, die i. A. nur von der Superuserin benö-

tigt werden), /lib (Bibliotheken, die von den Programmen in /sbin und /bin geladen werden),

/et (Kon�gurationsdateien) und /bin (Programme, die auh für normale User von Interesse

sein können) sein.

Welhe Aufgaben anstehen, �ndet init in der Datei /et/inittab beshrieben. Zunähst muss

die �Mutter aller Prozesse� wissen, in welhen Betriebszustand, in welhen Runlevel, sie shal-

ten soll. Wenn der Kernel beim Laden keine andere Option per �Kommandozeilenparameter�

mitgeteilt bekam, ist das der Default-Runlevel, der in der inittab niedergelegt ist.

. Finde in der /et/inittab heraus, in welhen Runlevel Dein Rehner von sih aus startet.

Welhe Zeile könnte das sein?

Runlevel: Ein Unixrehner kann ohne Weiteres zur Laufzeit aus einer unvernetzten Work-

station zu einem Internetserver werden. Einzige Voraussetzung ist, dass entsprehende Be-

triebszustände de�niert sind. Wie diese Runlevel aussehen und welhe Nummern sie tragen,

untersheidet sih von Distribution zu Distribution. Gemeinsam sind ihnen lediglih die

Runlevel 0 (halt), 6 (reboot) und der Single-User-Mode 1 (Single-User-Mode: Bei letzterem

handelt es sih um einen Wartungsmodus, in den die Superuserin zum Reparieren gehen

kann. Hier gibt es (meist) kein Netzwerk, keine Dienste und nur das, was auf dem Root-

Filesystem zu �nden ist. Der Rehner lässt sih also zum Rebooten bringen, indem root

einfah den Runlevel wehselt: telinit 6

Unter den Runleveln 2�5 gibt es meist einen, der den X-Server startet; ansonsten ist ihnen

gemeinsam, dass sie Multiuser-Betrieb ermöglihen. Immerhin dokumentieren die meisten

Distributoren in der /et/inittab, welhe groben Eigenshaften die vershiedenen Betriebs-

zustände haben.

Traditionell gibt es unter Unix zwei Init-Systeme: Simple Init und System-V-Init. Da auÿer

Exoten wie Slakware kaum eine Distribution auf ersteres setzt, beshäftigen wir uns hier

nur mit letzterem.

In einem Verzeihnis namens init.d liegen vershiedene Start-Stopp-Skripte, die den Reh-

ner softwareseitig netzwerkfähig mahen und vershiedene Dienste kon�gurieren und starten:

pro Dienst ein Skript. Ruft frau sie mit dem Parameter start auf, startet der entsprehende

Servie, mit dem Parameter stop wird er beendet. Auh andere Parameter wie restart sind

möglih, spielen beim Booten und Herunterfahren des Rehners allerdings keine Rolle, son-

dern erlauben es der Systemadministratorin, Dienste bei Kon�gurationsänderungen shnell

neu zu starten et.
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hinzu, dass root diese Datei von Hand bearbeiten muss � der rontab-Befehl übernimmt dies

niht. In dieser Datei wird meist ein run-parts-Programm aufgerufen, das Skripte abarbeitet, die

in den Verzeihnissen /et/ron.daily bis /et/ron.monthly

31

abgelegt sind.

. Wann wird der folgende Eintrag abgearbeitet?

0 13 * 9 5-7 eho `Der Kurs geht weiter½

. Lass Dir in 10 Minuten von Cron eine Übersiht über die Plattenbelegung (df) shiken.

Die aktuelle Zeit �ndest Du mit dem Kommando date heraus.

9 Bootvorgang

Wer sih jetzt fragt, wie es denn kommt, dass da im Hintergrund dieser Cron-Daemon überhaupt

werkeln kann, bekommt die Antwort an dieser Stelle: Er muss natürlih irgendwann gestartet wor-

den sein, und zwar automatish beim Booten. Selbstverständlih hat eine Linux-Administratorin

es in der Hand, diesen Automatismus zu beein�ussen. Wie das geht, wird deutlih, wenn frau

sih anshaut, was beim Booten passiert.

Wenn das BIOS seine Überprüfungen beendet hat, lädt es den Startode des Betriebssystems. Auf

Linuxrehnern � egal, ob nur Linux oder auh andere Betriebssysteme installiert sind � ist beim

Booten von Festplatte an dieser Stelle in der Regel ein im Master-Boot-Reord der Festplatte

installierter Bootmanager gefragt, der es erlaubt, zwishen mehreren Operativsystemen zu wählen

(das können auh vershiedene Linuxinstallationen sein, vgl. Seite 9). Er startet das passende

OS, d. h., er lädt den Kernel.

Der unter Linux klassisherweise eingesetzte Bootmanager heiÿt LILO (�Linux Loader�). Mit

Grub gibt es aber eine � zunehmend verwendete � Alternative.

. Shau in die /et/lilo.onf und versuhe herauszu�nden, welhe Bootmöglihkeiten Dein

Rehner bietet.

Woher einen Kernel nehmen? Das Bootmanager-Dilemma: Wenn der Bootmana-

ger den Kernel laden will, be�ndet sih noh kein Betriebssystem und damit auh keine

Unterstützung für Dateisysteme im Hauptspeiher. Der Linuxkernel ist zwar, wie wir im

Kapitel 2.1 ab Seite 7 gesehen haben, nihts weiter als eine Binärdatei, aber das Wissen um

/boot/vmlinuz o. ä. nutzt uns mangels Dateisystem zu diesem Zeitpunkt herzlih wenig.

Der Bootloader muss also wissen, an welher physikalishen Stelle auf der Festplatte sih

der Kernel be�ndet.

Deshalb reiht es beim LILO niht, die Kon�gurationsdatei /et/lilo.onf zu editieren

(per Hand oder per Installationstool), denn er kann beim Booten niht in diese Datei shau-

en. Daher shreibt frau mit dem Kommando /sbin/lilo in den Bootsektor, wo auf der

Festplatte ein (ho�entlih startbarer) Kernel liegt. Anders ausgedrükt wird der Bootma-

nager damit überhaupt erst installiert.

Es gilt also, zum einen zwishen dem Bootloader LILO und dem Kommando lilo zu unter-

sheiden, das den Bootmanager erstellt und shreibt. Zum anderen reiht es niht, einen Ker-

nel zu kompilieren. Damit er gestartet werden kann, muss er in die Lilo-Kon�gurationsdatei

als neue Bootmöglihkeit eingetragen und anshlieÿend /sbin/lilo aufgerufen werden. So-

lange frau noh niht siher ist, dass der neue Kernel auh ordentlih bootet und funktioniert,

sollte sie den Eintrag für den bislang geladenen Kernel noh niht entfernen, sondern ihn

als alternative Bootmöglihkeit anbieten.
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Niht (vollständig) LSB-kompatible Distributionen verwenden hier oft andere, jedoh meist ähnlihe Namen.
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Das geht rasend shnell, da loate auf die Datenbank loatedb zugreift, die meist automa-

tish erstellt wird. Wenn niht, kann root unter Linux in aller Regel mit dem Befehl updatedb

nahhelfen.

