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Kapitel 1

Einfiihrung

1.1 Entstehung

1.1.1 Unix

Linux ist nur ein Teil in einer langen Kette von UNIX-Betriebssystemen. Die erste UNIX-
Version, der Urahn von Linux, wurde 1969 von Ken Thompson auf einem DEC PDP-7 imple-
mentiert. 1971 wurde UNIX zusammen mit Dennis Ritchie in die Programmiersprache C umge-
schrieben.

Unix ist im Grunde nur ein Oberbegriff fiir diverse abgeleitete Betriebssysteme, sogenannte
Derivate von den einzelnen Herstellern, die meist dhnlich klingen und auf -ix enden, z.B. Sinix,
Xenix, Ultrix, Irix ...

Herausragende Merkmale des UNIX-Betriebssystems sind :
e hierarchisches Dateisystem
¢ identische Schnittstelle fiir Daten-, Geréte- und Interprozef3- Ein-/Ausgabe
e Hintergrundprozesse
e ProzeBkonzept zur Realisierung synchroner und asynchroner Vorgéinge
e Filtertechnik
e viele Werkzeuge

e ein hohes Maf} an Portabilitat

1.1.2 Linux

Der Vater und Entwickler von Linux ist Linus Benedict Torvalds, ein finnischer Student. Im
September 1991 erschien die erste "6ffentliche" Version von Linux. Seit dieser Zeit haben sich
viele Studenten und andere Interessierte an der Weiterentwicklung beteiligt und ermoglichten
im Frihjahr 1994 die Version 1.0. Der Vorteil von Linux gegeniiber UNIX liegt in der gréf3eren
Palette von unterstiitzen Hardware-Komponenten und den effizienteren Code in vielen Berei-
chen.
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Der Begriff Linux bezeichnet eigentlich nur den Kernel. Der Kernel ist der innerste Teil eines
Betriebssystems mit elementaren Funktionen wie Speicherverwaltung, ProzeBverwaltung und
Steuerung der Hardware.

Der Code des Linux-Kernels ist frei, daf3 bedeutet, dieser kann von jedem weiterentwickelt und
angepalit werden. Aus diesem Grund gibt es stindig neue Linux-Kernel-Versionen, die im Inter-
net veroffentlicht werden und von jedem benutzt werden konnen. Man erhilt nicht "den" Linux-
Kernel, sondern nur den Quell-Code und muf} sich seinen eigenen Kernel auf seinem Rechner
kompilieren.

Die oberste Entscheidung, welche Eigenschaft in den Kernel mit hineingenommen wird und
ab wann dieser als stabiler Anwender-Kernel deklariert wird, liegt allein bei Linus Torvalds.
Anhand der Versionsnummern des Kernels kann erkannt werden, um welchen Typ von Kernel
es sich handelt. Stabile Anwender-Kernel haben eine gerade Nummer nach dem ersten Punkt,
Entwickler-Kernel eine ungerade. Z.B. Bezeichnen die Nummern 1.2.n, 2.0.n und 2.2.n stabilen
Kernel, die Nummern 1.3.n, 2.1.n und 2.3.n die Entwickler-Kernel.

Aktuelle Kernel-Version ist zur Zeit 2.4.2 (wobei sich dieses jetzt schon wieder gedndert haben
konnte :-) ).

1.2 Leistungsfahigkeit des Kernel 2.0

e Linux unterstiitzt Multitasking (gleichzeitige Abarbeitung mehrerer Prozesse), Multiuser-
Betrieb (gleichzeitige Nutzung durch mehrere Anwender), Paging (Auslagerung von Spei-
cher auf die Festplatte, wenn zuwenig RAM zur Verfiigung steht), Shared Libraries (Biblio-
theken mit Systemfunktionen werden nur einmal geladen, wenn sie von mehreren Prozes-
sen benétigt werden), Interprocess Communication (IPC) und seit Version 2.0 sogar Sym-
metrix Multi Processing (SMP, die Nutzung mehrerer Prozessoren).

e Linux unterstiitzt praktisch die gesamte gingige PC-Hardware: alle Intel-386-kompatiblen
Prozessoren; die Bussystem ISA, VLB, EISA, und PCI; die meisten (E)IDE- und SCSI-
Festplatten-Controller und die daran angeschlossenen Festplatten, CD-ROM-Laufwerke
und Streamer; die meisten marktiiblichen CD-ROM-Laufwerke, die nicht am IDE- bzw.
SCSI-Bus betrieben werden; die meisten Netzwerkkarten, Miduse etc. (vollstindige Liste
in der Hardware-HOWTO).

e Linux unterstiitzt nicht nur INTEL-Prozessoren, sondern auch den DEC-Alpha-Prozessor,
Sun Sparc, Mips, Motorola etc.

e Linux verwendet ein eigenes Dateisystem (ext2fs). Dateinamen diirfen bis zu 255 Zeichen
haben, Dateien bis zu 16 GByte und Dateisystem bis zu 4 TByte grofl werden. Es ist mit
einer Menge von Sicherheitsmerkmalen ausgestattet.

e Unter Linux kann auf viele fremde Dateisystem zugegriffen werden: DOS, Win95 (mit
langen Dateinamen), OS/2 (nur Lesezugriff), NTFS (ab 2.2.n), Minix, NFS (Netzwerkdatei-
system) etc. Ein Zugriff auf komprimierte DOS/Windows-Partitionen ist allerdings nicht
moglich (bzw. nur iiber den recht umstédndlichen Weg des DOS-Emulators).

e Linux unterstiitzt mehrere Bindrformate fiir die Ausfithrung von Bindrdateien: a.out (Stan-
dard bis Version 1.0), ELF (Standard seit Version 1.2) und iBCS2. iBCS2 ermdglicht es,
viele kommerzielle Programme von SCO-Unix ohne eine Neuiibersetzung bzw. Portierung
auf Linux zu verwenden.
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e Unter Linux steht eine ganze Palette von Netzwerkprotokollen zu Verfiigung (TCP/IP,
PPP, SLIP).

1.3 GNU und General Public License (GPL)

Linux ist frei und wird unter der GPL veroéffentlicht. Dabei heif3t frei nicht nur kostenlos, son-
dern bezieht sich aber auch und vor allem auf die Verfiigharkeit des gesamten Quellcodes. GNU-
Programme sind (unter gewissen Einschriankungen) frei kopierbar. Programme, die mit Code
aus GNU-Programmen geschrieben wurden, dirfen zwar verkauft werden, der Programmcode
des neuen Systems mul} abermals frei verfiighbar sein. Diese Regelung stellt sicher, dall Erweite-
rungen am System allen Anwendern zugute kommen. Die Kernaussage der GPL liegt darin, daf3
zwar jeder den Code verdndern und sogar die resultierenden Programme verkaufen darf, aber
gleichzeitig der Anwender / Kdufer das Recht auf den vollstdndigen Code hat, diesen ebenfalls
verdndern und wieder kostenlos oder kostenpflichtig weitergeben darf. Jedes GNU-Programm
mul} zusammen mit der vollstindigen GPL weitergegeben werden.

Ziel der Entwickler von GNU und Linux war es also, ein System zu schaffen, dessen Quellen frei
verfiigbar sind und es auch bleiben. Um einen Mif3brauch auszuschlieflen, ist Software, die im
Sinne von GNU entwickelt wurde und wird, durch die General Public License (GPL) geschiitzt.
Hinter der GPL steht die Free Software Foundation (FSF). Diese Organisation wurde von Ri-
chard Stallmann (dem Autor des Editor Emacs) gegriindet, um qualitativ hochwertige Software
frei verfiigbar zu machen.
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Kapitel 2

Der Systemstart

Jedes Computer- und Betriebssystem durchlduft nach dem Einschalten eine genau festgelegte
Prozedur zum Starten des Systems. Nachdem der allgemeine Startvorgang eines PCs, der durch
das BIOS festgelegt ist, abgeschlossen ist, wird im MBR-Record eines Datentriagers (Eingestellt
durch das BIOS, auf welchem gesucht wird) ein Bootloader gesucht und gestartet. Bei Linux ist
dies meist der Linux-Loader LILO. Dieser Bootloader l4dt dann den Kernel, wobei ihm dabei
Parameter iibergeben werden konnen. Genauso konnen LILO einige Einstellungen, sei es tiber
die Konfigurationsdatei oder am LILO-Prompt, angegeben werden, z. B. Kernel, Startplatte,
Speichergréfle u.v.a.

Der gestartete Kernel iibernimmt alle weiteren Aktionen, wie sie in Abbildung 2.1 dargestellt
sind. Hierbei regelt der Kernel lediglich den Zugriff auf die Hardware und stellt die Schnittstel-
len fiir den weiteren Betrieb zur Hardware bereit.

2.1 Der init-Prozefl

Nachdem der Kernel diese Aufgaben erledigt hat, wird der Prozef3 /shin/init gestartet. Die-
ses Programm mit der ProzefB3-ID 1 iibernimmt den weiteren Bootvorgang des Linuxsystems
und ist der Ursprung aller Prozesse eines Unix- und Linuxsystems. Abgearbeitet wird die Datei
/etc/inittab , die den weiteren Ablauf der Systeminitialisierung bestimmt.

2.1.1 /etc/inittab

Die Steuerungsdatei fiir den init-Prozel} ist die Datei /etc/inittab . Das Schema eines Ein-
trags hat die Form:

id-code:runlevel:action:command

wobei der id-code aus zwei Zeichen besteht und eindeutig in der Datei sein muf}, um eine Iden-
tifizierung des Eintrags zu ermoglichen. Runlevel gibt an, fiir welchen Runlevel der Eintrag
gilt, action ist eine Anweisung fiir init und commandein Linux-Kommando oder Programm,
welches gestartet werden soll.

Die wichtigsten action -Schlisselworter sind (eine vollstdndige Beschreibung erhalten Sie mit
man inittab  ):

ctrlaltdel : gibt an, wie init auf Strg+Alt+Entf reagieren soll
initdefault : definiert den Default-Runlevel

© Tobias Brinkert 03. September 2001
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alleememer Startvorgang eines PCs

Laden des Linuxz-Eernels durch Boot-Loader (z B LILO) im MEBEE

Prifen der BIOS-Eegmster

Test der Graphilklarte

Lesen der BIOS-Emstellungen

k J

Hardwareschruttstellen wutiahsieren

Ilounten der Eoot-Pattition (read-only)

k J

Starten des Prozesses fsbhifint

Abbildung 2.1: Der Systemstart

once:init startet das Kommando beim Wechsel in diesen Runlevel
respawn :init  startet das Kommando nach seinem Ende wieder neu
sysinit :init startet das Kommando einmal wiahrend des Boot-Prozesses
wait :init wartet auf das Ende des nachfolgenden Kommandos

Das nachfolgende Listing gibt eine gekiirzte inittab  -Datei einer SuSE-Distribution wieder.
Der Standardrunlevel ist 2. Daher startet init bei einem normalen Systemstart zuerst das
Skript /sbin/init.d/boot und danach /sbin/init.d/rc mit dem Parameter “2”. Desweite-
ren wird hier festgelegt, wie das System auf die Tastenkombination Strg+Alt+Entf reagieren
soll sowie auf welchen Konsolen das Programm mingetty gestartet werden soll, um ein Login
zu ermoglichen (hier auf den Konsolen 1 bis 6).
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# default runlevel
id:2:initdefault:

# check system on startup

# first script to be executed if not booting in emergency (-
b) mode

si:l:bootwait:/sbin/init.d/boot

# [sbin/init.d/rc takes care of runlevel handling
#

10:0:wait:/sbin/init.d/rc O

[1:1:wait:/sbin/init.d/rc 1

[2:2:wait:/sbin/init.d/rc 2

13:3:wait:/sbin/init.d/rc 3

#l4:4:wait:/sbin/init.d/rc 4

#15:5:wait:/sbin/init.d/rc 5

16:6:wait:/sbin/init.d/rc 6

# what to do in single-user mode
Is:S:wait:/sbin/init.d/rc S
~~:S:respawn:/sbin/sulogin

# what to do when CTRL-ALT-DEL is pressed
ca::ctrlaltdel:/sbin/shutdown -h -t 4 now

# getty-programs for the normal runlevels

# <id>:<runlevels>:<action>:<process>

# The "id" field MUST be the same as the last
# characters of the device (after "tty").
1:123:respawn:/sbin/mingetty --noclear ttyl
2:123:respawn:/shin/mingetty tty2
3:123:respawn:/sbin/mingetty tty3
4:123:respawn:/shin/mingetty tty4
5:123:respawn:/shin/mingetty tty5
6:123:respawn:/shin/mingetty tty6

# end of /etc/inittab

2.1.2 Runlevel

Der init -Prozell kennt verschiedene Ausfithrungmodis, die sogenannten Runlevel. Runlevel
sind numerische Bezeichnungen fiir Systemkonfigurationen. Abhingig vom Runlevel werden
bestimmte Aktionen gestartet oder gestoppt. Z.B. gibt es Runlevel zum Starten im normalen,
Multi-user und Netzwerk-Betrieb genauso wie es einen Runlevel fiir den Single-User-Modus,
den Reboot-Modus oder Halt-Modus gibt. In der Datei /etc/inittab sind hierzu die Sollzu-
stiande fir die jeweiligen Runlevel hinterlegt. Das erste Skript, welches durch init gestartet
wird ist normalerweise das Skript /etc/rc.d/rc.sysinit (bei SuSE /sbin/init.d/boot ).
In Abbildung 2.2 wird aufgefiihrt, welche Aufgaben das Script ausfiihrt.

Danach werden alle Skripte im Standardrunlevel gestartet. Leider benutzen nicht alle Distribu-
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setzen der Wanable FPATH L.
l Eemelversionsabhangize Links setzen
E onfiouration des MNetzwerkes bew. der L
EcHanteraces Eemount des Eoot-Filesystems (read-wite)
k ]
Swap starten Ilounten der m fetofstab definterten
Dateisysteme
Datetsystemprifing (sofern nétig) ¥
Finden der Mo dulabhanigl eiten
Datetsystem-Beschrankungen (Quota) prifen A
Start des kerneld
= L J
SRl starten von Systerndiensten (z B HTTE,
| mamba, )

Abbildung 2.2: Das Script /etc/rc.d/rc.sysinit

tionen einheitliche Runlevel fiir gleiche Aufgaben. Die jeweilige Bedeutung der Runlevel ist in
/etc/inittab dokumentiert (siehe auch Tabelle 2.1).

Im laufenden Betrieb kann der aktive Runlevel jederzeit geindert werden, indem an der Kom-
mandozeile der Befehlt init  gefolgt von dem Runlevel, in welchen gewechselt werden soll, ein-
gegeben wird. Z.B. init 0 um das System herunterzufahren. Beim Booten kann man LILO
den gewiinschten Runlevel iibergeben, indem man nach dem Konfigurationsnamen den Runle-
vel als Parameter tibergibt. Z.B. wenn eine Konfiguration linux heif3t, kann uber die Eingabe
am LILO-Prompt von “linux S ” ein SuSE-Linuxsystem in dem Single-User-Modus gestartet
werden.