Im Übrigen �ndet loate auh dann niht alles: Gerade in Rehenzentren shlieÿen viele Ad-

ministrator(inn)en zum Beispiel die Home-Verzeihnisse der User beim Erzeugen der loate-

Datenbank aus, damit diese niht zuviel Einblik in fremde Verzeihnisse bekommen.

Alternativ bittet die Benutzerin den Befehl find zu Hilfe. Seine Syntax lautet

find Startverzeihnis -name gesuhteDateiOderMuster

Mit der (am Ende angefügten) Option -exe Befehl {} n; führt er für jede gefundene Datei

den gewünshten Befehl aus: {} steht dabei als Platzhalter für das Suhergebnis. Das Semikolon

ist nötig, um die so generierten Kommandos voneinander zu trennen. Damit die Shell es niht

vorzeitig als eigenes Sonderzeihen interpretiert, muss es mit dem Bakslash geshützt werden.

Wer Lust auf ein Kommando mit rihtig vielen komplexen Optionen hat, wird in der Manpage

zu find fündig. . .

. Finde das KDE-Startskript startkde mit der Hilfe von loate!

. Wehsle ins Verzeihnis /tmp und suhe mit find nah dem in der Aufgabe auf Seite 32

erstellten temp-Diretory (oder alternativ nah einer anderen Datei irgendwo unterhalb Deines

Homeverzeihnisses).

. In welhen Verzeihnissen liegt der �Quellode� der vershiedenen Manpages zu man? (vgl.

Aufgabe auf Seite 18)

6.5 Vershiedene Arten, eine Datei anzushauen

Selbstverständlih kann frau vom Webbrowser über Textverarbeitungen bis hin zu Textedito-

ren alle möglihen Programme bemühen, um sih den Inhalt von menshenlesbaren Textdateien

anzuzeigen. Aber wozu mit Kanonen auf Spatzen shieÿen? Mit einer Reihe von Kommandozei-

lentools kommt sie oft viel shneller zum Ziel:

at (�onatenate�) zeigt Dateiinhalte �ungebremst� an.

more ist ein einfahes Anzeigeprogramm, das sih automatish beendet, wenn das Ende der Datei

erreiht ist.

less Dieser mähtige Nahfolger von more kennt u. a. folgende Tasten-Kommandos:

�
�

�
�

Leer blättert eine Seite vor,

�
�

�
�

 - blättert eine Zeile vor,

�
�

�
�

B blättert eine Seite zurük,

�
�

�
�

H Hilfe zu den in less zur Verfügung stehenden Kommandos,

�
�

�
�

Q beendet less,

/Suhmuster suht im Text nah Suhmuster, springt an diese Stelle und markiert es.

Weiter mit

�
�

�
�

N .

Auf vielen Linux-Systemen existieren zudem die Programme zat/zless und bzat/bzless,

mit denen sih mit gzip bzw. bzip2

19

komprimierte Textdateien anzeigen lassen, ohne sie vorab

händish entpaken zu müssen.

19

vgl. Seite 44
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6.6 Extrawurst: die Druker

Druken unter Linux ist ein sehr komplexes und im Wandel be�ndlihes Thema, das den Rahmen

dieses Kurses sprengen würde. Deswegen ignorieren wir einmal die Art und Weise, wie aus einer

Datei über das Zwishenformat PostSript ein bedruktes Blatt Papier wird und beshränken

uns auf das Abshiken und Verwalten von Drukjobs auf der Kommandozeile.

Ein lokaler Druker �hängt� in der Regel an der parallelen Shnittstelle, die unter Linux als

/dev/lp1 im Verzeihnisbaum ansprehbar ist. Da Linux sie als Datei verwaltet, könnte das

Dokument einfah an den Druker kopiert werden:

p datei /dev/lp1

at datei > /dev/lp1

Normalerweise hat aber nur root Zugri� auf Gerätedateien. Zudem will niht jede Benutzerin

wissen müssen, an welhem Devie der Druker hängt, und auÿerdem bietet diese direkte Druke-

ransprahe keinen Shutz davor, dass mehrere Drukaufträge gleihzeitig versuhen, auf Papier

zu kommen. Aus all diesem Gründen nimmt frau die Dienste des Drukerdaemonen lpd oder sei-

nes moderneren Nahfolgers upsd des �Common Unix Printing System� (CUPS) in Anspruh.

Wenn der Druker gar ein Netzwerkdruker mit eigener IP-Adresse ist, bleibt ohnehin nihts

weiter übrig . . .

Der Druker-Daemon stellt alle ankommenden Drukjobs in eine Reihe (Queue) und arbeitet sie

hintereinander ab, sodass Kon�ikte vermieden werden (Sheduler).

Abshiken eines Drukjobs Sollen Drukjobs an den Druker-Daemon übermittelt werden,

kommt das Kommando

lpr dateiname

zum Einsatz, wenn es nur einen einzigen Druker im System gibt oder der Standarddruker in der

Umgebungsvariablen PRINTER eingetragen ist. Können mehrere Druker angesprohen werden,

so muss der gewünshte mit der Option -P drukername angewählt werden.

Welhe Druker es gibt, steht in der Datei /et/printap, die bei CUPS-basierten Systemen

praktish nur die Drukernamen enthält:

davini:

Dieser Druker lieÿe sih also mit lpr -Pdavini datei ansprehen.

Wem das zu umständlih ist: Der KDE-Drukdialog lässt sih auf der gra�shen Ober�ähe

jederzeit mit dem Kommandozeilenbefehl kprinter drukdatei aufrufen. . .

Auflisten aktueller Jobs lpq zeigt, welhe Drukaufträge gerade abgearbeitet werden. Dieses

Kommando liefert auÿerdem die Information, wer den Job abgeshikt hat, welhe Datei gedrukt

wird und wie groÿ sie ist:

$ lpq

lp1 is ready and printing

Rank Owner Job Files Total Size

ative bille 395 /home/bille/inf/linux.ps 562130 bytes

1st bille 396 /home/bille/zug.ps 86626 bytes

Auh hier lässt sih über die -P-Option ein bestimmter Druker spezi�zieren.
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. Starte mozilla im Vordergrund einer Shell. Shik den Webbrowser manuell in den Hin-

tergrund. Starte das Programm xeyes in derselben Shell im Hintergrund. Hole mozilla wieder

in den Vordergrund. Beende Mozilla, ohne auf sein Menü zuzugreifen. Suhe nah dem xeyes-

Prozess in der Prozesstabelle und beende ihn mit dem kill-Befehl.

Neben diesen traditionellen Unixtools gibt es auf vielen Linuxsystemen noh zwei Werkzeuge, die

das Verwalten von Prozessen leihter mahen: pstree zeigt in einer symbolishen Baumstruktur

an, welher Prozess von welhem aufgerufen wurde, sprih, welher Prozess eine Tohter von

welhem Elternprozess ist. In dieser Darstellung lässt sih gut nahvollziehen, dass init die

Mutter aller Prozesse ist.

. Shau Dir mit pstree den Prozessbaum an und probiere die Wirkung einiger Optionen,

die Du in der Manpage �ndest.

Das Heraussuhen von PIDs ist eine reht langwierige Angelegenheit. Shneller ginge es, wenn

frau statt der Nummer einfah den Namen des Prozesses angeben könnte. Das geht zwar niht

immer, aber dafür werden von killall oder als letzte Rettung auh killall -9 gleih alle

Prozesse gleihen Namens mit in den Abgrund gerissen.

. Starte drei xeyes und beende sie alle gleihzeitig.

8.4 Die Zeit unter Kontrolle

Niht immer will frau am Rehner hoken, wenn der eine bestimmte Aufgabe ausführen soll. Zu

diesem Zwek gibt es mit ron(d) einen Daemon, der im Hintergrund nihts anderes tut, als

nahzushauen, ob in der aktuellen Minute ein Job für ihn ansteht.

Aufträge für Cron werden in Crontabellen eingetragen. Neben der systemweiten /et/rontab

gibt es auh für jede Userin eine. Um diese anzulegen oder zu ändern, verwendet frau das Kom-

mando rontab -e (�edit�). Sofern die Variable EDITOR oder VISUAL nihts anderes sagt, startete

jetzt der vi.

Der Job muss in einer ganz bestimmten Form in die Crontabelle eingetragen werden:

Minute(n) Stunde(n) Tag(e) Monat(e) Wohentag(e) Kommando

Leerzeihen dienen als Spaltentrenner; wenn ein Job zweimal am Tag um 12 und 24 Uhr aus-

geführt werden soll, kann frau dies mit Komma (in diesem Fall 0,12 in der Stundenspalte)

angegeben. Soll ein Job jeden Tag von Montag bis Freitag ausgeführt werden, shreibt frau 1-5

in die Wohentagsspalte. Ein * in einer Zeitspalte bedeutet, dass die jeweilige Spalte egal ist.

Als Kommando shreibt frau die Kommandozeile, die sie auh in der Shell eingeben würde.

Aber Ahtung: Manhe Programme reagieren niht wie gewünsht, wenn sie ohne Terminal vom

Cron-Daemon aufgerufen werden. Ehe frau sih also vom Rehner entfernt, sollte sie überprüft

haben, dass alles glatt geht. Wihtig ist zudem, darauf zu ahten, dass in einer Jobzeile keine

Zeilenumbrühe vorkommen. Sonst mekert rontab beim Abspeihern.

X-Clients in Cronjobs aufzurufen ist übrigens ein Problem: Wenn die jeweilige Userin niht

ohnehin gra�sh eingeloggt ist, geht das shief.

Gra�she Frontends wie kron können dabei helfen, die ersten Hürden bei der gut in der Manpage

zu rontab(5) erklärten Syntax zu überwinden.

Wenn Cron einen Job ausführt, shikt er (so niht anders angegeben) die Ausgabe als Mail

an die Auftraggeberin. Shon deshalb lohnt es sih, einen funktionierenden lokalen Mailserver

aufzusetzen.

Die systemweite Aufgabensammeldatei /et/rontab enthält vor dem Kommando noh eine

zusätzlihe Spalte: die Userin, in deren Namen der Auftrag ausgeführt wird. Ershwerend kommt
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benötigt, wäre es gut, wenn frau gleihzeitig noh etwas anderes tun könnte. Bei über Menüs

oder Ions aufgerufenen Kommandos ist das ohnehin der Fall

28

, doh wie bekommt frau eine

Shell wieder frei?

Hier hilft Unix durh seine Mehrprozessfähigkeit (Stihwort: Multitasking): Bekommt ein Kom-

mando ein & anhängt, wird es im Hintergrund gestartet, und die Shell meldet sih sofort wieder

mit dem Prompt zurük. Angenommen, wir haben ein Programm mit dem Namen offee, des-

sen Ausführung viel Zeit in Anspruh nimmt, und eines namens tea, das deutlih shneller geht.

Dann würden wir folgendermaÿen verfahren

29

:

offee & # Programm offee wird im Hintergrund abgearbeitet

[1℄ 26070

tea # tea wird normal gestartet

Wenn sih das Programm offee beendet, erhält die Benutzerin eine Nahriht der Art

[1℄ Done offee

in der aufrufenden Shell. Die Zahl in ekigen Klammern bezeihnet die Jobnummer dieses Hin-

tergrundprozesses. Beim Start erfährt frau zudem seine Prozessidenti�kationsnummer (PID, im

Beispiel 26070).

Wer niht mehr so genau weiÿ, welhe Programme in der aktuellen Shell noh im Hintergrund

laufen, kann sie sih mit dem Kommando jobs ansehen. Es zeigt den Status und die Jobnummer

der in dieser Shell laufenden Hintergrundprozesse an.

Hat frau vergessen, einen Prozess beim Aufruf in den Hintergrund zu shiken, ist das keine Kata-

strophe.

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

z hält ihn an; anshlieÿend �vershiebt� ihn das Kommando bg (�bakground�)

in den Hintergrund. Ebenso lässt sih der letzte Hintergrundprozess mit fg (�foreground�) wieder

in den Vordergrund holen. Laufen mehrere Prozesse im Hintergrund, gibt frau fg die passende

Jobnummer als Option mit auf den Weg.

Läuft der Prozess im Vordergrund (wurde also ohne das & gestartet), so lässt er sih normalerweise

(leider niht immer) mit

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

 abbrehen. Diese Tastenkombination signalisiert dem Prozess,

einen geordneten Abbruh durhzuführen. Das bedeutet zum Beispiel, daÿ geö�nete Dateien noh

geshlossen werden u. a.

Wenn ein Prozess niht mehr auf

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

 reagiert, ist das dennoh kein Grund zur Panik: Wir

arbeiten shlieÿlih mit einem Multitasking-System. Frau geht einfah in ein neues Fenster oder

an ein anderes Terminal und suht die Prozessidenti�kationsnummer des hartnäkigen Prozesses.