‘ Runlevel ‘ Bedeutung (allgemein) ‘ Bedeutung bei SuSE ‘
0 Halt Halt
1 Single-User Multi-User ohne Netz
2 Multi-User ohne Netz Multi-User mit Netz (default)
3 Multi-User mit Netz (default) | Multi-User mit Netz und xdm
4 frei frei
5 Multi-User mit Netz und xdm frei
6 Reboot Reboot

‘ S ‘ - | Single-User

Tabelle 2.1: Runlevel im Uberblick
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2.1.3 Skripte im Runlevel

Die Skripte fiir die Runlevel befinden sich im Verzeichnis init.d  (unterhalb/etc oder /etc/rc.d
bei SuSE /sbin ). In diesem Verzeichnis gibt es weitere Unterverzeichnisse fiir jeden Runlevel
mit dem Namensschema rc N.d , wobei N den Runlevel bezeichnet. In diesen Unterverzeichnis-
sen befinden sich Links auf die Skripte im Basisverzeichnis. Dabei sind die Namen nicht will-
kiirlich gewihlt, sondern bezeichnen die ausfithrenden Aktionen. Beginnt ein Link mit einen
“S”, so wird dem Skript der Parameter Start iuibergeben, beginnt er mit einem “K”, so wird der
Parameter Stop iibergeben. Die nachfolgende Zahl, bestehend aus 2 Ziffern, gibt die Reihenfol-
ge der Ausfithrung an, wobei zuerst die niedrigste Nummer ausgefiihrt wird. Hiermit kénnen
Abhéngigkeiten zwischen verschiedenen Skripten aufgelost werden. Zum Beispiel mull zuerst
das Netzwerk gestartet werden, bevor das Routing gestartet werden kann.

Durch die Losung der Links wird die Konfiguration und Wartung vereinfacht, da alle Skripte an
einer zentralen Stelle gehalten werden und somit die Anderung an einem Skript allen Runleveln
zugute kommt.

Natiirlich kénnen die Skripte auch von Hand gestartet werden (als root ), indem das Skript mit
einem Parameter aufgerufen wird. Hierfiir gibt es je nach Skript zum Teil mehr Parameter als
nur star tund stop , z. B. restart | reload

Das nachfolgende Listing zeigt einen Ausschnitt aus dem Inhalt des Standard-Runlevel eines
SuSE-Systems:

[rPWXrwWXrwx 1 root root 7 Jul 1 17:52 Ki19cron -

> _../cron

IrWXrwxrwx 1 root root 9 Jul 1 17:54 Kl9identd -

> _.[identd

[rwxrwxrwx 1 root root 6 Jul 1 17:55 K20gpm -> ../gpm
[rWXrwWXrwx 1 root root 8 Jul 1 17:52 K20inetd -

> _.finetd

IrWXrwxrwx 1 root root 6 Jul 1 18:01 K20lpd -> ../lpd
[rWXrwxrwx 1 root root 8 Jul 1 17:52 K20rwhod -

> ../rwhod

IrWXrwxrwx 1 root root 9 Jul 1 17:52 K30random -
> ../random

[rWXrwXrwx 1 root root 9 Jul 1 17:54 K3b5syslog -
> ../syslog

[rWXrwxrwx 1 root root 11 Jul 1 18:02 K36scanlogd -
> ../scanlogd

IrWXrwxrwx 1 root root 9 Jul 1 17:52 Kb50serial -

> ./serial

IrWXrwxrwx 1 root root 11 Jul 1 17:57 K8lsvgatext -
> ../svgatext

IrWXrwXrwx 1 root root 10 Jul 1 17:52 K99kerneld -
> ../kerneld

IrWXrwWXrwx 1 root root 10 Jul 1 17:52 SOlkerneld -
> ../kerneld

IrwXrwxrwx 1 root root 9 Jul 1 17:52 SO02serial -

> . ./serial

Irwxrwxrwx 1 root root 11 Jul 1 18:02 S09scanlogd -

> ../scanlogd
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Irwxrwxrwx 1 root root 9 Jul 1 17:54 S09syslog -

> ../syslog

IrWXrwxrwx 1 root root 9 Jul 1 17:52 Sl13random -

> ../random

[rWXrwXrwx 1 root root 11 Jul 1 17:57 S19svgatext -
> ../svgatext

IrWXrwxrwx 1 root root 6 Jul 1 17:55 S20gpm -> ../gpm
[rWXrwxrwx 1 root root 8 Jul 1 17:52 S20inetd -

> _finetd

Irwxrwxrwx 1 root root 6 Jul 1 18:01 S20lpd -> ../Ipd
[rWXrwXrwx 1 root root 8 Jul 1 17:52 S20rwhod -

> ../rwhod

IrWXrwWXrwx 1 root root 7 Jul 1 17:52 S2i1cron -

> ../cron

IrWXrwWXrwx 1 root root 9 Jul 1 17:54 S2lidentd -

> _.[identd

2.1.4 init-Bearbeitungstools

Fir die Bearbeitung der Runlevel stehen verschiedene Tools zur Verfiigung, z. B. chkconfig ,
tksysv und ksysv . In Abbildung 2.3 ist das Programm ksysv abgebildet. Bei diesem Programm
aus der KDE-Sammlung stehen alle verfiigbaren Dienste in dem linken Fenster und kénnen per
Drag and Drop in die Runlevelfenster gezogen werden. Durch Doppelklick auf einen Eintrag im
Runlevel werden weitere Informationen angezeigt, unter anderem kann hier die Prioritit des
Eintrags gedndert werden.

@1 2| F |sysVv Init Editor 2 |=|x]
::E Datei  Bearbeiten  Einstellungen  Hilfe
/ ?
Vearflghare Runlevel 0 Runlevel 1 Runlevel 2 Runlevel 3 Runlevel 4 Runlevel § Runlevel &
Dienste Start Start Stard Start Start Start Start
oodgpReaoMER] (20 ) nan 2o @) kemeld =]{oL E] kemels il 0L [ kerneld ﬂ (= 2o @rrenoat =]
Dnﬁﬁalsasounj 02 [ seral 02 [ serlal 02 [F serial
00€T3apache 0d 8 dummy 04 Bl dummy 04 8 dummy
o0zt 09 ff] sysloy 05 [ network 05 2] network
00§25 autafs 10 ) bootsetur— |07 [ route 07 & route
o0EgRboot 13 [ random 0a [ rpc 08 [£] rpc
Dnghont.luca J 19 g sy ated j na g nfe > lina ; nfs s J J _I
Dﬂﬂﬁbggt_setu Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt
0085 cron Lo @ apm  =f10 @ mysa il 10 (3 mysqy il [ [ [—
0€5dncp 30 [f) random 10 (f] sniffic 10 (3 snifflic
00EZp dheralay 35 @) bootsetu |19 [ cron 10 3] xdm
00T dummy [ 35 i) syslog 19 [§ identd 19 3 cron

— 45 3] dummy 19 [{) nscd 19 3] identd
ﬁ 50 i) serial 10 (F] smifs 10 (3 nscd

J a1 8 avnatet j 20 F anarke LI 15 [F ambifs j J J —I.
0%

»

Abbildung 2.3: Das Programm “ksysv
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Kapitel 3

Das Linuxdateisystem (ext2)

3.1 Uberblick

Das standardméflige Dateisystem unter Linux ist das ext2 -Dateisystem. Die Partitionstypnum-
mer ist 83. Desweiteren gibt es fiir die Swap-Partition (die Auslagerungsdatei fiir MS Windows-
Anwender) ein eigenes Dateisystem mit der Typ-Nr. 82 und fiir Disketten findet man noch haufig
das Dateisystem Minix (siehe auch Kapitel 6.2 auf Seite 32).

Das Dateisystem ext2 weist folgende Merkmale auf

e flache, baumartige Organisation des Dateisystems;

Speichersystem (Festplatten, CD-ROM, Floppy, ...) werden fiir den Anwender transparent
ins Dateisystem eingebunden;

Einarbeitung eines Rechtekonzeptes, mit den Rechten schreiben, lesen und ausfiihren;
Rechte konnen fiir Besitzer, Gruppe und alle anderen vergeben werden;

e Aufbau nach dem Filesystem Hierachy Standard (FHS)
e die max. Dateigrofle betragt 16 GByte;

e es gibt keine Beschriankungen bei der max. Pfadlange;

Die Dateiname konnen aus bis zu 255 Zeichen bestehen, wobei folgender Zeichenvorrat bereit-
steht:

e Buchstaben:a ...z, A... Z
e Zahlen:0... 9

e einige Sonderzeichen: u.a. -, _, ., ...

Auf das Leerzeichen sollte wenn moglich verzichtet werden, da es als Trennzeichen bei der Ein-
gabe von Kommandos verwendet werden. Deutsche Umlaute sowie das "3" sollte gemieden wer-
den. Sonderzeichen sind grundsatzlich moglich, sollten jedoch zur Vermeidung von Komplika-
tionen nicht verwendet werden. Die Dateinamen diirfen mehrere Punkte enthalten.

Bei Linux, wie auch bei Unix, ist der Unterschied Grof3- und Kleinschreibung signifikant, das
bedeutet, die Datei "Linux.txt" und "linux.txt" sind zwei unterschiedliche Dateien.

© Tobias Brinkert 03. September 2001



KAPITEL 3: Das Linuxdateisystem (ext2) Seite 17

In jedem Verzeichnis existieren zwei weitere Eintréige, Verzeichnisse mit den Namen “.” und “..”.
“» “ o»

Dabei symbolisiert das Verzeichnis “.” immer das Verzeichnis selbst, wihren das Verzeichnis “..
stets das uibergeordnete Verzeichnis reprasentiert.

Verzeichnis- und Dateinamen werden, wie unter Unix iiblich, durch den einfachen Schrigstrich
(“/”) getrennt.

3.2 Aufbau des Dateisystembaums

Der Linux-Dateisystembaum beginnt mit dem “root”-Verzeichnis “/ ” und enthilt sowohl wei-
tere Verzeichnisse als auch Dateien. Dabei konnen Verzeichnisse wieder beliebig viele Unter-
verzeichnisse und Dateien enthalten. Im Filesystem Hierachy Standard wird festgelegt, welche
Verzeichnisse es standardméflig gibt und welche Daten in welchen Verzeichnissen gespeichert
werden. Hiermit soll eine distributionsiibergreifende Ordnung erzielt werden, jedoch weichen
einige Distributionen noch vereinzelt davon ab. Diese Ordnung spiegelt sich teilweise auch bei
Programmverzeichnissen wieder, da die jeweiligen Unterverzeichnisse hiufig nach dem FHS
aufgebaut sind. In Tabelle 3.1 ist eine grobe Ubersicht wiedergegeben, welche Verzeichnisse exi-
stieren und was man in ihnen finden kann.

/etc Dateien zur Systemkonfiguration und Konfigurationsda-
teien, die von allen verwendet werden

/bin /usr/bin Systemprogramme und Kommandos, Anwendungspro-
gramme

/sbin /usr/sbin Programme zur Systemverwaltung

Nib /usr/lib Programmbibliotheken

/var Logbuchdateien, Drucker-Spool, Temp-Verzeichnis

/proc Abbild des ProzeBsystems sowie des Betriebssystem-
kerns

/usr/man Man-Seiten Info-SeitenDokumentationen

/usr/info /usr/doc

/usr/src Quellcode, u.a. Kernel-Quellcode

/usr/X11R6 X-Windows-System

/usr/include Include-Dateien fiir die Programmierung

/home Heimatverzeichnisse der einzelnen Benutzer

/dev Geritedateien

/opt Kommerzielle Software

/root Heimatverzeichnis des Administrators root

/ Hauptverzeichnis, sollte nur weitere Verzeichnisse ent-
halten;

/boot Dateien, die zum Systemstart benotigt werden (z.B. Ker-
nel)

Tabelle 3.1: Verzeichnisbaum

3.3 Dateiinformationen

Neben dem Dateinamen besitzt eine Datei noch weitere Informationen und Eigenschaften. Hier-
zu gehoren die Dateigrofle, das Erstellungs-, Anderungs- und Zugriffsdatum, der Besitzer, die
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Gruppe, die Zugriffsrechte, die Lage der Daten auf der Festplatte (Dateinummer, Inode) und die
Art der Datei.

Die Zugriffsrechte werden fiir den Eigentiimer, die Gruppe und den Rest der Welt einzeln verge-
ben. Fiir jede gibt es drei Rechte: Lesen (r), Schreiben (w) und Ausfiihren (x).

Beispiel:
total 70
drwx--x--x 19 root root 1024 Nov 14 13:48 .
drwxr-xr-x 22 root root 1024 Nov 10 15:45 ..
drwx------ 5 root root 1024 Oct 30 15:28 Desktop
drwx------ 2 root root 1024 Oct 29 17:22 Mall
drwxr-xr-x 22 root root 1024 Oct 30 02:53 Office51
-IW-r--r-- 1 root root 1944 Oct 29 17:20 ServerLog
-I'W-rw-rw- 1 root root 1047 Oct 29 17:21 StartLog
[rWXrwXrwx 1 root root 3 Nov 14 13:48 hinold -
> /bin
-fW-r--r-- 1 root root 12288 Oct 30 15:34 classes.db
-TWXI-XI-
X 1 root root 206 Oct 30 18:24 knetmon_cleanup

Die erste Spalte gibt die Zugriffsrechte der jeweiligen Datei bzw. Verzeichnis an. Dabei kenn-
zeichnet das erste Zeichen den Typ der Datei (siehe Tabelle 3.2), gefolgt von den Zugriffsrechten.

Zeichen Typ
- normale Datei
d Verzeichnis
¢ zeichenorientiertes Gerit (z.B. Modem, Maus, Drucker)
b blockorientiertes Gerit (z.B. Festplatte, Diskettenlaufwerk)
1 Link (Verweis)
P Pipe

Tabelle 3.2: Kennzeichnung der Dateitypen

3.4 Dateisystembereiche

Im ext2 -Dateisystem wird eine Partition in Gruppen von 8192 Blécken (oder einer variablen An-
zahl) eingeteilt. Die Gruppen enthalten eine Kopie des Superblocks sowie einen Gruppenblock.
Der Gruppenblock entspricht in seiner Funktion dem Superblock. Dabei werden die Gruppen
wie eine gesamte Partition verwaltet, wobei die Unterteilung die Datensicherheit erhoht und die
Geschwindigkeit steigert. Mehrere Kopien des Superblocks werden an genau definierten Stellen
auf der Partition abgelegt, so dafl die Chance besteht, bei einem defekten Superblock iiber die
Kopien des Superblocks diesen zu reparieren. Beim Einbinden der ext2-Partition wird das valid-
Flag im Superblock geloscht und beim Ausbinden wieder gesetzt. Sollte die Partition nicht ord-
nungsgemil ausgebunden werden, z. B. durch Absturz, einfach Ausschalten ..., so erkennt der

Kernel dieses durch das nicht gesetzte valid-Flag und startet ein Festplattenkontroll-Programm
(fsck ).

Bootblock der erste Block einer Festplatte oder Diskette kann hier ein Programm zum Laden
des Betriebssystems, den Boot-Loader, enthalten;
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EBoot- Super- I-Mode D-Zone I-Mode

blocl blocl Bitmap EBitmap iInformations-Enoten) R

Abbildung 3.1: Dateisystembereiche

Superblock ist die Grof3e der Informationsknoten (I-Knoten)-Bitmaps, der Datenzonen-Bitmaps,
der Informationsknoten, der Datenbereiche und der magischen Zahl abgelegt; die magische
Zahl beinhaltet den Typ des Dateisystems;

I-Knoten-Bitmaps hinterlegt, welche I-Knoten belegt und welche frei sind;
D-Zone-Bitmaps hinterlegt, welche Sektoren im Datenbereich belegt oder frei sind,
I-Knoten in diesem Bereich sind die I-Knoten hinterlegt;

Daten in diesem Bereich sind die eigentlichen Daten hinterlegt;

3.5 Aufbau von Dateien im Dateisystem

Innerhalb des Linuxdateisystems werden die Informationen in Blocken gespeichert. Dabei ha-
ben alle Blocke innerhalb eines Dateisystems (Partition) die gleiche Grof3e. Das ext2 -Dateisystem
unterstiitzt BlockgrofSen von 1024 Bytes, 2.048 Bytes, 4096 Bytes, 8192 Bytes, 16384 Bytes und
32768 Bytes. Die iibliche Standardblockgrofle ist 4096 Bytes.

Eine Datei wird demnach in mehreren Blocken gespeichert. Ist eine Datei nun nicht durch
die Blockgrofle des Dateisystems dividierbar, entsteht ein Verschnitt. Dies ist darin begriindet,
daB} das ext2-Dateisystem nur in ganzen Blocken arbeitet. Der leere Teil des letzten bendstigten
Blocks ist dann der Verschnitt. Der Verschnitt bei einer Blockgrofle von 1024 Bytes ist immer
am Kleinsten. Eine grofle Blockgrof3e hat jedoch den Vorteil, dafl das Einlesen und Bearbeiten
der Datei performanter ist.

Vor dem Anlegen eines Dateisystems sollte man sich schon iiberlegen, welche Art von Daten
und welche durchschnittliche Datengréfle erwartet wird, damit man das beste Verhéiltnis aus
kleinem Verschnitt und moglichst bester Performance wéahlen kann. Grundsétzlich gilt hierfiir:

Werden viele kleine Dateien erwartet, ist eine kleine Blockgréfle von Vorteil, da an-
sonsten ein zu grofler Verschnitt auftritt. Werden jedoch wenige grof3e Dateien er-
wartet (z.B. bei Datenbanken), ist eine gréf3ere Blockgriof3e vorteilhafter, da damit die
Performance gesteigert werden kann.
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Kapitel 4

Management

4.1 Geritemanagement und -dateien

Unter Linux werden alle Geréte tiber Devices angesprochen. Devices sind definierte Schnittstel-
len zu der Hardware, wobei der direkte Zugriff auf die Hardware nur dem Kernel vorbehalten
ist. Im Grunde sind Devices Dateien mit einer Inode, jedoch ohne Datenteil und sind im Ver-
zeichnis /dev gespeichert.

Sie werden durch drei Informationen beschrieben: der Major Nummer, der Minor Nummer und
dem Zugriffstyp. Die Major Nummer bestimmt den Linuxkerneltreiber, der fiir dieses Device
verantwortlich ist. Hiervon gibt es zur Zeit 25 Treiber. Die Minor Nummer spezifiziert die Ge-
riateart, z. B. 720 kB Floppy oder 1,44 MB Floppy, bei Festplatten gibt sie die Partition an, die
verwaltet werden soll. Beim Zugriffstyp gibt es zwei Arten, blockorientiert fiur gepufferte Gerite
wie Festplatten und zeichenorientiert fiir ungepufferte Gerite wie serielle Schnittstellen.

Zum Teil finden Sie im /dev-Verzeichnis auch Links. Diese werden mit einem beschreibenden
Namen fiir dje Vereinfachung auf Standardschnittstellen gelegt, z. B. fiir das Modem oder die
Maus. Eine Ubersicht tiber die haufig benétigten Schnittstellen ist in Tabelle 4.1 aufgefiihrt.

Die Sternchen in der Tabelle sind Platzhalter fiir eine nihere Bezeichnung, welches Gerét an-
gesprochen werden soll. Hierfiir gibt es zwei Notationen. Bei zeichenorientierten Geréiten wird
numerisch von “0” an begonnen, die Gerédte durchzuzihlen. Z. B. ist die erste serielle Schnitt-
stelle /dev/ttySO (unter DOS COML Bei blockorientierten Geraten gibt es zwei Methoden.
Zum einen wird z. B. beim Diskettenlaufwerk oder SCSI CD-ROM die Spezifizierung wie bei zei-
chenorientierten Gerdten vorgenommen, /dev/fd0  zeigt auf das erste Floppy. Bei Festplatten
und CD-ROMs wird die Spezifizierung mittels Buchstaben vorgenommen, /dev/sda zeigt auf
das erste SCSI Laufwerk, /dev/ihda auf die Master-Festplatte am ersten IDE-Controller. Die
einzelnen Partitionen einer Festplatte werden iiber eine weitere Zahl beschrieben, hier jedoch
wird mit der Nummerierung mit “1” begonnen! Z. B. kennzeichnet /dev/hdc5 die erste logische
Partition der Festplatte, die als Master am zweiten IDE-Port hingt (siehe auch 7.2, Seite 38).

Der Systemverwalter kann weitere Devices anlegen, wenn die bereits durch die Installation
vorhandenen Devices nicht ausreichen. Hierfiir gibt es den Befehl mknod.

Syntax von mknod:

mknod [Optionen] Name Typ [Major Minor]

Typ: b legt blockorientiertes Device an
C, U legt zeichenorientiertes Device an
p legt eine FIFO an
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Devicename Gerit
*bm Bus Miuse
console aktive Konsole
fd* Diskettenlaufwerk
ftape* Floppystreamer (ohne Riickspulfunktion) (Link)
hd* IDE / ATA Festplatten oder CDROM
Ip* Parallele Schnittstellen
mem Arbeitsspeicher
modem Standardschnittstelle fiir das Modem (Link)
mouse Standardschnittstelle fiir die Maus (Link)
null unendlich grofles Loch (“schwarzes Loch”)
psaux PS/2 Maus
nftape* Floppystreamer mit Riickspulen (Link)
nrft* Floppystreamer mit Riickspulen
nst* SCSI Bandlaufwerk ohne Riickspulen
port E/A-Schnittstellen
ptyp* Terminalschnittstellen unter X (Master)
ram RAM Disk
rft* Floppystreamer ohne Riickspulen
rmt Bandlaufwerk (ohne SCSI)
sd* SCSI Laufwerk
scd* SCSI CD-ROM
st* SCSI Bandlaufwerk mit automatischer Riickspulfunktion
tape* Standardstreamer (Link)
tty* Virtuelle Textterminals
ttyp* Terminalslaves unter X
ttyS* Serielle Schnittstellen
Zero unendlich grofle Quelle von 0-Bytes

Tabelle 4.1: Devicenamen und ihre Bedeutung (Auswahl)

4.2 ProzeBmanagement

Das gesammte Management der Prozesse unterliegt dem Kernel. Er verteilt die Rechenzeit,
uberwacht und ermoglicht die saubere Kommunikation unter den Prozessen und kontrolliert
die Rechte. Linux ist ein Multitasking-System, was bedeutet, dafl mehrere Prozesse gleichzeitig
abgearbeitet werden konnen. Dies kann aber nur auf Mehrprozessormaschinen wirklich erfol-
gen, auf Single-Prozessorsystemen wird ein System benétigt, dal dem Anwender scheinbar dir
parallele Abarbeitung der Prozesse vorspielt. Hier kommt der ProzeB3-Scheduler zum Einsatz.
Er verteilt die Rechenzeit und Systemresourcen auf die einzelnen Prozesse fiir ein bestimmtes

Zeitintervall.

“Der Mehrprogrammbetrieb steigert den Informationsdurchflufl der Hardware. Stoppt
z.B. Programm n, weil es einen E/A-Kanal aufruft, so verarbeitet der Prozessor das
bereitstehende Programm m, bis dieses einen Stop erreicht usw. Ein Zuteilungspro-
gramm legt zuvor die Prioritaten fest.

Steht jedem im Hauptspeicher befindlichen Programm eine feste Zeitspanne zu, so
spricht man von Zeitscheibenverfahren (engl.: time slicing).” [ , Seite 197]
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Welcher Prozel3 als néchster fiir die Bearbeitung durch die CPU ausgewihlt wird, errechnet
der ProzeB-Scheduler mit Hilfe von Prioritdtsparametern, Prozef3zustand und Wartezeit. Auf
die Prioritiat von Prozessen kann auch direkt Einflull genommen werden iiber den Befehl nice .
Normale Anwender konnen Prozesse herunterstufen, allein dem Systemadministrator root ist
das Recht vorbehalten, Prozesse heraufzustufen. Der Aufruf erfolgt tiber:

nice -<nice-Wert> <Kommandofolge>

Fir den nice -Wert kommt ein Zahlenbereich von -20 bis 20 in Frage, wobei ein niedriger ni-
ce-Wert eine hohere Prioritiat bedeutet. Der in der Syntax angegebene Bindestrich gehort zum
Befehl dazu, so daf3 bei heraufsetzen der Prioritit zwei Bindestriche einzugeben sind. Nachtrég-
lich, wenn der Prozel} schon gestartet ist, kann die Prioritidt mit dem Befehl renice geédndert
werden. Die Syntax hierfiir lautet:

renice -<nice-Wert> <PID>

Der PID ist eine eindeutige Identifizierung eines Prozesses (Prozef3 Identifier). Jedem Prozef
wird eine eindeutige Nummer zugewiesen. Wie schon in Kapitel 2.1 erwdahnt, hat der Vater aller
Prozesse, der init -Prozef}, die PID 1.

Ein Prozef3 besteht immer aus einem Textsegment (Befehle), einen Datensegment und einem
Stack-Bereich. Wird nun ein Befehl oder Kommando zwei oder mehrfach gestartet, so wird das
Textsegment nicht noch einmal geladen, sondern im Speicher nur Bereiche fiir das Datenseg-
ment und den Stack-Bereich reserviert. Somit kénnen die Speicherressourcen geschont werden.

Im Verzeichnis /proc  befindet sich ein Abbild aller Prozesse sowie alle Informationen des Ker-
nels. Es ist ein spezielles Dateisystem mit keinen echten Dateien und Verzeichnissen, sondern
bildet die Schnittstelle zum Kernel. Hier kann der direkte Zugriff auf Informationen des Ker-
nels realisiert werden. Bei Arbeiten in diesem Verzeichnis ist grofite Sorgfalt angebracht, da
Anderungen an den Dateien direkt den Kernel betreffen und das System in einen instabilen Zu-
stand versetzen konnen, bis zum Absturz des Systems. Trotz allem ist dieses Verzeichnis eine
der wichtigsten Informationsquellen zum System. Im nachfolgenden Listing ist ein Auszug aus
dem Verzeichnis /proc  wiedergegeben:

dr-xr-xr-x 3 root root 0 Jul 10 08:51 bus
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 cmdline
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 cpuinfo
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 devices
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 dma
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 filesystems
dr-xr-xr-x 2 root root 0 Jul 10 08:51 fs
dr-xr-xr-x 4 root root 0 Jul 10 08:51 ide
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 interrupts
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 ioports
-[--mm--- 1 root root 134221824 Jul 10 08:51 kcore
—[-mmmm-- 1 root root 134221824 Jul 10 08:51 kcore elf
fmmmmee 1 root root 0 Jul 10 08:40 kmsg
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 ksyms
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 loadavg
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 locks
-r--r--r-- 1 root root 0 Jul 10 08:51 meminfo
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root
root

root
root

-f--r--r-- 1
-r--r--r-- 1
-r--r--r-- 1 root root
-r--r--r-- 1 root root
dr-xr-xr-x 3 root root
-r--r--r-- 1 root root
-r--r--r-- 1 root root
dr-xr-xr-x 2 root root
-r--r--r-- 1 root root
-r--r--r-- 1 root root
-r--r--r-- 1 root root
dr-xr-xr-x 9 root root
dr-xr-xr-x 4 root root
-r--r--r-- 1 root root
-r--r--r-- 1 root root

Zum Beispiel enthilt die Datei /proc/cpuinfo
/modules Informationen, welche Module geladen sind und die Datei /proc/meminfo

0 Jul 10 08:51
0 Jul 10 08:51
0 Jul 10 08:51 modules
0 Jul 10 08:51 mounts
0 Jul 10 08:40 net
0 Jul 10 08:51 partitions
0 Jul 10 08:51 pci
0 Jul 10 08:51 scsi
0 Jul 10 08:51 sound
0 Jul 10 08:51 stat
0 Jul 10 08:51 swaps
0 Jul 10 08:51 sys
0 Jul 10 08:51 tty
0 Jul 10 08:51 uptime
0 Jul 10 08:51 version

memstat
misc

Informationen tiber die CPU, die Datei /proc-
Informa-

tionen iiber Speicherverbrauch und -ressourcen.

4.2.1 Prozesse anzeigen

Alle laufenden Prozesse konnen iiber die Befehle ps, top oder pstree angezeigt werden. Da-
bei gibt der Aufruf von ps viele wichtige Informationen tiber das System. Das nachfolgende
Listing zeigt eine gekiirzte Ausgabe des Befehls ps -aux , die Parameter werden in Kapitel B.5

beschrieben.
USER PID %CPU %MEM RSS TTY STAT START TIME COMMAND
root 1 00 01 204 ? S 12:28 0:04 init [2]
root 2 00 0.0 0?2 SW  12:28 0:00 [kflushd]
root 3 00 0.0 07 SW  12:28 0:00 [kupdate]
root 4 0.0 0.0 0?2 SW  12:28 0:00 [kpiod]
root 5 00 0.0 07 SW  12:28 0:00 [kswapd]
bin 94 0.0 0.3 400 ? S 12:29 0:00 /sbin/portmap
root 101 0.0 0.2 360 7 S 12:29 0:00 /usr/sbin/scanlogd
root 107 0.0 04 632 ? S 12:29 0:00 /usr/sbin/syslogd
root 185 0.0 04 560 ? S 12:29 0:00 /usr/sbin/inetd
root 200 0.0 04 57272 S 12:29 0:00 /usr/sbin/lpd
root 231 0.0 04 628 ? S 12:29 0:00 /usr/sbin/cron
nobody 235 0.0 05 692 ? S 12:29 0:00 /usr/sbin/in.identd
root 236 0.0 0.5 692 ? S 12:29 0:00 /usr/sbin/in.identd
root 270 0.0 0.7 1016 ttyl S 12:29 0:00 login --
root
root 271 0.0 0.7 1016 tty2 S 12:29 0:00 login -- tobias
root 272 0.0 0.3 428 tty3 S 12:29 0:00 /sbin/mingetty tty3
root 273 0.0 0.3 428 ttyd S 12:29 0:00 /sbin/mingetty tty4
root 274 0.0 03 428 tty5 S 12:29 0:00 /sbin/mingetty tty5
root 275 0.0 03 428 tty6 S 12:29 0:00 /sbin/mingetty tty6
root 301 0.0 1.0 1328 ttyl S 12:30 0:00 -bash
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tobias 345 0.0 1.0 1328 tty2 S 12:30 0:00 -bash
tobias 2784 0.0 1.5 1545 tty2 R 12:34 0:00 find
root 2785 0.0 0.7 928 pts/1 R 12:40 0:00 ps -aux

Dabei bedeuten die Spalten im einzelnen

USER: der aufrufende Benutzer des Prozesses;

PID: eindeutige ID eines Prozesses;

RSS: (Resident Set Size) Grofle des Prozesses im Speicher in Kilobyte;

TTY: kontrollierender Terminal (ein ? bedeutet, dall diesem Prozell kein Terminal zuge-

ordnet ist);

Stat: Laufzeitzustand des Prozesses;
R: Prozef 1auft im Moment;
S: Prozef3 “schliaft”, befindet sich also im Wartezustand;
D: Prozef} “schléaft” und kann nicht zwingend unterbrochen werden;
T: Prozef} ist gestoppt;
Z: Prozef ist ein Zombie;

Time: Bisher verbrauchte Prozessor-Zeit des Prozesses;

Command: Name des Kommandos, mit dem der Prozel3 erzeugt wurde;

Der Befehl top gibt dieselben Informationen wie der Befehl ps, jedoch werden einige Zusam-
menfassungen und Gesamtspeicherinformationen zusatzlich angezeigt. pstree zeigt einen Pro-
zefBbaum an, wobei gleiche Kommandos und Befehle zusammengefalit werden und die Anzahl
dieser als Multiplikator vorangestellt wird. Das nachfolgende Listing gibt eine gekiirzte Ausgabe
des Befehls pstree wieder:

init-+-atd
|-cron
|-httpd---httpd
|-in.identd---in.identd---5*[in.identd]
|-inetd
|-kflushd
|-klogd
|-kpiod
|-kswapd
|-kupdate
|-login---bash---pstree
[-5*[mingetty]
|-portmap
|-scanlogd
‘-syslogd
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4.2.2 Prozesse abbrechen

Um laufende Prozesse abzubrechen gibt es zum einen die Moéglichkeit, mit der Tastenkombina-
tion STRG-C einen Prozel3 abzubrechen. Leider funktioniert dies nicht immer, besonders, wenn
die Prozesse abgestiirzt sind oder als Zombies die Systemressourcen verbrauchen. Hier kommen
die Kommandos kill  und killall zu Hilfe.