Dazu verwendet sie das Kommando ps (�proess status�).

ps ohne weitere Zusätze listet die in der aktuellen Shell laufenden Prozesse tabellarish auf.

Um eine ausführlihe Liste aller auf der Mashine gestarteten Prozesse zu bekommen, verwendet

frau unter Linux die Optionen aux; auf anderen (System-V-)Unixsystemen benötigt sie dagegen

die Optionen -ef

30

, denn ps gehört zu den traditionellen Unixtools, die zwar überall vorhan-

den sind, sih aber leider überall ein wenig anders verhalten, und das mittlerweile sogar auf

untershiedlihen Linux-Distributionen. Hier emp�ehlt sih ein Blik auf die Manpage.

In der ps-Ausgabe suht frau in der Spalte COMMAND bzw. CMD den Prozess, den sie abshieÿen

möhte. In der Spalte PID �ndet sie die zugehörige Prozessidenti�kationsnummer. Jetzt kann

sie den hängengebliebenen Prozess durh den Befehl kill pid abbrehen. Führt das immer noh

niht zum Erfolg, ruft sie kill mit der Option -9 auf � kein Prozess kann dieses Signal ignorieren.

28

Und wenn niht, ist das ein Bug. . .

29

Das Hash-Zeihen # leitet in der Bash einen Kommentar ein; darau�olgende Zeihen ignoriert sie. Damit könnten

wir die jeweilige Erklärung problemlos mit abtippen, wenn uns danah wäre . . .

30

. . . die übrigens auh unter Linux funktionieren
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Linux ist weiblih 6.6 Extrawurst: die Druker

Löshen von Drukjobs Jeder Job bekommt eine fortlaufende Nummer (mit lpq sihtbar).

Über diese kann er mit lprm �abgeshossen� werden, sofern er noh niht im Drukerspeiher

gelandet ist:

$ lprm 396

dfA10ratshni dequeued

. Wie würdest Du den Drukjob Nr. 10 auf dem Druker davini aus der Queue entfernen?
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Linux ist weiblih 8.3 Prozesse im Gri�

auf. Läuft das Skript niht durh, ist meist Nahinstallation von Third-Party-Tools und -Biblio-

theken angesagt.

Das onfigure-Skript legt u. a. auh fest, wohin welhe Dateien letzten Endes installiert werden

sollen. In der Regel ist das /usr/loal. Wer Wert darauf legt, die selbstkompilierte Softwa-

re später auh wieder rükstandslos zu deinstallieren, wird jedoh eher ein eigenes Verzeihnis

wie /usr/loal/extra-verzeihnis wählen

26

. Das geht (meist) mit der onfigure-Option

�prefix:

./onfigure --prefix=/usr/loal/extra-verzeihnis

onfigure kennt meist noh weitere Optionen, die z. B. die Funktionalität des Binaries anpassen.

Welhe das sind, erfährt frau mit ./onfigure �help.

Lief onfigure problemlos durh, startet make den Kompiliervorgang. Für die endgültige In-

stallation brauht frau root-Rehte, sofern sie niht in ein eigenes Verzeihnis installiert: make

install kopiert dann alle relevanten Daten an Ort und Stelle. Alternativ baut das Tool hek-

install ein (intermediäres) .rpm- oder .deb-Paket und installiert es, sodass zur Deinstallation

der Paketmanager zum Zuge kommen kann

27

.

Wer erst einmal wissen möhte, was make install vorhat, lässt den Befehl zunähst ohne root-

Rehte laufen: Das gibt Fehlermeldungen, wenn das Make�le Dateien in Verzeihnisse kopieren

will, in denen eine unprivilegierte Nutzerin keine Shreibrehte hat. Sinnvoller ist zwar die Tro-

kenübung make -n install, die nur so tut als ob make install ausgeführt werden soll, aber

speziell bei automatish generierten Make�les ist die Ausgabe niht sehr allgemeinverständlih.

Natürlih ist frau niht vor Kompilierfehlern gefeit: Was sih auf einem System problemlos kom-

pilieren lässt, kann auf einem anderen Probleme mahen. Wer sih in C oder C++ auskennt,

kann hier siher die eine oder andere Sahe ausbügeln, doh bei komplexer Software ist das oft

niht so einfah. Dann bleibt immer noh die Möglihkeit, eine andere Version auszuprobieren,

im Netz nah Leidensgenoss(inn)en und deren Problemlösungen zu fahnden oder aber den Au-

tor(inn)en der Software eine Mail zu shreiben. Viele reagieren darauf ausgesprohen hilfsbereit,

sofern frau soviel wie möglih relevante Informationen (welhe Distribution, welhe Compilerver-

sion, welhe Version benötigter Bibliotheken, welhe Fehlermeldung et.) mitliefert. Bei groÿen

Projekten gibt es Bug-Traking-Systeme, in die diese Informationen eingetragen werden.

. Lade das Paket stow-Paket http://ftp.debian.org/debian/pool/main/s/stow/stow_1.3.3.

orig.tar.gz herunter und installiere es in Deinem Homeverzeihnis!

. Welhe Version des C-Compilers g käme auf dem Pool-Rehner zum Einsatz? Finde den

passenden Aufruf mit der g-Option �help heraus!

8.3 Prozesse im Gri�

Dass ein Rehner etwas �tut�, verdanken wir Prozessen. Bei ihnen handelt es sih um eine

Folge von Aktivitäten, die zwishen dem Aufruf eines Programms und dessen Ende statt�nden.

Wer sein System unter Kontrolle haben möhte, muss heraus�nden können, welhe Prozesse

laufen, wie sih widerspenstige Programme zum Aufgeben zwingen oder dazu bringen lassen, die

Kommandozeile niht zu blokieren.

Von jedem Kommando � sei es ein auf der Kommandozeile eingetipptes oder ein durh die

Anwahl eines Menüpunkts aufgerufenes � wird ein neuer Prozess gestartet. Manhmal dauert die

Ausführung eines Programms jedoh sehr lange. Sofern dieses Programm keine Benutzereingaben

26

. . . und die installierten Dateien eventuell von Hand oder mit einem Tool wie stow so verlinken, dass sih der

Suhpfad niht ins Unendlihe aufbläst.

27

In diesem Fall ist das Setzen eines alternativen Prä�xes beim onfigure-Lauf meist niht nötig.
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Paket, ist der gesamte Dateiname gefragt (wwwoffle-2.6b-2.i386.rpm).

So lieÿe sih das besagte wwwoffle-Paket mit

rpm -iv wwwoffle-2.6b-2.i386.rpm

installieren, wobei das Flag -v für �verbose�, also gesprähige Ausgaben sorgt. Will frau zudem

einen �Fortshrittsbalken� aus #-Zeihen sehen, fügt sie die Option -h (�hash�) mit an.

Sofern das Paket bereits installiert ist, bekommt frau eine entsprehende Fehlermeldung. War

ein Update auf eine neue Version das ursprünglihe Ansinnen, so benutzt sie statt -i das Flag

-U (�update� statt �install�).

Wieder los wird frau ein installiertes Paket mit der Option -e wie �erase�:

rpm -e wwwoffle-2.6b

Zum Einholen von Informationen über Pakete dient die Option -q (�query�). Geht es dabei um

noh niht installierte Pakete, so kommt noh ein -p (�pakage�) dazu.

Will frau wissen, welhe Pakete auf ihrem Rehner installiert sind, �ndet sie das mit rpm -qa

(-a wie �all�) heraus. Welhe Dateien im (niht installierten) wwwoffle-Paket drin ist, verrät

rpm -qpl wwwoffle-2.6b-2.i386.rpm

(l wie �list�), während

rpm -qi wwwoffle

�Informationen� zum installierten wwwoffle gibt.

Zu welhem Paket eine Datei gehört, lässt sih dem Paketmanager mit

rpm -qf /et/passwd

entloken.

. Zu welhem Paket gehört das Kommando ls? Nenne fünf weitere Programme, die zu diesem

Paket gehören! Lies die Paketbeshreibung.

GNU-Make Niht zu jeder Software gibt es ein für die eigene Distribution geeignetes Binärpa-

ket; viele Tools �ndet frau grundsätzlih nur im Soureode. Die entsprehenden, mit gzip oder

bzip2 komprimierten Quellarhive tragen meist Dateiendungen wie tar.gz, .tgz bzw. .tar.bz2

oder .tbz. Sie gilt es zunähst auszupaken. Ein aktuelles tar vorausgesetzt, geht das mit tar

-xzf bei mit gzip gepakten, mit tar -xIf bei mit bzip2 gepakten tar-Arhiven.

In aller Regel erhält frau ein neues Verzeihnis, in dem sih meist eine Datei namens README

und/oder INSTALL be�ndet. Sie gibt Informationen darüber, wie frau zu einem Binärprogramm

kommt. Einfahen Projekten liegt eine Datei Makefile oder makefile bei, die diese Informatio-

nen enthält, sodass ein einfahes make ausreiht, um den Kompiliervorgang einzuleiten. Oft ist

es aber gerade in diesem Fall angebraht, einen Blik ins Make�le zu werfen, um ggf. den einen

oder anderen Parameter anzupassen.

Sobald das Projekt komplexer wird, nah vershiedenen externen Bibliotheken und Hilfspro-

grammen verlangt und gar noh portabel für vershiedene Plattformen sein soll, bietet ein festes

Make�le zu viele Unwägbarkeiten. Dann (und das ist die Regel) liegt den Souren ein onfigure-

Skript bei. Um es laufen zu lassen, wehselt frau ins Sourenverzeihnis und ruft

./onfigure
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7 Editoren

7.1 Vi

Ob E-Mails, Programme oder auh Dokumente wie dieses Skript � Textdateien werden mit Edito-

ren erstellt bzw. verändert. In dieser Kategorie gibt es unendlih viele vershiedene Programme,

aber nur eins, das auf (fast) allen Unixsystemen vorhanden ist: der vi, ein äuÿerst mähtiges

Werkzeug zur Textbearbeitung. Seine Bedienung ist durhaus etwas gewöhnungsbedürftig, doh

da er bei einigen (System-)Programmen als Standardeditor

20

dient, kann frau des öfteren in Si-

tuationen kommen, in denen sie wenigstens wissen muss, wie sie den Editor ungeshoren wieder

verlässt.

Für dieses Programm gilt übrigens der Ausspruh �Liebe kommt mit der Zeit�

21

: Kaum eine, die

ihren Vi heute niht mehr aus der Hand legt, kam von Anfang an mit dem Programm klar . . . .

Weil der �Original�-Vi jedoh selbst Vi-Fans als reht sperrig ersheint, gibt es eine Menge Klone,

die die Bedienung vereinfahen und zusätzlihe Features wie Syntaxhighlighting eingebaut haben.

Unter Linux wird es frau immer mit einem Vi-Klon zu tun haben � ob der vim, elvis oder nvi

heiÿt, ist von Distribution zu Distribution vershieden und natürlih Geshmaksfrage. Auh

wenn dieser auh unter seinem speziellen Namen ansprehbar ist, lässt sih einer der Klone

immer mit dem Befehl

vi filename

aufrufen.

Gibt es die Datei �lename bisher noh niht, ersheint jetzt ein Bildshirm, in dem an jedem

Zeilenanfang eine Tilde steht. Diese markiert eine Zeile und ist niht wirklih in der Datei ent-

halten.

Dass Vi so gewöhnungsbedürftig ist, liegt an seiner Geshihte. Der Original-Vi war einer der

ersten Editoren, mit denen sih eine ganze Datei auf einmal ändern lieÿ, statt zeilenorientiert

vorzugehen wie bei den damals üblihen Line Editors. Von Zeileneditoren wie ed hat der Vi

jedoh das Konzept der Untersheidung zwishen Eintipp- und Bearbeitungsmodi geerbt:

Kommandomodus: Positionieren des Cursors, Texte suhen, Texte löshen usw.; aus dem Ein-

gabemodus erreihbar durh Betätigen der

�
�

�
�

Es -Taste.

Eingabemodus: Texteingabe; im Kommandomodus eingegebene Texteingabekommandos wie

�
�

�
�

i

oder

�
�

�
�

a shalten in ihn um.

Ex-Modus: Suhen und Ersetzen, Speihern und Beenden; eine Art interne Kommandozeile in-

nerhalb des Kommandomodus, benannt nah dem Zeileneditor ex. Diese Kommandozeile

erreiht frau aus dem Kommandomodus durh Eingabe von

�
�

�
�

: . In den Kommandomodus

kehrt sie durh Abshiken des jeweiligen Befehls mit

�
�

�
�

 - zurük.

20

. . . , der sih durh Umsetzen der Umgebungsvariablen EDITOR oder VISUAL umstellen lässt . . .