Signal ID Funktion

SIGHUP 1 | Hangup, zwingt viele Programme, ihre Konfigurationsdateien neu einzulesen
SIGINT 2 Interrupt, STRG+C

SIGQUIT | 3 Abbruch

SIGKILL | 9 Zwingender Abbruch, durch das Programm nicht abfangbar

SIGUSR1 | 10 Benutzerdefiniertes Signal

SIGTERM | 15 Prozefl wird zum Beenden aufgefordert

SIGCONT | 18 Ein gestoppter Prozel3 wird fortgesetzt

SIGSTOP | 19 Stoppt den Prozef3

SIGTSTP | 20 ProzeB3-Stop vom Benutzer gesteuert

Tabelle 4.2: Prozel3-Signale

Mit kil konnen Signale an einen Prozell gesendet werden, nicht nur zum Abbrechen sondern
z.B. auch um einen Prozef3 anzuhalten und nachher wieder fortzusetzen. Beim normalen Aufruf
von kill  tiber kil <PID>  wird dem Prozef3 das Signal SIGTERMgesendet, welches den Prozel3
zum Beenden auffordert. Reagiert der Prozel3 auf dieses Signal nicht, kann die brachiale Me-

thode verwendet werden, indem man uber kill -9 <PID> oder kill -SIGKILL <PID> den
zwingenden Abbruch des Prozesses fordert. Die Syntax des Befehls lautet:

kill -Signal <PID> oder kill -Signal-ID <PID>

Eine Auswahl der Signale ist in Tabelle 4.2 wiedergegeben.

Beim Befehl killall mul} nur als Parameter der Name des Kommandos oder Befehls, welcher

abgebrochen werden soll, angegeben werden und alle (!) Prozesse mit diesem Kommando- bzw.
Befehlname werden abgebrochen.

4.2.3 Graphische ProzefB-Tools

Natiirlich gibt es unter Linux mehrere graphische Tools, um die Arbeit und die Ubersicht zu
erleichtern. Das Programm ktop ist ein graphisches Front-End zum Befehl top . Mit diesem
Programm kénnen die Prozesse ausgewidhlt werden, welche anzeigt werden sollen (alle, System,
Nutzer, eigene), ob als Liste oder als Prozef3-Baum und es kénnen auch Prozesse abgebrochen
werden. Zusétzlich kann man sich noch Informationen iber die Systemauslastung anzeigen las-
sen (siehe Abbildung 4.1).

Das Programm xosview zeigt zwar nicht einzelne Prozesse an, biefet aber durch die Anzeige
der Systemauslastung und der Arbeitsspeicherbelegung eine gute Ubersicht iber das System
(siehe Abbildung 4.2).
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@Jﬂ KDE Taskmanager ﬂgﬂ

; Datei  Auffrisch-Rate Hilra

FrozeRliste |ﬂus|astungsanzeige |

— Laufende Prozesse

Narme | PiD | Benutzer | cPu | Zeit | Priaritatswert | Status | Speicher | Resident | Autgeteitt | Befeni =
T}init 1 root 0.00% 0:04 0 schiaf 372K 216k Ok init [2]
E--ﬁxdvi.hin 23971 root 0.00% 0:00 0 schiaf 45344k 3212K Ok =dwi.bin
ﬁgs 23974 root 0.00% 0:03 0 schiaf S004K. 2692k Ok gs
E--@Iogin 2g20 root 0.00% 0:00 0 schiaf 1724K. 1028k Ok login - - root
- bash 2321 root 0.00% 0:00 0 schiaf 2396K. 1400k 0k -hash
E----ﬁtee 2919 root 0.00% 0:00 0 Schiaf 1176k 420k Ok tee
=X startx 2918 root 0.00% 0:00 0 Schiaf 1956k 912k Ok sh
B X xinit 2928 root 0.00% 0:00 0 Schiaf 2324k 7E0k Ok init
E--ﬁicewm 2931 root 0.14% 0:00 0 Schiaf 2932K. 1500k Ok fusr 31 1RE/DINAC
Pl ksnapshot 2365 root 0.00% 0:00 0 5chlaf 228K SB24K 0K foptékdesbinksna
: @ktnp 2964 root 2.92% 0:07 0 LAuft B43EK. 4320k Ok foptikdeshinddop
: é----ﬁlyx 2936 root 0.00% 0:09 0 Schiaf S5700K. 4028k Ok fusr 1 TREDINAY
MK 2929 root 1.25% 0:51 0 Schiaf 1M B396K Ok fusr 31 TREIN
~gg#minisery.pl 276 root 0.00% 0:00 0 Schiaf 3940K.  Z7B4k 1676k perl
----ﬁmingeﬂy 275 root 0.00% 0:00 0 5Schlaf T116K 440K 1048k fshindmingetty
----ﬁmingeﬂy 274 root 0.00% 0:00 0 Schiaf 1116k 440k 1048k fshin/mingetty
~fg@mingethy 273 root 0.00% 0:00 0 Schlaf 1116k 440K, 1048k fshin/mingetty
~g@mingethy 272 root 0.00% 0:00 0 Schlaf 1116k 440K, 1048k fshin/mingetty
~g@mingethy 271 root 0.00% 0:00 0 Schlaf 1116k 440K, 1048k fshin/mingetty
=-Eg@nscd 250 root 0.00% 0:00 0 schiaf 1476k 76k 1204k fustishinmscd
E--ﬁnscd 252 root 0.00% 0:00 0 schiaf 1476k 76k 1204K fustishindmscd
5----ﬁnscd 2a7 root 0.00% 0:00 0 schiaf 1476k 76k 1204k fustishindmscd
256 root 0.00% 0:00 0 schiaf 1476k 7Bk 1204k fustishindmscd
‘I PEE rant Onns  n-an N <rhlaf 1ATEK TREK 17204 K ."ncr'.-'chin."ner\rl_’l_vl
V¥ ProzeRbaum &lle Prozesse j Jetzt auffrischen Frozef beenden |

54 Prozesse Speicher: 113492 kB belegt, 14580 kB frei  Swap: 512 kB belegt, 63744 kB frei

Abbildung 4.1: Das Programm ktop

&Jﬂ xosview@Chaos ﬂgﬂ

PROCSAHMIH

EERREY R —
sk /SY5/FREE

T —
USEDA I ~CACHEAFREE

ver coon [N T N |
USEDAFREE

ST I —
IN-0UTA/IDLE

= I —
INAOUTAIDLE

= O —
INTs co-23)

INTS

Abbildung 4.2: Das Programm xosview
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Kapitel 5

Dokumentation und Hilfe

Unter Linux gibt es verschiedene Systeme fiir die Dokumentation und Hilfe. Einige davon sind
schon vor der Installation unter DOS/Windows verfiigbar, wie z.B. einige HOWTOs.

5.1 man - Das Online-Handbuch

Die wichtigste wird wohl das man-System sein. man-Seiten sind vor allem fiir Kommandos und
Konfigurationsdateien verfiigbar. Diese befinden sich in Verzeichnissen /usr/man , /usr/X11R6-
/man und anderen. Schaut man sich mal das Verzeichnis /usr/man an, sieht man weitere Un-
terverzeichnisse, die unter anderem durchnumeriert sind. Diese Unterverzeichnisse spiegeln die
Bereiche wieder, in welche die man-Seiten eingeordnet werden. Zur Zeit gibt es die folgenden 10
Bereiche:

Benutzerkommandos

Systemaufrufe

Funktionen der Programmiersprache C
Dateiformate, Device-Dateien
Konfigurationsdateien

Spiele

Diverses

Kommandos zur Systemadministration
Kernel-Funktionen

neue Kommandos

5 © 0030 Otk WM

Die Aufrufsyntax von manlautet:
man [optionen] [bereich] thema

Dabei sucht man die als Thema angegebene Manual-Datei in allen dem System bekannten man-
Verzeichnissen (abgespeichert in der Variable SMANPATHN der Datei /etc/profile ). Wird
statt dem Thema eine Datei angegeben, wird diese angezeigt. Die optionale Angabe des Berei-
ches schrankt die Suche nach manTexten auf einen Themenbereich ein.

Haufiger gibt es mehrere manTexte zu einem Thema und im Normalfall wird nur die erste
gefundene man-Seite angezeigt. Durch die Option “-a ” werden alle gefundenen man-Seiten nach-
einander angezeigt (zu den Optionen siehe auch Kapitel B.1 auf Seite 91).

Die zentrale Steuerungsdatei fiir manist /etc/man.config , wo Anderungen von Pfadangaben,
z.B. fiir die Cache-Verzeichnisse (bei SuSE /var/cache/man ) oder das Anzeigeprogramm einge-
stellt werden konnen. Die Cache-Verzeichnisse sind nétig, da die man-Seiten normalerweise im
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JJT Manual Page ﬂgﬂ

I]ptluns Sectiuns| Directory of; {1} User Connands
EEIF"'(ING FuwmAudio FuwmAuto
FuwmBacker FuwmBanner FuwmButtons
FuwnCazcade FuwmCommand FuwnConfig -

L5({1) Dienstprogramme fiir Benutzer L5{1}

EEZEICHNUNG
lz - (list) zeigt den Inhalt eines Verzeichnisses

SYNTAX
1z [—abcdgiklmnpgretux ARBCFLNQRSUX 1] [—w Spalter] [-T Spal-
ter] [-1 Muster] [——all] [——escape] [——directory]
[—inode] [-kilabytes] [-—numerie—uid-gid] [--hide—con-
tral-chars] [——reverse] [——size] [-—width= Spalten]
[—tabsize= Spalten] [—almost-all] [—ighore—hackups]
[—elassify] [—file—type] [——ighore= Aluster] [——derefer

ence] [--literal] [—guote—name] [——recursive]
[—sort={none, time size extenszion}] [——format={long ver
boze commas, acrass, vertical single—calumn!]

Abbildung 5.1: Das Programm xman

Quelltext vorliegen und vor dem ersten Aufruf mit groff ins ASCII-Format iibersetzt werden.
Damit dieser Vorgang nicht jedesmal wiederholt werden muf}, werden die formatierten Quell-
texte in den Cache-Verzeichnissen abgespeichert. Fiir weitere Moglichkeiten der Formatierung
von man-Seiten mochte ich auf [ , Seite 108ff] verweisen.

Zu den man-Seiten gibt es noch zwei weitere Kommandos. Der Befehl apropos Schlissel-
wort zeigt alle Manualkurzbeschreibungen zum Schliisselwort und der Befehl whatis Kom-
mando/Datei  durchsucht die Indexdatenbank nach Manualkurzbeschreibungen. Sollte der Be-
fehl whatis nicht funktionieren, besteht die Moglichkeit, das die Indexdatenbank nicht aufge-
baut wurde. Dieses kann iiber den Befehl makewhatis nachgeholt werden.

Unter dem X-Windows System stehen unter anderem die Befehle xman (siehe Abbildung 5.1)
und tkman zur Verfiigung, die eine graphische Oberfldache zu manbieten.

5.2 info und weitere Hilfe-Texte

Das Programm info ist wesentlich leistungstirker als der man-Befehl. Er erlaubt Querverweise,
was vor allem fiir umfangreichere Hilfetexte sehr hilfreich ist. Aufgerufen wird info tiber:

info [optionen] [thema]

Zum Teil liegen die info -Dateien auch als HTML-Datei vor, so zum Beispiel bei SuSE, was
das Lesen mit einem Browser ermoglicht. Ein manText zu info  beschreibt die Grundziige der
Bedienung des Programms, worauf ich hier verweisen mdochte.

Desweiteren gibt es im Verzeichnis /usr/doc  weitere Hilfetexte und Dokumentationen. Unter
anderem die Frequently Asked Questions (FAQ) im Unterverzeichnis ./FAQ oder ./fag und
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die HOWTOs in Unterverzeichnis ./howto . Bei der SuSE-Distribution gibt es zusétzlich das
SuSE-Hilfesystem und die Support-Datenbank. Diese liegen zumeist in den Formaten ASCII,
HTML, PostScript oder DVI vor. DVI-Dateien kénnen per dvips zu PostScript umgewandelt
und ausgedruckt werden oder weiter per ps2pdf in das PDF-Format konvertiert werden, wo sie

mit dem Acrobat Reader gelesen und ausgedruckt werden kénnen'.

1Es gibt auch die Programme xdvi und kdvi , die DVI-Dateien anzeigen kénnen sowie Programme wie ghost-
view , gs, kghostview ... um PostScript-Dateien anzuzeigen.
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Kapitel 6

Installation vorbereiten

Bevor Sie mit der Installation eines Linux-Systems beginnen, sollten Sie so viele Informatio-
nen iiber die Rechnerhardware sammeln wie nur irgendwie moglich. Dazu gehort vor allem
der Typ der Graphikkarte, damit bei der Installation der richtige X-Server ausgewihlt werden
kann. Genauso wichtig sind Informationen tiber die Festplatte, welche Partitionen sind vorhan-
den, wie grof} ist die Festplatte und hab ich noch Plattenplatz frei, um neue Linux-Partitionen
anlegen zu konnen. Sollte der gesammte Festplattenplatz durch Partitionen belegt sein, mul}
das System umpartioniert werden. Entweder durch Loschen einiger Paritionen oder iiber das
Tool fips (meinst auf der CD-Rom im Verzeichnis dosutils\fips ). Dieses Tool verkleinert
bestehende Partitionen ohne Datenverlust. Bevor das Programm gestartet wird, muf3 die Par-
tition defragmentiert werden, damit alle Dateien am Anfang der Platte stehen. Hierfiir gibt
es aber weitere Dokumentationen im Programmverzeichnis von fips oder in der beiligenden
Linux-Dokumentation. Vor der Installation sollte man sich auch iiberlegen, welche Partitionen
fiir Linux eingerichtet werden sollen und wie gro8 sie sind. Eine kleine Ubersicht iiber Partitio-
nierungsvorschlédge finden Sie im Angang C auf Seite 104.