21

Silly: �Traumpaar�
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Nah dem Aufruf be�ndet sih der vi in aller Regel zunähst im Kommandomodus. Zu den nun

möglihen Befehlen zählen:

Vi-Befehle

�
�

�
�

h ,

�
�

�
�

j ,

�
�

�
�

k ,

�
�

�
�

l Umsetzen des Cursors auf die Position links neben, unter,

über bzw. rehts neben der aktuellen (meist auh durh die

Pfeiltasten möglih)

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

f ganzer Bildshirm nah unten (�forward�; meist auh durh

�
�

�
�

Bild " erreihbar)

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

b ganzer Bildshirm nah oben (�bak�; meist auh durh

�
�

�
�

Bild # erreihbar)

�
�

�
�

* +

�
�

�
�

g bewegt den Cursor an den Anfang der letzten Zeile der

Datei

�
�

�
�

x lösht das Zeihen unter dem Cursor

�
�

�
�

d

�
�

�
�

w lösht das Wort, auf dessen erstem Buhstaben der Cursor

steht (�delete word�)

�
�

�
�

d

�
�

�
�

d lösht die Zeile, in der der Cursor steht

�
�

�
�

o erzeugt eine neue Zeile unter der aktuellen und wehselt in

den Eingabemodus

�
�

�
�

* +

�
�

�
�

o erzeugt eine neue Zeile vor der aktuellen und wehselt in

den Eingabemodus

�
�

�
�

* +

�
�

�
�

y Kopieren der aktuellen Zeile in den Zwishenpu�er

(�yank�)

�
�

�
�

p Einfügen des Zwishenpu�erinhalts hinter dem Cursor

(�print�)

�
�

�
�

* +

�
�

�
�

y

�
�

�
�

p Duplizieren der aktuellen Zeile

�
�

�
�

u Undo

�
�

�
�

/ Stihwort Vorwärtssuhe nah Stihwort

�
�

�
�

? Stihwort Rükwärtssuhe nah Stihwort

�
�

�
�

Strg +

�
�

�
�

r Rükgängigmahen eines Undo (�redo�)

�
�

�
�

: .s/Suhbegri�/Ersatz/g Wehseln auf die interne Kommandozeile, anshlieÿend Su-

hen und Ersetzen (�substitute�) in der aktuellen Zeile (oh-

ne Nahfrage)

�
�

�
�

: %s/Suhbegri�/Ersatz/g Suhen und Ersetzen in der gesamten Datei (ohne Nahfra-

ge)

�
�

�
�

: .,$s/Suhbegri�/Ersatz/gi Suhen und Ersetzen von der aktuellen Zeile bis zum Da-

teiende (mit Nahfrage)

�
�

�
�

:

�
�

�
�

w Speihern der Datei (�write�)

�
�

�
�

:

�
�

�
�

q Verlassen der Datei, wenn alles gespeihert ist oder nihts

verändert wurde (�quit�)

�
�

�
�

:

�
�

�
�

q

�
�

�
�

! Verlassen der Datei ohne Speiherung vorangegangener Än-

derungen

�
�

�
�

:

�
�

�
�

w

�
�

�
�

q Speihern und Verlassen der Datei

Wie shon in diesen Beispielen zu sehen, muten Vi-Befehle Niht-Vi-Benutzerinnen unglaublih

komplex an. So kann frau Befehlen im ex-Modus einen Bereih voranstellen, zum Beispiel

2,6 � von Zeile 2 bis einshlieÿlih Zeile 6,
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Linux ist weiblih 8.2 Installieren von Software

Das Homeverzeihnis von bille tastet das Kommando niht an, sodass ihre Daten niht verloren

gehen. Hier muss die Superuserin bei Bedarf selbst Hand anlegen.

. Wie würdest Du als root Billes Homeverzeihnis löshen?

Wie zum Anlegen neuer User gibt es natürlih auh Tools, die neue Gruppen erstellen (groupadd)

oder eine Gruppe löshen (groupdel). Auf jeden Fall lohnt sih immer ein Blik in die passende

Manpage.

8.2 Installieren von Software

Das Einspielen neuer Programme auf einem Rehner ist alles andere als eine triviale Angelegen-

heit: Da sollten die benötigten Bibliotheken in einer passenden Version installiert sein, mögli-

herweise wird weitere Software zum Funktionieren benötigt, und wenn frau das Programm doh

wieder loswerden will, soll möglihst alles vom Rehner vershwinden, was es beim Installieren

mitgebraht hat.

Um all diese Dinge kümmert sih bei den meisten Distributionen ein Paketmanager. Meist küm-

mert der sih um � für diese spezielle Distribution � vorkompilierte Binärpakete, es gibt aber

mittlerweile eine Reihe Distributionen, die sih das Ports-System von (Free)BSD zum Vorbild

nehmen, das dafür sorgt, dass Soure-Pakete direkt auf dem jeweiligen Rehner kon�guriert,

kompiliert und installiert bzw. entfernt werden.

Die weiteste Verbreitung hat der Red Hat Paket Manager rpm gefunden, der niht nur bei Red

Hat und Fedora, sondern auh von SuSE oder Mandrake eingesetzt wird. Tehnish mit mehr

Lorbeeren bedaht wird der Paketmanager der Debian-Distribution und ihrer Abkömmlinge,

dpkg. Er brilliert vor allem durh sein Frontend apt-get, mit dem sih das System einfah übers

Netz updaten lässt. Das Tool alien wandelt einfahe rpm- und deb-Pakete bis zu einem gewissen

Grad ineinander um.

Das Bauen der Binärpakete für einen Paketmanager ist eine Wissenshaft für sih und muss

für jede Distribution (und jede Plattform) neu vorgenommen werden. Da die vershiedenen

Versionen einer Distribution meist auf untershiedlihen Bibliotheksversionen aufbauen, deren

Shnittstellen oft niht kompatibel sind, und auh die Distributoren selbst genügend einshnei-

dende Veränderungen vornehmen, ist es oft nur möglih, ein Binärpaket einzuspielen, dass für

die vorliegende Version einer Distribution gedaht ist.

Auh wenn mehrere Distributionen auf rpm setzen, heiÿt das daher niht, dass Pakete distributi-

onsübergreifend austaushbar wären. Während Red Hat/Fedora und Mandrake reht kompatibel

zueinander sind, sodass sogar so manhes Serverpaket der einen auf der anderen Distribution be-

nutzt werden kann, ist bei SuSE höhstens bei Anwendungen an einen Austaush mit anderen

Distributionen zu denken.

Im Folgenden widmen wir uns der Bedienung von rpm. Der Aufruf dieses Programms ist auh

bei SuSE möglih, die zum Einspielen und Deinstallieren eigentlih Yast(2) propagiert. Letzterer

wirkt in diesem Fall als rpm-Frontend

24

.

Red Hat Paket Manager rpm-Pakete wie wwwoffle-2.6b-2.i386.rpm enthalten (mit Aus-

nahme von SuSE-Paketen) in ihrer Bezeihnung den Namen (wwwoffle

25

) und die Version (2.6b),

das Pathlevel (2, eine Information darüber, wie oft es von Distributorenseite Änderungen am

Paket gab) sowie die Ziel-Plattform (i386). Bei Quelltextpaketen fällt letztere natürlih weg.

Widmet sih frau einem bereits installierten Paket, muss sie den Namen (und darf die Version)

angeben (wwwoffle-2.6b oder wwwoffle). Kümmert sie sih um ein noh niht installiertes

24

. . . das sih leider niht immer um Abhängigkeiten shert. . .
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Wer wissen will, was WWWo�e ist: http://www.gedanken.demon.o.uk/wwwo�e/
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Passwörter Zwar werden die Passwörter mit ihrer Festlegung in /et/passwd vershlüsselt

abgelegt, doh da die Vershlüsselungsmethode bekannt ist, kann frau die Wörterbüher dieser

Welt nehmen, auf dieselbe Art und Weise vershlüsseln und dann mit den Einträgen in der

passwd-Datei vergleihen. Diese muss für alle User lesbar sein, damit sie ihr Passwort mit passwd

ändern können.

Tools wie rak automatisieren diese Brut-Fore-Methode (und dehnen sie auf gängige Modi-

�kationen bei Wörterbuhpasswörtern aus). So kann jede, die einen Aount auf dem Rehner

hat, theoretish reht unproblematish nah unbedaht gewählten Passwörtern fahnden. Syste-

madministrator(inn)en, die gröÿere Userpools zu verwalten haben, benutzen rak o. ä., um zu

verhindern, dass durh derart shwah geshützte Aounts das gesamte System gefährdet wird,

denn ein Rehner lässt sih viel einfaher von innen als von auÿen haken.

Heutzutage ist es daher eher unverantwortlih, die Passwörter in der /et/passwd abzulegen

(auh wenn es sih niht immer � z. B. bei der Verwendung von NIS � vermeiden lässt). Das

Problem wird durh die Einführung von Shadow-Passwörtern aus der Welt gesha�t.

Wenn in der zweiten passwd-Spalte ein x steht, wurde das Passwort in eine nur für root lesbare

Datei namens /et/shadow ausgelagert, die (wie man 5 shadow zeigt) auh weitere Möglihkei-

ten der Userverwaltung wie auslaufende Passwörter oder zeitgesteuertes Disablen eines Aouts

erlaubt.

. Werden auf Deinem Rehner Shadow-Passwörter verwendet? Wenn ja, versuh einen Blik

in die /et/shadow zu werfen!

. Welhe UserID hat root, welhe hast Du? Welhen Gruppen bist Du zugeordnet?

User und Gruppen modi�zieren Natürlih lassen sih die Einträge in /et/passwd, /et/shadow,

/et/group mit einem Text-Editor ändern, das Homeverzeihnis mit mkdir anlegen und mit

hown an die neue Userin übergeben sowie mit passwd ein Anfangspasswort setzen.

Dennoh shätzen viele Sysadminen den gewissen Komfort, den distributionseigene Tools bei

der Useradministration bieten. Mit dem im Kurs vermittelten Wissen sollte deren Bedienung in

Eigenregie mahbar sein. Wir konzentrieren uns daher an dieser Stelle auf Tools, die sih auf der

Kommandozeile bedienen lassen und oft (wenn auh niht immer) vorinstalliert sind.

Zum Einrihten neuer User gibt es (in der Regel in /usr/sbin installiert, einem Verzeihnis, das

oft niht im Default-Suhpfad steht) normalerweise das Kommando useradd, dem root auf der

Kommandozeile die Parameter für die neue Userin mitgeben muss:

/usr/sbin/useradd - "Sibylle Naegle" -d /home/bille -g 100 -p passwort

-s /bin/bash -u 2000 -m bille

Die Option -m bedeutet dabei, dass das Homeverzeihnis angelegt wird und in /et/skel

23

stehende Kon�gurationsdateien hineinkopiert werden. Lässt frau die eine oder andere Option

weg, so werden Defaultwerte benutzt.

. Finde mit Hilfe der Manpage heraus, wofür die übrigen Optionen stehen!

Etwas komfortabler, da interaktiv, lassen sih User mit adduser anlegen.

Seltener gebrauht wird das useradd-ähnlihe Programm usermod zum Modi�zieren von A-

ountdaten. Zum Löshen eines Users kann root userdel benutzen:

/usr/sbin/userdel bille

23

für �skeleton�

42 Sommerstudium 2005 Bremen Informatia Feminale

Linux ist weiblih 7.2 emas

. � aktuelle Zeile,

.-3,$ � drei Zeilen vor der aktuellen bis zum Dateiende,

% � gesamte Datei.

�Einfahen� Befehlen im Kommandozeilenmodus kann sie wiederum die Anzahl der Wiederho-

lungen mitgeben (2Y kopiert zwei Zeilen, 2dw lösht zwei Wörter).

Das Suhen und Ersetzen funktioniert übrigens ähnlih wie in Perl.

Als Faustregel gilt: Niht überwältigen lassen, denn es gibt Unmengen weiterer Befehle, die niht

einmal ständige Vi-Benutzerinnen alle kennen. Sie werden natürlih auh in der Manpage zu vi

erklärt.

. Shreibe eine etwa fünf- bis zehnzeilige Datei, in der das Wort Informatia vorkommt. Ko-

piere eine Informatia-Zeile ans Ende der Datei. Löshe in einer Informatia-Zeile alle Wörter vor

und hinter Informatia. Suhe nah Informatia und ersetze alle Vorkommen durh Informatia

Feminale. Speihere die Datei. Mah die Suhen-und-Ersetzen-Aktion rükgängig. Verlass die

Datei, ohne sie zu speihern.

. Probiere die Kommandos :!ls und :.!ls aus und erkläre den kleinen Untershied!

7.2 emas

Unixerinnen lieben Glaubenskriege, und einer der ältesten und immer wieder gern mit Inbrunst

geführten betri�t die Frage �Vi oder Emas?� Dank Menüführung fällt zumindest der Einstieg bei

den vershiedenen Emas-Varianten leihter (unter Linux �ndet frau meist den GNU- oder den

XEmas vor), und hinter der liebevoll-spöttishen Behauptung, Emas sei kein Editor, sondern

ein Betriebssystem, verbirgt sih die Wahrheit, dass Emas dank vershiedener Erweiterungen

weitaus mehr kann als das, was frau von einem Texteditor erwartet

22

. Wer den Emas jedoh

produktiv einsetzen möhte, kommt niht darum herum, sih eine Menge niht unbedingt leiht

zu merkender Tastaturkürzel anzueignen.