Das Starten der Installation kann iiber mehrere Wege erfolgen. Wenn das CD-ROM bootfihig
ist, kann direkt tiber die CD-ROM gebootet werden, ansonsten kann eine Boot-Diskette erzeugt
werden. Einige Distributionen bieten auch ein Setup-Programm an, welches von DOS, teilweise

auch von Windows aus gestartet werden kann. Die SuSE-Distribution bietet zum Beispiel ein
solches Setup-Tool fiir DOS.

6.1 Startdisketten erstellen

Das Erstellen einer Startdiskette erfolgt mit einem Programm, welches den Inhalt einer Image-
Datei (bei SuSE im Verzeichnis “images ” der CD-ROM) Sektor fiir Sektor vornimmt. Hierfiir
konnen Programme wie RAWRITE.EXE(im Verzeichnis dosutils ~ der CD-ROM) oder das Pro-
gramm NCDD.EXEaus den Norton Utilities verwendet werden. Das SuSE Setup-Programm kann
auch eine solche Boot-Diskette erstellen.

Falls man schon ein lauffdhiges Linux-System sein eigen nennen kann, kann die Boot-Diskette
auch hieriiber mit dem Befehl dd erstellt werden. Die Syntax fiir die Erstellung lautet:

dd if=/cdrom/images/boot.img of=/dev/fd0 bs=8192

Dabei ist der Pfad nach “if= ” die Pfad- und Dateiangabe des Image und /dev/fd0  das erste
Floppy.
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6.2 Festplatte partitonieren mit fdisk

Das Linux-Partitionierungsprogramm wird iiber den Befehl fdisk aufgerufen. Hier kénnen
dann priméire und erweiterte Partitionen sowie logische Laufwerke erstellt werden. Deswei-
teren gibt es die Moglichkeit, den Typ des Dateisystems festzulegen und die aktive Partition zu
markieren. In der Tabelle 6.1 auf Seite 32 sind einige unterstiitzte Dateisystem mit ihren IDs
aufgefiihrt.

ID Bezeichnung ID Bezeichnung

0 Empty 65 Novell Netware

1 FAT12 80 Old Minix

4 FAT16 <32M 81 Minix / old Linux
5 Extended 82 Linux swap

6 FAT15 83 Linux

7 HPFS/NTFS 85 Linux extended
a 0S/2 Boot Manager 86 NTFS volume set
b Win95 FAT32 87 NTFS volume set
¢ Win95 FAT32 (LBA) a6 Open BSD

e Win95 FAT16 (LBA) cl DRDOS/sec (FAT12)
f | Win95 Extended (LBA) | ¢4 | DRDOS/sec (FAT16 < 32M)
12 Compaq diagnostic c6 DRDOS/sec (FAT16)
24 NEC DOS eb BeOS fs

3c Partition Magic 2 DOS secondary
55 EZ-Drive fd Linux raid auto
64 Novell Netware fe LANSstep

Tabelle 6.1: Von “fdisk” unterstiitzte Dateisysteme (Auswahl der Wichtigsten)

6.3 Swap-Partition oder Swap-Datei einrichten

Die Swap-Partition oder Swap-Datei ist ein zuséatzlicher Arbeitsspeicher auf der Festplatte (die
Auslagerungsdatei unter Windows). Hier wird der Arbeitsspeicher ausgelagert, wenn er zu klein
ist. Normalerweise wird die Swap-Partition bei der Installation eingerichtet, ohne dafl man sich
mit den nachfolgenden Befehlen beschiftigen muf3. Manchmal ist es jedoch nétig, selbst Hand
anzulegen. Dies kann dann der Fall sein, wenn man nachtréglich merkt, dafl der Swap-Bereich
zu Kklein ist oder fiir die Installation zu wenig RAM zur Verfiigung steht (bei SuSE 6.3 benotigt
die Installation schon eine RAM-Disk von etwa 14 MB!). Dabei sollte der Swap-Partition den
Vorzug gegeben werden.

Wenn eine neue Swap-Partition verwendet werden soll, muf3 diese zuvor mit fdisk und dem
Dateisystemtyp 82 (Linux-Swap) angelegt werden. Der Befehl:

mkswap -c <device>
“formatiert” die Swap-Partition und der Befehl:
swapon <device>

aktiviert die Swap-Partition. Soll diese Swap-Partition bei jedem Systemstart aktiviert werden,
sollte sie in die Datei /etc/fstab eingetragen werden (siehe Kapitel 6.2, Seite 32).
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Fiir die Anlegung einer Swap-Datei mul} folgende Befehlsfolge angegeben werden:

root@serverl: # dd if=/dev/zero of=<datei> bs=1024 count=<blocks>
root@serverl: # sync

root@serverl: # mkswap -c <datei>

root@serverl: # sync

root@serverl: # swapon <datei>

Dabei wird zuerst eine Datei, gefiillt mit Null-Bytes, der Blockgrofle 1024 und der Anzahl der
Blocks, angelegt. Anschlielend wird sie wieder “formatiert” und aktiviert.

6.4 LILO oder Loadlin einrichten

Zum Starten eines Linux-System stehen zwei Moglichkeiten zur Verfiigung, Loadlin oder ein
Boot-Manager. Als Boot-Manager kommt normalerweise LILO zum Einsatz, der Linux Loader.

6.4.1 Loadlin

Loadlin ist ein Programm, welches unter DOS lduft und den Linux-Kernel laden kann, so das
hiermit ein Linux-System gestartet werden kann. Beim Starten von LOADLIN.EXE muf} der zu
ladene Kernel, die Linux Root-Partition und bei Bedarf weitere Kernelparameter angegeben
werden. Die Verwendung von Loadlin hat einige Vorteile gegeniiber einem Boot-Manager: es
werden keine Anderungen am MBR vorgenommen und es kann gut in ein DOS / Windows 9x
Startmenii mit eingebunden werden. Der Nachteil ist natiirlich, daf}3 eine Partition mit DOS /
Windows vorhanden sein mul}, so das es hiufiger fiir ein System mit mehreren Betriebssyste-
men eingesetzt wird. Sollte unter Linux ein neuer Kernel kopiliert werden, muf} dieser in eine
Partition verschoben werden, die von DOS lesbar ist. Im Setup-Programm von SuSE kann man
Loadlin auf die Festplatte kopieren.

6.4.2 LILO

Der am hiufigsten benutzte Boot-Manager ist der Linux Loader LILO. Viele Administrations-
tools, wie zum Beispiel YaST unter SuSE, erleichtern die Konfiguration mit einer graphischen
Oberflache. Zentrale Konfigurationsdatei fiir LILO ist die Datei /etc/lilo.conf . Hier wer-
den alle Eintrége fiir LILO vorgenommen. Das nachfolgende Listing zeigt eine einfache LILO-
Konfigurationsdatei fiir ein Computersystem, wo nur Linux installiert ist:

append="mem=0x8000000"
boot=/dev/hda
vga=normal
message=/boot/lilo.msg
read-only
prompt
timeout=50
# die eigentlichen Kernel-Eintragungen
image = /boot/vmlinuz.2.2.13
root = /dev/hda3
label = 1
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Die erste Zeile iibergibt dem Kernel weitere Parameter, hier die Grofle des Arbeitsspeichers in
hexadezimaler Form (bei manchen Computersystemen ist diese Angabe notwendig, da sonst eine
falsche Grofle fiir den Arbeitsspeicher erkannt wird), die zweite Zeile gibt den Installationsort
von LILO an, z.B. wie hier den MBR der ersten Festplatte. Die Option “vga” gibt den Videomodus
an, in dem gestartet werden soll, dabei kann unterschieden werden zwischen 80x25 oder 80x50,
“normal ” bezeichntet den ersten Modus. Um nicht nur beim Starten von LILO den LILO-Prompt
zu erhalten, kann mit der Option “message ” eine Textdatei angegeben werden, die beim Starten
angezeigt wird. “Read-Only ” sorgt dafiir, da3 die Root-Partition zuerst im Read-Only-Modus
gemountet wird, damit die Dateisystempriifung vorgenommen werden kann, “prompt ” gibt den
LILO-Prompt aus. Die Einstellung “timeout ” gibt die Wartezeit in zehntel-Sekunden an, bis der
erste Kerneleintrag als Default-Kernel geladen wird wenn keine anderen Eingaben am LILO-
Prompt vorgenommen werden. Danach folgt ein Kernel-Eintrag zum booten. Zu einem Kernel-
Eintrag gehoren 3 Werte: image , der die Kernel-Datei benennt, root gibt die Root-Partition an
und label den Eintrag, der am LILO-Prompt einzugeben ist, damit dieser Kernel geladen wird.

Sollte keine LILO-Meldung eingestellt sein, die die label -Namen fiir die Kernel-Eintragungen
angibt, kann mit der Tab-Taste am LILO-Prompt eine Liste mit Kernel-Eintragungen angezeigt
werden.

Zu beachten sind noch zwei Dinge. Bei jeder Anderung an der Kerneldatei, z.B. verschieben,
neuen Kernel mit gleichen Namen in das Verzeichnis /boot hineinkopieren, Anderung der Kon-
figurationsdatei usw., mufl LILO neu installiert werden. Hierfiir muf} nur das Kommando lilo
ausgefiihrt werden. Sollten sich Fehler eingeschlichen haben, werden diese angezeigt. Zum an-
deren muf} LILO sowie die Partition fiir das Verzeichnis /boot in den ersten 1024-Zylindern
liegen, damit LILO die benétigten Dateien lesen kann. Fiir weitere Konfigurationseinstellungen
und besonders Systeme, mit anderen Boot-Managern (z.B. Windows NT Boot-Manager) mochte
ich auf das Linux-Handbuch, welches mit der Distribution mitgeliefert wird, auf [ , Seite
222ff] und auf die LILO-Dokumentation (z.B. man lilo oder man lilo.conf ) verweisen.
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Kapitel 7

Arbeiten auf der Kommandozeile

Zwar konnen immer mehr Arbeiten an einem Linux System mit Tools, die unter dem X-Windows
System arbeiten, erledigt werden und die Bedienung lehnt sich mehr und mehr an den Klick-
Mechanismus an, den wir von Windows, dank KDE, Gnome und Co, gewohnt sind. Trotzdem
ist es nicht nur den Unix-Cracks vorbehalten, auf der Kommandozeile zu arbeiten. In diesem
Abschnitt erfolgt eine kurze Einfithrung zur BASH-Shell, die Standard-Kommandozeile unter
Linux. Ausfiithrlicher werden die Shells im Kapitel 10 ab Seite 53 besprochen.

In Abbildung 7.1 sehen Sie eine Telnet -Einwahl auf einem Linux-Rechner. Bei jedem Linux-
System erfolgt zuerst die Anmeldung mit Name und Palwort. Linux gibt weitere Informationen,
z.B. welcher Kernel auf dem System lauft (hier i386-Kernel mit Version 2.2.13), auf welchem
Terminal man sich gerade befindet (hier pts/7) und wann der letzte Login war. Sollten seit
der letzten Anmeldung fehlgeschlagene Logins erfolgt sein, wird dies mit ausgegeben. Nach der
Anmeldung werden die benutzerspezifischen Einstellungen gelesen und der Prompt ausgegeben
(hier ™ # ). Dabei steht die Tilde (7) fiir das Heimatverzeichnis des Benutzers.

® ookt -|=)x|
Z Datei Einstellungen  Hilfe
bash-2.03# telnet 192.168.1.1 =l

Trying 192.168.1.1...
Cornected to 192 168.1.1.

Escape character is 1.
Welcome to SuSE Linux 6.3 (i386) - Kernel 2.2.13 (ptss7).

Chaocs login: root

Fassword:

Last login: Fri Jul 14 13:23:40 from Chaos.Theorie
Hawve a lot of fun...

Ll

Abbildung 7.1: Einwahl auf einem Linux-System per Telnet

Nun steht die Shell fiir Ihre Eingaben bereit. Wenn Sie nun den Inhalt des aktuellen Verzeich-
nisses angeben lassen wollen, geben sie den Befehl Is ein und es erfolgt folgende Ausgabe:
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“# s

Desktop  Officebl  StarOffice  bin
Mail ServerLog StartLog fte-new.cnf

Der Befehl Is -la  gibt die Ausgabe im Langformat sowie alle versteckten Dateien (das sind
Dateien, die mit einem Punkt beginnen) aus:

“#Is -la

insgesamt 289

drwx--x--x 23 root root 1024 Jul 17 16:47 .
drwxr-xr-x 24 root root 1024 Jul 1 22:28 ..
-rW-r--r-- 1 root root 2908 Jul 18 13:35 .X.err
_rW _______

1 root root 5890 Jul 18 10:30 .bash_history
-FW-r--r-- 1 root root 106692 Jul 1 21:01 .fterc
drwxr-xr-x 2 root root 1024 Jul 8 16:30 .icewm
drwxr-xr-x 3 root root 1024 Jul 1 21:37 .kde
-fW-r--r-- 1 root root 486 Jul 17 11:32 .kderc
-rW-r--r-- 1 root root 11666 Jul 8 12:45 .pinerc
drwxr-xr-x 2 root root 1024 Jul 1 21:37 .skel
drwx------ 5 root root 1024 Jul 1 21:37 Desktop
drwx------ 2 root root 1024 Jul 14 13:51 Mall
drwxr-xr-x 22 root root 1024 Jul 2 09:21 Office51
-IW-r--r-- 1 root root 1993 Jul 13 20:35 ServerLog
-TWXI-Xr-X 1 root root 573 Jul 2 09:21 StarOffice
-rW-rw-rw- 1 root root 1189 Jul 13 20:36 StartLog
drwxr-xr-x 2 root root 1024 Jul 1 22:29 bin
-FW-r--r-- 1 root root 106692 Jul 1 21:00 fte-
new.cnf

Dabei gibt die erste Spalte die Zugriffsyechte an, die zweite die Anzahl der Verweise, danach
folgen Besitzer, Gruppe, Gréfle, letztes Anderungsdatum und der Name. Die ersten beiden Ein-

trage sind spezielle Verzeichnisse. Das Verzeichnis “. ” kennzeichnet das aktuelle Verzeichnis
und “.. ” das tibergeordnete Verzeichnis.
Das Verzeichnisse wechseln konnen Sie tiiber cd <Verzeichnis> . Wird cd ohne Verzeichnis

aufgerufen, wird ins Home-Verzeichnis des Benutzers gewechselt, das selbe erfiillt cd ~ . Datei-
en konnen mit cat <Dateiname> angezeigt werden und seitenweise uber cat <Dateiname>
| more bzw. cat <Dateiname> | less

Navigieren innerhalb des Kommandozeile kénnen Sie mit den Pfeiltasten, links und rechts na-
vigieren innerhalb des Textes um z.B. Anderungen vorzunehmen und die Hoch- und Runter-
Taste in der History-Liste, um einen alten Befehl nocheinmal aufzurufen (diese Funktion bieten
nicht alle Shells, aber z.B. die bash ). Ein weiteres Feature ist die TAB-Taste. Hiermit kénnen
Kommando- und Dateinamen expandiert werden. Hierfiir wird in allen Verzeichnissen, die in
der Variablen Pfad gespeichert sind, nach einem entsprechenden Namen gesucht bzw. bei der
Angabe eines Pfades in dem jeweiligen Verzeichnis. Sollten mehrere Namen expandiert werden
konnen, ertont ein Signalton und durch dochmaliges Driicken der TAB-Taste wird eine Liste von
moglichen Namen angezeigt.
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Im Kapitel 2.1.1 auf Seite 10 haben Sie schon gehort, dal mehrere Konsolen gestartet werden
koénnen und zum login  bereitstehen. StandardméBig befinden Sie sich in der Konsole 1. Uber
die ALT-Taste in Verbindung mit den Funktionstasten kénnen Sie in andere Konsolen wechseln,
sich anmelden und Kommandos ausfithren. Sollten Sie keine Anderungen an /etc/inittab
diesbeziiglich vorgenommen haben, stehen mit ALT-F1 bis ALT-F6 die sechs Konsolen zur Ver-
fiigung, mit ALT-F10 wechseln Sie in die System-Konsole, wo der Kernel Meldungen ausgibt und
diese in der Datei /var/log/messages abspeichert. Sollten Sie sich im X-Windows System be-
finden, gelangen Sie in die Konsolen iiber die Tastenkombination STRG-ALT-Fn. Mochten Sie
wieder zuriick ins X-Windows System, wechseln Sie auf Konsole 7 (ALT-F7).

Zu jeder Datei und jedem Verzeichnis werden Besitzer, Gruppe und Zugriffsrechte gespeichert.
Die Zugriffsrechte sind in drei Gruppen eingeteilt: Besitzer (u), Gruppe (g) und alle anderen (o).
Hierfiir stehen dann jeweils 3 Zugriffsrechte bereit: read (r), write (w) und execute (x). Mit den
drei Befehlen chown, chgrp und chmod kénnen diese Informationen verandert werden (siehe
Anhang B.10, Seite 103).

7.1 Links

Links sind Verweise auf Dateien um z.B. eine Datei iiber mehrere Verzeichnisse verfiigbar zu
machen. Dies geschieht vollig transparent, so dafl der Benutzer gar nicht merkt, daf er auf einen
Link zugreift. Hierbei muf3 zwischen zwei verschiedenen Link-Arten unterschieden werden: fe-
ste und symbolische.

Feste Links sind ein neuer Verweis auf den Speicherbereich einer Datei. Daher besitzen sie auch
dieselbe I-Node wie die Ursprungsdatei. Bei jedem Anlegen eines neuen festen Links wird ein
Ziahler um eins erhoht um beim Loschen um eins dekrementiert. Wenn der Zahler auf Null steht,
gilt die Datei als geloscht und der Speicherbereich wird freigegeben. Da der I-Node gespeichert
wird, sind nur feste Links auf der selben Partition moglich (jede Partition besitzt ihre eigene
I-Node-Tabelle). Einen festen Link konnen Sie durch den Befehl:

In <Quelle> <Ziel>

anlegen. Dagegen wird bei symbolischen Links der Pfad und Dateiname gespeichert. Hierdurch
verandert sich beim Loschen der Ursprungsdatei der Link zwar nicht, jedoch zeigt er dann
ins Leere. Wird der Link geloscht, hat dies keinen Einfluf3 auf die Ursprungsdatei. Symboli-
sche Links konnen Partitionsiibergreifend eingesetzt werden und auch auf Verzeichnisse Links
gesetzt werden. Bei symbolischen Links sollten relative Pfadangaben benutzt werden, da dies
Probleme z.B. beim Verschieben von ganzen Verzeichnisbdumen verhindern kann. Symbolische
Links werden durch Angabe der Option -s des In -Befehls angelegt:

In -s <Quelle> <Ziel>

Das nachfolgende Listing zeigt ein Verzeichnis mit festen und symbolischen Links. Dabei ist
ks.eps ein fester Link auf ksysv.eps und ksysv2.eps ein symbolischer. Sie sehen, bei den
festen Links ist die in der ersten Spalte angegebene I-Node-Nummer gleich (durch die Option
-i beils ) und beim symbolischen Link wird der Pfad angegeben.
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“/bilder # Is -li

insgesamt 5223
6165 -rw-r--r-- 2 root root 1496097 Jul 16 10:48 ks.eps
6165 -rw-r--r-- 2 root root 1496097 Jul 16 10:48 ksysv.eps
6162 Irwxrwxr-

WX 1 root root 9 Jul 18 14:28 ksysv2.eps -> ksysv.eps

7.2 Einbinden von Dateisystemen

Unter Linux werden die einzelnen Partitionen, logische Laufwerke und externe Geréte (CD-
ROM, Diskettenlaufwerk) nicht jeweils iiber eigene Laufwerksbuchstaben, sondern in einen ge-
samten Verzeichnisbaum eingebunden. Das Laufwerk, welches alle anderen Dateisysteme auf-
nimmt und an oberster Stelle steht, wird Root-Verzeichnis (Wurzel) genannt (nicht zu verwech-
seln mit dem Home-Verzeichnis des Benutzers "root ").

Bevor Sie ein Dateisystem benutzen kénnen, miissen Sie dieses formatieren (mit dem Befehl
"mkfs ") und danach in den Verzeichnisbaum einbinden. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich
um eine lokale Festplattenpartition, einen externen Datenspeicher (z. B. CD-ROM) oder um ein

Netzwerkdateisystem, womoglich von einem Rechner Tausende Kilometer entfernt, handelt. Der
Befehl hierfiir ist "mount " mit folgendem Syntax:

mount -t [dateisystemtyp] [Geréatedatei] [Mount-Punkt]
Beispiel:
mount -t msdos /dev/hdal /mnt

Anstatt der Geratedatei mufl bei Netzwerkdateisystemen der Rechner- und Freigabename an-
gegeben werden'.

Die Geratedateien symbolisieren das Gerit, auf das sich bezogen wird. Die einzelnen IDE-
Controller-Ports haben die Bezeichnung "hd + Buchstabe", wobei von "a" an durchbuchstabiert

wird, fiir den SCSI-Controller die Bezeichnung "sd + Buchstabe" und fiir SCSI-CD-ROMs “sed +
Nummer”.

Device Beschreibung
hda Primérer IDE-Controller, Master
hdb Priméarer IDE-Controller, Slave

hdc Sekundirer IDE-Controller, Master
hdd Sekundiarer IDE-Controller, Slave

sda erstes SCSI-Gerit
sdb zweites SCSI-Gerit
scdl erstes SCSI CD-Rom
scd2 zweites SCSI CD-Rom
fdo erstes Floppy-Laufwerk
fd1 zweites Floppy-Laufwerk

Tabelle 7.1: einige Geratedateien und Beschreibung

Form: rechnername:/verzeichnis
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Die einzelnen Partitionen auf dem Gerit werden mit Nummern symbolisiert, d. h. die priméren
und erweiterten Partitionen auf dem Gerit werden von 1 - 4 nummeriert, die logischen Lauf-
werke bekommen Nummern ab 5.

Anstatt stindig selber die gesamten Dateisysteme per Hand zu mounten (so nennt man das Ein-
binden), kann dieses das System selbststindig erledigen. Zumal nur der Administrator (root)
dieses darf. Das kann tuiber die Datei /etc/fstab erreicht werden. In dieser Datei werden die
Geriatedateien, das dazugehorige Dateisystem und der Mount-Point eingetragen, so daf3 das Be-
triebssystem alle Informationen besitzt, um diese Aufgabe selbststéndig zu erledigen (siehe dazu
auch Kapitel 17 auf Seite 81).

Nun ist es unpraktisch, ein CD-ROM Laufwerk oder eine Floppy beim Boot-Vorgang ins Datei-
system einzubinden, da diese im Betrieb hiufiger gewechselt werden miissen. Vor allem, weil
man eine eingebundene CD nicht aus dem CD-ROM Laufwerk hinausbekommt, da Linux den
Offnen-Knopf sperrt. Andererseit wire es auch nicht praktisch, jedesmal den vollen Mountbe-
fehl mit allen Parametern anzugeben, da dies auch nur "root " darf. Auch hierfiir gibt es eine
Loésung. In der /etc/fstab -Datei kann jede Geritedatei iiber die Option noauto so eingetra-
gen werden, dal} sie nicht beim booten automatisch eingebunden wird, sondern dafl man fiir den
Mount-Befehl eine verkiirzte Schreibweise anwenden kann. Z.B. wenn man "mount /dev/hdc "
eingibt, wird in der Datei /etc/fstab nachgeschaut, ob es einen Eintrag mit der betreffenden Ge-
ratedatei gibt und wenn ja, dann werden die restlichen Parameter hinzugefiigt. Genauso kann
man in /etc/fstab auch die Option "user " eintragen, so daf} jeder Benutzer den Mount-Befehl
auf diese Geratedatei anwenden darf.

Dieses Vorgehen hat noch einen groflen Vorteil. Dateisysteme, die selten benétigt werden kénnen
spéater einfach eingebunden werden und ein nicht eingebundenes Dateisystem kann im Grunde
nicht zerstort werden, z.B. durch 16schen oder Formatierung.

Um ein Dateisystem auszubinden gibt es den Befehl "umount [Gerat] ". Dabei wird tiberpriift,
ob noch Schreiboptionen auf das Dateisystem ausgefithrt werden miissen, die Daten synchroni-
siert und ob noch jemand auf Daten von diesem Dateisystem zugreift. Linux ist ja ein Multi-User
Betriebssystem, woauf mehrere Benutzer gleichzeitig arbeiten kénnen und da ware es ziemlich
gefihrlich, wenn jemand ein Dateisystem ausbindet, wenn jemand anderes noch darauf zugreift.
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Kapitel 8

Daemonen

Daemonen sind spezielle Hintergrundprozesse zur Systemverwaltung, die normalerweise tiber
init  beim booten gestartet werden. Wenn Sie mit ps -aux sich alle Prozesse anzeigen lassen,
werden Sie feststellen, dafl bei einigen Eintragen in der Terminal-Spalte ein Fragezeichen steht.
Dies sind Daemonen, da sie keinem Terminal zugeordnet werden. Meistens enden die Namen
eines Daemons mit einem “d”. Wichtige Daemonen sind:

crond Batchdaemon, der routineméflige Aufgaben erledigen kann; die Steuerung erfolgt
uber
/etc/crontab und /var/spool/cron/crontabs ;

inetd Startet weitere Netzwerk-Daemonen; Steuerung iiber /etc/inetd.conf;

klogd Protokoliert Kernel-Meldungen in /var/adm/*  bzw. /var/log/*;

syslogd Protokoliert Systemmeldungen in /var/adm/*  bzw. /var/log/* ; gesteuert tiber

letc/syslog.conf;

Ipd Druckerspooler;

smbd der Samba-Daemon (zuséatzlich mull noch der nmbd-Daemon gestartet werden), um
Verzeichnisse und Drucker fiir Windows-Rechner verfiigbar zu machen; die Kon-
figurationsdatei lautet /etc/smb.conf , Logbiicher befinden sich in den Dateien
Ivar/log/log.smb , Ivar/log/log.nmb und /var/log/smb.log wenn in der

Konfigurationsdatei nichts anderes eingestellt wurde;

kerneld Kernel-Daemon zum automatischen Laden von Modulen; Modulkonfiguration tiber
/etc/modules.conf

named Nameserver-Daemon des BIND-Paketes'; die Konfigurationsdatei lautet
/etc/named.boot , die Zonendateien befinden sich meistens in /var/named/* ;

dhcpd Daemon des DHCP-Servers (DHCP = Dynamic Host Configuration Protocol), Konfi-
guration tiber /etc/dhcpd.conf ;

Das BIND-Paket (Berkeley Internet Name Domain) ist ein Domain Name Server (DNS), der auf den meisten
UNIX-Systemem verfiigar ist. Derzeit gibt es zwei Versionen, v4 und v8, wobei die Syntax der beiden Versionen
unterschiedlich ist. Fiir ein sicheres Netz ist die BIND-Version 8 zu empfehlen.
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sendmail Server-Programm fiir den eMail-Verkehr, der auch als Daemon gestartet werden
kann; sendmail ist der am weitesten verbreitete Mail-Server und auf vielen UNIX-
und Linux-Rechnern implementiert; die Konfigurationsdatei fiir sendmail heif3t
letc/sendmail.cf 2,

httpd Daemon des Web-Servers, am weitesten verbreitet ist der Apache Web-Server, den es

fiir (fast) alle Rechner-Plattformen konstenlos erhéltlich ist; die Konfigurationsda-

teien fiir Apache lieben bei der SuSE-Distribution im Verzeichnis /etc/httpd/* 3;

2Sie kann jedoch auch in den Verzeichnissen /etc/mail und /usr/lib sich befinden.
*Die Hauptkonfigurationsdatei des Apache-Servers lautet httpd.conf.
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Kapitel 9

Paketinstallation und Kompilierung

Im Laufe der Linux-Systemadministration werden Sie irgendwann vor dem Problem stehen, Pa-
kete, die Sie aus dem Internet heruntergeladen haben oder auf irgendeiner CD-ROM finden, zu
installieren. Dabei kann es sich um Dateien mit dem Dateisuffix .rpm , .deb oder .tar.gz  bzw.
.tgz handeln. Das Paketformat rpm wurde von RedHat entwickelt und wird unter anderem
von den Distributionen RedHat, Caldera, DLD und SuSE verwendet, die Distribution Debian
benutzt das Paketformat deb. Beide Paketformat haben einige Vorteile gegeniiber .tar.gz  bzw
.tgz . Unter anderem losen sie Paketabhingigkeiten auf, z.B. wird fiir Paket x auch noch das Pa-
ket y zur Ausfithrung benétigt. Dateien konnen bei diesen Formaten Paketen zugeordnet werden
und Updates sind unproblematischer, da Informationen iiber den Zweck der Dateien im Paket
gespeichert werden und Konfigurationsdateien nicht ohne weitere iiberschrieben werden (z.T.
werden alte Konfigurationsdateien bei SuSE dann gesichert). Vorteile werden wie immer mit
Nachteilen erkauft. So sind diese Paketformate nicht so portabel wie tar.gz  bzw. tgz , zum an-
deren wird der rpm Paket-Standard stdndig weiterentwickelt und die einzelnen Versionen sind
teilweise inkompatibel, so da3 Sie moglicherweise zuerst die richtige rpm-Version herunterladen
miissen.