Die Befehle, mit denen der Emas gesteuert wird, beginnen immer mit

�
�

�
�

Strg oder der auf der

PC-Tastatur niht vorhandenen Meta-Taste. Die Funktion der letzteren übernehmen in der Regel

�
�

�
�

Es ,

�
�

�
�

Alt und/oder aber auh eine oder gar beide Windows-Tasten. Sowohl in der Literatur als

auh im Emas selbst �ndet frau dafür die Abkürzungen M für �Meta� und C für �Control�, auf

deutshen Keyboards also

�
�

�
�

Strg . Soll diese Taste gehalten bleiben, während die nähste gedrükt

wird, so verbindet die Tasten ein Minus-Zeihen (-). Da diese Konvention so erdrükend verbreitet

ist, folgen wir ihr der Gewöhnung halber auh in diesem Skript: C-x C-s bedeutet also, dass

�
�

�
�

Strg

so lange gehalten wird, bis frau auh

�
�

�
�

x und darauf folgend

�
�

�
�

s gedrükt hat.

Brauht der Emas eine Zusatzinformation oder Bestätigung bzw. gibt er eine Rükmeldung,

so ersheint der entsprehende Dialog am unteren Rand des Emas-Fensters im sogenannten

Minibu�er. Nah dem Befehl zum Speihern einer Datei ersheint darin beispielsweise die Rük-

meldung:

Wrote /home/sibylle/informatia/linuxkurs.tex

Nah dem Befehl zum Ö�nen einer Datei ersheint der aktuelle Pfad, an den ein Dateiname

angehängt oder der auf den gewünshten Pfad/Dateinamen geändert wird. In diesem Moment

gehen alle Tastatureingaben an den Dialog und niht mehr in den eventuell bereits bearbeiteten

Text, in Emas-Parlane Bu�er genannt. Natürlih muss niemand alle Dateien auswendig können:
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Welhe es niht glaubt, darf gerne M-x dotor ausprobieren . . .
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Mit

�
�

�
�

Tab komplettiert Emas bei eindeutigen Verhältnissen die Eingabe oder ö�net auf ein

zweites

�
�

�
�

Tab den sogenannten *Completions*-Bu�er, in dem (nah Hineinwehseln mit M-v) eine

Auswahl möglih ist.

Bu�er mit solhen, von Sternhen umrahmten Namen sind Hilfs�ablagen� des Programms. Jede

geö�nete Datei wird durh einen Bu�er mit ihrem Namen repräsentiert. Wihtig zu wissen ist

dabei, dass ein Bu�er einerseits in mehreren Unterfenstern (Ansihten) gleihzeitig bearbeitet

werden, andererseits auh gerade in keinem Fenster sihtbar sein kann.

Emas-Tastenkombinationen

C-x C- Emas beenden

C-x C-f Datei ö�nen

C-x C-s Datei speihern

C-x C-w Datei unter anderem Namen speihern

C-g Befehl abbrehen

C-x u Undo

C-x 2 zweites Fenster unter dem aktuellen ö�nen

C-x o zwishen den Subfenstern wehseln

C-x 0 aktuelles Subfenster shlieÿen (Datei-Bu�er bleibt erhal-

ten)

C-x k Datei shlieÿen

C-s nah Zeihenkette (inkrementell) vorwärts suhen

C-r nah Zeihenkette (inkrementell) rükwärts suhen

C-e zum Zeilenende

C-a zum Zeilenanfang

M-! oder M- zum nähsten Wort

M-> ans Ende der Datei

M-< an den Dateianfang

C-w (zum Beispiel mit der Maus) markierten Textteil löshen

und zwishenspeihern

C-y zwishengespeiherten Textteil einfügen

M-% vorher

�
�

�
�

 - nahher

�
�

�
�

 - Suhen und Ersetzen: auf die Nahfrage mit

�
�

�
�

y für Ersetzen

bzw.

�
�

�
�

n für Niht-Ersetzen antworten

M-x shell Eine Shell ö�nen

C-h t Emas-Tutorium starten

C-h i Emas-Info-System starten

Tastenkombinationen sind übrigens nihts unabänderlihes im Emas: Die oben genannten sollten

zwar überall funktionieren, doh ist frau niemals davor gefeit, dass der Distributor (oder die

Systemadministratorin) das eine oder andere umkon�guriert hat. Manhe Befehle sind auh

über weitere Belegungen erreihbar und alle Emas-Kommandos grundsätzlih über die Eingabe

von M-x und ihres Namens, doh das würde an dieser Stelle zu weit führen . . .

. Lege eine Datei an, in der Du Dih den anderen Kursteilnehmerinnen vorstellst, und spei-

here die Datei in Deinem Homeverzeihnis!

. Starte das emas-Tutorial, und probiere es einmal aus!
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7.3 Weitere Editoren

Editoren gibt es wie Sand am Meer, sodass frau zumindest an selbstadministrierten Rehnern

genau den benutzen kann, der ihr am besten zusagt. Häu�g installiert sind:

1. pio, der (niht-gra�she) Editor, der zum Mailprogramm pine gehört

2. joe, ein beliebter niht-gra�sher Editor

3. nedit, ein Editor für X

4. die mit KDE mitgelieferten Editoren kwrite und kate

5. gedit, ein Editor aus dem GNOME-Projekt

6. jove, ein Emas-ähnliher, niht-gra�sher Editor

. Suhe im Web nah weiteren Texteditoren und prüfe, welhe dieser und der oben angege-

benen Editoren auf Deinem Pool-Rehner installiert sind.

. Teilt die installierten Editoralternativen unter Euh auf und erstellt eine Kurzbeshreibung

und Bedienungsanleitung für die anderen Kursteilnehmerinnen.

8 Crashkurs für Hobby-Sysadminen

Im Folgenden werden wir einige häu�g anstehende Systemadministrationsaufgaben besprehen.

Mangels root-Zugang können wir viele allerdings niht in der Praxis üben.

8.1 Benutzerinnenverwaltung

Wenn neue Benutzerinnen auf einem Unixrehner arbeiten sollen, benötigen sie einen Aount,

also einen Usernamen, ein Passwort, eine Login-Shell und ein Homeverzeihnis. Diesen muss die

Systemadministratorin anlegen. Sie muss aber auh dafür sorgen, dass unbenutzte Nutzerkonten

entfernt werden, denn jeder niht nötige Aount ist ein Siherheitsrisiko.

Die Angaben zu Username, Passwort, Homeverzeihnis, aber auh zu Login-Shell und Primär-

gruppe werden in der Datei /et/passwd von Doppelpunkten getrennt in folgender Reihenfolge

abgelegt:

root:x:0:0:root:/root:/bin/zsh

trish:x:1001:100:Patriia Jung:/home/trish:/bin/bash

Username:Passwort:UserID:GruppenID:Beshreibung:Homeverzeihnis:Login-She

ll

Welher Gruppe die dort angegebene Primärgruppen-ID entspriht, steht in /et/group. Wenn

User Mitglieder in mehr als einer Gruppe sein sollen, ergänzt die Systemadministratorin dies in

dieser Datei:

users::100:testuser

Auÿer trish ist also auh testuser Mitglied der Gruppe users.
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