Eigentlich jede Distribution hat ein entsprechendes Tool, um rpm- bzw. deb-Pakete zu instal-
lieren. Bei RedHat und Caldera ist es das graphische Programm glint , unter DLD viper , bei
SuSE YaST und bei Debian dselect und dpkg . Dazu gibt es noch die distributionsunabhéngi-
gen Tools wie xrpm , kpackage kPackViewer

9.1 Pakete installieren

9.1.1 rpm-Pakete installieren

Bei der Installation von externen rpm-Paketen, also solche, die nicht von der laufenden Distri-
bution stammen, sollte man vorsichtig vorgehen. Wird zum Beispiel ein aktuelleres SysV-Paket
einer RedHat-Distribution tiber eine SuSE-Distribution installiert, ist das System nicht mehr
lauffdhig (siehe dazu Kapitel 2.1 auf Seite 10). Aus diesem Grund sollten nur rpm-Pakete nach-
traglich installiert werden, die zur Distribution gehoren.

Der Name eines rpm-Paketes gibt schon viele Informationen tiber das Paket an sich aus. Sie sind
nach dem Schema

<name>-<versions-nr.>-<rpm-release-nr>-<rechner-architektur>.rpom
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Abbildung 9.1: Die Paketprogramme (a) kpackage , (b) kPackViewer und (c) xrpm

bezeichnet. Dabei gibt eine rpm-Release-Nummer grofer 1 eine Anderung der Zusammenstel-
lung an. Fiir <rechner-architektur> werden ihnen am hiufigsten die Bezeichnungen i386
und src begegnen. i386 bezeichnet ein Paket mit Bindrdateien fiir die Intel-Architektur und
src Quellcodepakete. Uber alle installierten Binirpakete wird eine Datenbank verwaltet, sie
befindet sich im Verzeichnis /var/lib/rpm , vor allem, um Paketabhéingigkeiten zu tuberpriifen
und aufzulosen.

Installiert wird ein Paket tiber die Befehlsfolge:
rpm -i [optionen] dateiname

Die Parameter --test und --root verzeichnis konnen mit angegeben werden, um eine
Dummyausfithrung (Testausfithrung ohne Anderungen) bzw. den Installationsort zu verindern.
Soll der Installationsort eines Quellcodepaketes verindert werden, muf3 die Datei /etc/rpmrc
modifiziert werden.

Eine Aktualisierung eines installierten Paketes erreicht man durch

rom -u [optionen] dateiname
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und die Entfernung tiber
rpm -e [optionen] paketname

Manchmal ist es auch nétig festzustellen, zu welchem Paket eine Datei gehort. Hierfiir kann die
Befehlsfolge

rpm -qf Dateipfad und -name

verwendet werden. Als Dateiname kann bei der Installation und Aktualisierung auch der kom-
plette Pfad zu einem FTP-Server angegeben werden. Fiir weitere Moglichkeiten mit dem rpm-
Paket méchte ich auf[ , Seite 253ff], den Anhang B.6 , Seite 99 und die Online-Dokumentation
verweisen. Die oben genannten Tools konnen héufig diese Aufgabe erledigen und erleichtern die
Installation und Wartung von rpm-Paketen.

9.1.2 tar.gz -bzw. tgz -Pakete installieren

Sollten Sie Software aus dem Internet herunterladen, wird Ihnen am hiufigsten dieses Paket-
format begegnen. Hierbei handelt es sich um tar -Achive (steht fiir Tape Archive) die mit gzip
komprimiert wurden. Dies ist deswegen notig, da tar nicht selber komprimieren kann. Weite-
re Komprimierungsverfahren, die zusammen mit tar benutzt werden, sind compress (Endung
.Z)und bzip2 (Endung .BZ2).

P K Tarv14 ____________ Hi=ik3

#Tar Options et Attributes Help

Filename: TRIMNUX.TAR
File Size: 6.2 MiB Unpacked Size: .25 B

drwxr-zr-x  500/100 g 15:35 2000 trinux/
-rw-r——r—— 5007100 1349859 Jun 15:36 2000 trinux/zbin.tgz
-rw-r——r—-— 500100 BEdEE3 Jun 15:36 2000 trinuz/zlib.b=zZ
-rw-r——r-— 5007100 115475 Jun 15:33 2000 trinuzstridoc.zip

-rw-r——r—— 5007100 1474560 Jun
-rw-r——r—— 5007100 1474560 Jun
-rw-r——r—— 5007100 1474560 Jun

15:33 2000 trinuz/boothl.ge
15:34 2000 trinuxiclscebl.ge
15:34 2000 trinuxfaudit.gsz

Lo O o o w

Abbildung 9.2: Das Archivprogramm xtar

Den Inhalt eines gezipten Tar-Archives kann mit
tar -tzf <archivhame>

angezeigt werden. Relativ zum aktuellen Verzeichnis wird mittels
tar -xzf <archivhame>

entpackt und uber
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tar -xzf <archivnhame> -C <verzeichnis>

in das angegebene Verzeichnis. Soll nur ein Teil der Dateien, z.B. alle .tex -Dateien, extrahiert
werden, kann dies nach dem Paketnamen angegeben werden.

tar -xzf <archivname> "*.tex"

Sollte es sich um ein mit compress gepacktes Archiv handeln, mufl der Options-Parameter
“2” durch “Z” und bei einer bzip2 -Komprimierung “z” durch “I ” ersetzt werden. Natiirlich ist
es auch moglich, die beiden Schritte (Dekomprimierung und Archivextrahierung) nacheinander
durchzufiithren. Eine solche Befehlsfolge lautet dann fiir ein gzip -komprimiertes Archiv:

gzip -d <archivhame>.tar.gz
tar -xvf <archivhame>.tar

Die Option “v” gibt jede extrahierte Datei mit Pfadnamen zusétzlich aus (weitere Optionen siehe
Anhang B.6 auf Seite 98).

; Eile  Archive OQptiohs  Disk  View  Help
;DB E &% N 9
_r;Elme |Size |Time |Date |Owner | F'errnl Fath A
T ChangelLog 14181 17:29 1933-12-06 root'bin -reen phpbdy&dmind J
DEVELOPERS 1791 17:23 1399-12-06 roothin -nrwe=t phphdy Admind
D ocumentation. himl 11141 17:29 1333-12-06 root'bin -ree=t phpbAy&dmind
finsTALL 2252 17:29 1993-12-06 roothin - rwe phphdy adming
MrEADME 4203 17:29 1999-12-06 rootbin -reea phphdy&dming
MlTooo 566 17:29 1999-12-06 roothin -nwd phphdyadming
ﬁhkg.gif 236 17:29 1933-12-06 root'bin -reet phpbAy Sdmindm
catala.inc.phpd 2060 17:23 1333-12-06 root'bin -ree=t phpbdy&dmind
chinese_higa.inc.phpa 4272 17:23 1339-12-06 root'bin -re=1 phpbdy&dmind
chinese_gh.inc.phpa 4323 17:23 1333-12-06 root'hin -nee phphdy Admind
1] | _'*|J
Ready.

Abbildung 9.3: Das Archivprogramm kArchiveur

9.2 Pakete kompilieren

Was aber nun tun, wenn sich in einem Archiv nur der Quellcode des Programmes befindet?
Der erste Anlaufpunkt sind die (hoffentlich vorhandenen) Hilfedateien, meist readme und in-
stall - hier finden Sie Hinweise, die zum erfolgreichen kompilieren nétig sind und mogliche

© Tobias Brinkert 03. September 2001



KAPITEL 9: Paketinstallation und Kompilierung Seite 46

Fehlerquellen aufzeigen. Im klassischen Fall miiite nun das Makefile an das eigene System
angepalit werden, die Pfade zu den Bibliotheken und Include-Dateien ... Jedoch werden immer
mehr Quellcode-Pakete mit einem Shell-Script mitgeliefert, welches viele Anpassungen fiir Sie
vornimmt. Diese von autoconf erzeugten Skripte werden im allgemeinen mit

Jconfigure

aufgerufen. Die Angabe von “./ ” ist wichtig, damit auch wirklich das Shellskript im aktuellen
Verzeichnis aufgerufen wird. Gepriift werden die Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Kompilie-
rung des Paketes und die Pfade angepalit. Sollten Komponenten fehlen, z.B. eine Include-Datei,
wird das in einer Fehlermeldung ausgegeben. Dazu spater mehr.

Wird das Konfigurations-Skript erfolgreich durchlaufen, kann durch die Angabe des Befehls
make in dem Verzeichnis, wo sich die Datei Makefile  befindet, die Kompilierung begonnen
werden. Danach kann haufig mit make install oder einem speziellen Installations-Skript die
Installation abgeschlossen werden, indem die Dateien in die richtigen Verzeichnisse verschoben
werden. Ansonsten bleibt Thnen nichts weiter iibrig, als die Dateien per Hand in die richtigen
Verzeichnisse zu kopieren und gegebenenfalls die Dateiberechtigungen zu verindern.

Esleyterm M=}y
bazh-2,03% ,/configure

loading cache ,/config,cache

checking for goc,,, goo

checking whether the C compiler {goc ) works,,, yes

checking whether the C compiler {gcc ) iz a cross-compiler,,, no
checking whether we are using GNU C,,, yes

checking whether goo accepts -g,.. yes

checking how to run the C++ preprocessor,,, g++ -E

checking for a BSD compatible install,,, Auzrfbinfginstall -c
checking for X,,, librariesz Ausr/¥11RE/lib, headers Ausr/¥11RE/include
checking whether build environment is sane,,, yes

checking whether make sets ${MAKEY .., uyes

checking for ranlib... ranlib

checking for 1d used by GCC, ., Afusr/id486-1linuxsbingld

checking if the linker (fuzr/id486-linux/bindld} iz GWU 1d,., yes
checking for BSD-compatible mm,,, Just/bindnm -B

checking whether ln -z works,,, yes

checking for main in -lcompat, ., no

checking for main in -lorypt... ues

checking for the third argument of getsockname,,, socklen_t
checking for dnet_ntoa in -ldnet,,, no

checking for dnet_ntoa in -ldnet_stub,,, no

checking for gethostbyname,,, no

checking for gethostbyname in -lnsl.,. no

checking for connect,., no

checking for connect in -lzocket,,, no

checking for remove,,, no

checking for remove in -lposix,,, no

checking for shmat,,, no

checking for shmat in -lipz,,. no

checking for killpg in -luch,.. no

checking for Ot,,, configure: errori 0t-1.4 (libraries) not found, Flease check
your installation!

bazh-2,03# |]

Abbildung 9.4: Konfigurations eines Makefiles per ./configure

Doch alle Theorie kann in der Praxis versagen. Haufige Fehlermeldungen sind fehlende Biblio-
theken oder falsche Versionen derselben. Beliebte Probleme gibt es neben den KDE-Bibliotheken
mit den libc -Versionen. Sollte IThr System mit dem egcs -Compiler arbeiten (Standard bei Su-
SE), kommt es zur Meldung “configure: error: installation or configuration pro-

blem: C++ compiler cannot create executables ” wenn das Paket gpp nicht installiert ist.
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In Abbildung 9.4 ist ein configure -Lauf dargestellt, der mit der Fehlermeldung abbricht, daf3
eine benotigte Bibliothek (hier Qt-1.4 ) nicht vorhanden ist. Da hilft nur die Installation der
fehlenden Bestandteile. Sollte es mit der libc6 bzw. dem Aquivalent glibc2 Probleme geben,
ist die Glibc2-HOWTO zu empfehlen.

Nach der Installation der fehlenden Bestandteile, dem ./configure -Aufruf und dem anschlie-
Benden make wollen Sie nun das soeben erzeugte Programm starten. Nichts war mit der Freude,
wenn sie die folgende beispielhafte Fehlermeldung beim Starten des Programmes xfoo erhalten

xfoo: can't load library /lib/libdl.so.1

Bei der Kontrolle des Verzeichnisses /lib  fallt Ihnen auf, daf3 sie die Bibliothek libdl.s0.1.9

besitzten, jedoch nicht libdl.so.1 . Nun miissen Sie sich aber nicht diese Bibliothek besorgen,
sondern konnen mit “In -s libdl.so.1 libdl.s0.1.9 ” einen symbolischen Link auf die
Version 1.9 setzen, da diese abwartskompatibel zur Version 1.0 sein sollte. Ein praktisches Bei-
spiel bietet die SuSE 6.3-Distribution. Hier funktioniert das Acrobat-Plugln in Netscape nicht,
da die Bibliothek libc.s0.5 fehlt. Ein symbolischer Link auf die Version 6 bringt hier Abhilfe.

9.3 Kernel kompilieren

Linux wihre nicht das, was es ist, wenn es nicht den Quellcode der Kernels mitliefern wiirde.
Im Grunde gibt es zwei Griinde, den Kernel neu zu kompilieren:

1. der Kernel soll optimal an die Hard- und Software-Anforderungen angepalit werden, z.B.
mochten Sie nur die vorhandene SCSI- und Netzwerkkarte in den Kernel integrieren;

2. die Kernelversion soll aktualisiert werden, entweder durch den kompletten Quellcode des
neuen Kernels oder iiber einen Kernel-Patch;

Die Linux-Kernelquellen werden im Verzeichnis /usr/src  installiert. Hier finden Sie norma-
lerweise ein Verzeichnis linux und z.B. linux-2.2.13 . Dabei ist das Verzeichnis linux ein
Link auf linux-2.2.13 . Bei SuSE ist zu beachten, dal3 die Kernel-Quellen standardméifig
nicht mit installiert werden, sondern explizit ausgewéihlt werden miissen (ansonsten werden
nur die Include-Dateien installiert, die fiir die Kompilierung anderer Programmpakete benétigt
werden).

Das Ziel einer Neukompilierung ist die Erstellung eines moglichst kompakten Kernels, der
exakt auf Thre Hardware zugeschnitten ist. Was mochten Sie beispielsweise mit einer SCSI-
Unterstiitzung im Kernel, wenn Sie kein SCSI-System besitzten? Hierfiir brauchen Sie aber
keine Programmierkenntnisse, sondern miissen nur Fragen zu Ihrer Hardware beantworten
und die benotigten Software-Schnittstellen kennen. Ein Risiko in der Systemsicherheit stellt die
Neukompilierung des Kernels auch nicht dar. Durch einen kompakteren Kernel, der auf das je-
weilige System zugeschnitten ist, steigt die Systemperformace und die Systemresourcen werden
geschont. Informationen und die Kernel-Dokumentation finden Sie in /usr/src/linux/ README

und im Verzeichnis /usr/src/linux/Documentation

9.3.1 Module

Wihrend der Konfiguration des Kernels stehen Sie hidufiger vor der Frage, den betreffenden
Baustein direkt in den Kernel einzufiigen oder als Modul verfiighar zu halten. Module sind
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sozusagen Kernel-Treiber, die dynamisch zur Laufzeit hinzugeladen oder entladen werden kon-
nen. Dadurch kénnen nicht so haufig gebrauchte Hard- und Software-Schnittstellen dann ge-
laden werden, wenn sie gebraucht werden und belasten ansonsten nicht die Systemresourcen.
Hardware-Hersteller konnen dann auch Module zur Unterstiitzung Threr Hardware zur Verfii-
gung stellen, ohne den Quellcode freigeben zu miissen.

Diese Kernel-Module werden normalerweise vollautomatisch bei Bedarf durch den Kernel-Daemon
kerneld hinzugeladen und Abhéngigkeiten zwischen den Modulen aufgelost (Modul x beno-
tigt Modul y, was dann automatisch hinzugeladen wird). kerneld liest hierfiir die Modulab-
hingigkeitsdatei (siehe unten) und die optionale Steuerungsdatei /etc/modules.conf . letc-
/modules.conf  kann unter anderem dafiir verwendet werden, Optionen an das Modul anzuge-
ben. Z.B. wenn zwei Drucker-Ports vorhanden sind, muf} dieses in dieser Datei bekannt gegeben
werden, in dem die zweite E/A-Adresse angegeben wird. Natiirlich besteht auch die Moglichkeit,
manuell in die Modulverwaltung einzugreifen.

Der Befehl
insmod modulname [option=wert ]

integriert das angegebene Modul in den Kernel. Dabei wird der Modulname ohne Pfadangabe
und ohne Suffix angegeben. insmod sucht nach dem Modul im Verzeichnis /lib/modules/<kernel-
version>/  und kann dem Modul diverse Optionen iibergeben. Der Aufruf von

modprobe modulname [option=wert ]

funktioniert 4hnlich wie insmod , jedoch werden die Abhéingigkeiten des Moduls getestet. Vor-
aussetzung hierfiir ist, daf} vorher mittels

depmod -a

die Abhingigkeitsdatei /lib/modules/<kernel-version>/modules.dep erstellt wurde. Soll-
te diese Abhéingigkeitsdatei beim Starten des Linux-System fehlen, wird sie automatisch ange-
legt. Kernel-Module werden wieder entladen mit

rmmod modulname
und eine Liste aller geladenen Module mit den Abhéngigkeiten kann mit
Ismod

angezeigt werden.

9.3.2 Kernel konfigurieren

Der Kernel wird iiber die Datei .config  im Kernel-Basisverzeichnis konfiguriert. Jedoch wird
diese Datei nicht manuell konfiguriert, sondern mit einem Konfigurationstool. Hierfiir stehen
drei verschiedene zur Verfiigung, die folgendermaflen aufgerufen werden:

root@Serverl # cd /usr/src/linux

root@Serverl # make config oder
root@Serverl # make menuconfig oder
root@Serverl # make xconfig

© Tobias Brinkert 03. September 2001



KAPITEL 9: Paketinstallation und Kompilierung Seite 49

Das Tool make config weist am wenigsten Komfort auf, hier muf} eine endlose Liste von Fra-
gen der Reihe nach beantwortet werden. Wesentlich komfortabler ist make menuconfig , ein
im Text-Modus grafisches Konfigurationstool (die ncurses -Bibliothek muf} installiert sein). Ein
unter dem X-Server laufendes Konfigurationsprogramm ist make xconfig (Tcl/Tk muf} in-
stalliert sein). In den Abbildungen 9.5 und 9.6 sind die beiden grafischen Konfigurationstools
dargestellt. Sie bieten zuséitzlich eine Hilfe zu den einzelnen Punkten an, bei SuSE sogar teil-
weise auf Deutsch, wenn die Kernel-Konfigurationssprache auf Deutsch eingestellt wird und an-
schlieflend das Tool neu gestartet wird. Weitere Informationen zu den einzelnen Optionen liefert
das Distributions-Handbuch (SuSE z.B. hat in seinem Handbuch viele Optionen beschrieben).

& - Konfiguration des Linuxz Kernels

Sprache der Kemel Konfiguration | IEEE 13394 {FireWire) support Konsolentreiber |
Grundsétzliches zur Codegenerieruny | Netzwerkkartentreiber Soundunterstiitzung |
Prozessorfamilie und -einstellungen | Amateur Radio Unterstiitzung Kemel debuggen |

Unterstiitzung fiir Kemelmodule Infrarot Subsystem

Grundeinstellungen

Plug and Play Unterstitzung Alte CD-ROM Treiber (nicht 3CSl, nicht IDE) Speichem und Beenden

Beenden ohne Speichem

Hetzwerkeinstellungen USB drivers (experimental) Konfiguration von Datei laden

|
|
|
|
ISDN Subsystem |
|
|
|
|

Blockorientierte Gerdte | Feichenorientierte Gerdte |

SCSI Unterstiitzung Dateisysteme Konfiguration auf Datei sichem

Abbildung 9.5: Kernel-Konfiguration tiber make menuconfig

9.3.3 Kernel kompilieren und installieren

Nachdem die Konfiguration abgeschlossen ist, kann nun der Kernel kompiliert werden. Sollten
Sie das erste mal einen Kernel auf Threm System kompilieren, miissen zuerst die Abhéngigkei-
ten uberpriift werden. Dies geschieht iiber (im Kernelquellcode-Basisverzeichnis):

root@Serverl # make dep

AnschlieBend konnen die alten Objekt-Dateien geloscht werden (nicht immer notwendig), der
Kernel kompiliert, die Module kompiliert und installiert werden. Dies wird erreicht iiber:

root@Serverl # make clean # alte Objekt-
Dateien l6schen

root@Serverl # make make bzlmage # Kernel kompilieren
root@Serverl # make modules # Module kompilieren

root@Serverl # make modules_install # Module installieren
Sie konnen auch alle Schritte in eine Befehlszeile schreiben:
root@Serverl # make dep clean bzlmage modules modules_install

Vor allem bei der ersten Kompilierung, nach einem make clean und je nach Umfang der Konfi-
guration ist IThr Rechner einige Zeit beschiftigt. Sie konnen in der Zwischenzeit, da Linux ja ein
Multitasking-System ist, auf einer anderen Konsole weiterarbeiten.
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5 |~ C N _ = x

Konfigpuration des Lime Kernels, Yersion 2.2.13

Die erhellten Buchstabern sind Hotkeys, Dridcken Sie <Y> for ein, <M flr aus,
<M» flr Modul, Dricken Sie <Esci<Esck® zum Beenden, <% flr Hilfe, Legende:
[%]1 Ein [ 1 Aus <M» Modul < > Als Modul maglich

rundzatzliches zur Codegenerierung -——»
rozeszorfamilie und —einstellungen --——>
nterstitzung fur Kernelmodule -—3
rundeinstellungen -——>

lug and Play Unterstitzung -—»
lockorientierte Gerate ---»
M tzuerkeinztel lungen -—-—-*

CSI Unterstitzung -——»

EEE 1234 (Firelire} support -——>*
M tzwerkkartentreiber -—->

mateur Radio Unterstitzung -——3»

nfrarot Subsystem -—-——>

SIM Subsystem -—->

lte CI-ROM Treiber {nicht SCSI, nicht IDE} -———>
eichenorientierte Gerate -——»

5B drivers {experimental} --——>

{delecty 4 Exit > « Help >

Abbildung 9.6: Kernel-Konfiguration tiber make xconfig

Den neuen Kernel bzlmage finden Sie im Verzeichnis /usr/src/linux/arch/i386/boot/ ,
der nun noch installiert werden mul}. Zur Sicherheit sollte zuvor der alte Kernel und die Datei
System.map gesichert werden. Z.B. mit

root@Serverl # mv /boot/vmlinuz /boot/vmlinuz.bak
root@Serverl # mv /boot/System.map /boot/System.map.bak

Anschlielend kann der Kernel und die Datei System.map ins Verzeichnis /boot kopiert wer-
den:

root@Serverl # cp ./System.map /boot
root@Serverl # cp ./arch/i386/boot/bzimage /boot/vmlinuz

Nun sollten Sie noch LILO so konfigurieren, daf3 beide Kernel gestartet werden konnen (falls der
neu kompilierte Kernel nicht lauffihig sein sollte), LILO neu installieren (siehe Kapitel 6.4.2
auf Seite 33) und das System neu starten. Sollten Sie loadlin  verwenden, mul} der Kernel in ein
von DOS lesbare Partition oder Diskette kopiert werden und die loadlin  -Konfigurationsdateien
entsprechend modifiziert werden.
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Teil 111

Shells
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Kapitel 10

Allgemeines zu den Shells

Die UNIX-Shell ist der Kommandointerpreter auf einem Unix- und Linux-System, die Moglich-
keiten gehen aber weit dariiber hinaus, was Sie vielleicht vom Kommandointerpreter eines MS-
DOS Systems (COMMAND.COM) her kennen. Er liest die vom Benutzer eingegebenen Kom-
mandos und bringt diese nach einigen Aufbereitungen zur Ausfithrung. Desweiteren kennen
Shells Konstrukte, die von héheren Programmiersprachen bekannt sind wie Schleifen, Verzwei-
gungen und Funktionen. Mit diesen Konstrukten ist es moglich, Aufgaben effizient zu losen,
ohne direkt in einer Programmiersprache wie Perl oder C zu programmieren. Das macht die
Shell zu einem méichtigen und unverzichtbarem Werkzeug fiir System-Administratoren, Pro-
grammierer und allen, die routineméfBige Abldufe automatisch steuern moéchten.

Die Shell hat ihren Namen daher, weil sie sich wie eine Muschel (engl. Shell) um den Betriebssy-
stemkern legt. Direkte Kommunikation mit dem Betriebssystemkern wére auch viel zu komplex
und benutzerunfreundlich. Dabei nimmt die Shell die Kommandos vom Benutzer entgegen, in-
terpretiert diese und setzt sie in Systemaufrufe um. Die Riickmeldungen des Systems werden
wieder von der Shell entgegengenommen, aufbereitet und an den Benutzer ausgegeben. UNIX-
Shells sind kein Bestandteil des Betriebssystems, sondern eigenstindige Programme. Diese Tat-
sache hat einige Vorteile - Shells konnen wie andere Anwendungsprogramme aufgerufen und
auch ausgetauscht werden. Daraus folgt, dafl es nicht die UNIX-Shell gibt, sondern viele ver-
schiedene mit unterschiedlicher Leistungsfihigkeit und Syntax. Von einigen UNIX-Linien wur-
den eigene Shell-Varianten entwickelt.

10.1 Shell-Varianten

Nachfolgend werden die einzelnen Shells kurz beschrieben, wobei diese Liste nicht vollstindig
ist.

Bourne-Shell (sh)

e Die Bourne-Shell ist die erste UNIX-Shell iiberhaupt. Ihr Erfinder ist Steve Bourne, daher
auch der Name und bildet die Grundmenge aller Shells.

Korn-Shell (ksh)

e Eine Weiterentwicklung der Bourne-Shell, Erfinder ist David Korn. Sie bietet Verbesse-
rungen gegeniiber der Bourne-Shell und eine History-Funktion.
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Bourne-Again-Shell (bash)

e Die BASH ist der Nachfolger der Bourne-Shell und die Standardshell unter Linux-Systemen.
Eine History-Funktion ist implementiert. Derzeit gibt es zwei Versionen der BASH (Versi-
on 1.x und 2.x), wobei die Version 2.x sehr viel restriktiver in der Syntax ist.

C-Shell (csh)

e Sie wurde auf der BSD-UNIX! Linie entwickelt und basiert auf der Bourne-Shell. Thre Syn-
tax ist stark an der Programmiersprache C angelehnt (daher auch der Name) und ist des-
wegen bei Programmierern sehr beliebt. Zusitzlich zu den Funktionen der Bourne-Shell
bietet sie Job-Kontrolle und eine History-Funktion

TC-Shell (tcsh )

e Die TC-Shell ist der Nachfolger von der C-Shell mit Erweiterungen und Neuigkeiten.
PDK-Shell (pdksh )

e Sie ist ein Korn-Shell Clone
Almquist-Shell (ash)

e Eine Bourne-kompatible Shell aus der NetBSD-Linie. Da sie nur 62 kByte grof} ist, eignet
sie sich gerade fiir Rechner mit wenig Arbeitspeicher sowie Installation- und Rettungs-
Disks, dafiir bietet sie keine Job-Kontrolle?.

Z-Shell (zsh)

e Diese Shell ist ein Zusammenschlufl von mehreren Shells, sie besitzt die meisten Funktio-
nen der ksh , Features der csh und einige Optionen der tcsh .

!BSD = Berkley System Distribution
27.B. benutzt die Slackware-Distribution diese Shell fiir ihr Setup.
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Kapitel 11

Aufruf der Shells und Shell-Skripten

Die Bourne-Again-Shell, kurz bash , ist die Standard-Shell auf Linux-System und wird deswegen
in diesem Kapitel ndher besprochen. Viele dieser Funktionen sind auch tibertragbar auf andere
Shells, manchmal mit leicht abgeénderter Syntax. Bei der Einrichtung eines neuen Benutzers
wird die Login-Shell mit angegeben und in der Datei /etc/passwd  abgespeichert. Mochten Sie
die Login-Shell eines Benutzers édndern, kénnen Sie dies entweder direkt in dieser Datei eintra-
gen oder iiber das Distributions-Tool (z.B. YaST bei SuSE-Systemen) modifizieren. Im laufenden
Betrieb einer Shell kann durch Starten einer anderen Shell die Shell gewechselt werden. Wie
schon erwihnt, sind die Shells eigenstindige Programme und kénnen wie jedes andere Pro-
gramm gestartet werden, mit Options- und Parameteriibergabe. Z.B. wechselt der Aufruf von
zsh in die Z-Shell und der Aufruf von exit beendet diese Shell wieder.

Shell-Skripte sind Text-Dateien, die eine Folge von Shell-Befehlen enthalten (dhnlich den Batch-
Dateien unter MS-DOS). Hierfiir gibt es zwei Aufrufvarianten. Entweder iiber

<Shell-Name> [<Optionen>] <Skript-Name und Pfad> [<Parameter>]

wobei das Skript mit der angegebenen Shell gestartet wird. Hier konnen auch spezielle Shell-
Optionen mit angegeben werden und die Parameter werden dem Skript iibergeben. Die etwas
gebriuchlichere Aufrufsyntax lautet aber:

<Skript-Name und Pfad> [<Parameter>]

Hierbei mul} aber die Skript-Datei als ausfithrbar markiert werden. Dem Skript werden die an-
gegebenen Parameter iibergeben und in einer Kind-Shell der aktuellen Shell gestartet. Enthélt
das Shell-Skript Befehle und Syntax einer speziellen Shell, kann iiber Angabe in der ersten Zeile
des Skripts die zu benutzende Shell festgelegt werden. Die Form sieht folgendermallen aus:

#!/bin/ksh

um z.B. das Skript in einer Korn-Shell ablaufen zu lassen. Somit stehen IThnen die Moglichkeiten
offen, fiir jedes Skript die geeignete Shell auszuwéhlen und den effizientesten Code zu program-
mieren. Die grundlegende Bedienung der Kommandozeile finden Sie in Kapitel 7, Seite 35 und
die Konfigurations-Dateien in Kapitel 15, Seite 78.
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Kapitel 12

Begriffe der Shell

Bevor wir mit dem Arbeiten in einer Shell beginnen, miissen zuerst einige Begriffe geklart wer-
den (entnommen aus [ , Seite 9 - 10])

Kommandozeile (command line)
ist eine Eingabezeile, die von der Shell zu interpretieren ist.
Metazeichen (metacharacter)

sind Zeichen (keine Ziffern oder Buchstaben), denen von der entsprechenden Shell eine Sonder-
bedeutung zugeordnet ist.

Trennzeichen (blank)
sind Leer- oder Tabulatorzeichen.
Bezeichner (identifier)
ist eine Folge von Buchstaben (keine Umlaute oder B), Ziffern oder Unterstrichen, wobei diese
Folge mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich beginnen muf}. Bezeichner werden z.B. fiir
Namen von Shell-Variablen oder Shell-Funktionen verwendet. Bezeichner wie
vier_* hotel
2A
7_und_40 elf
kundigung
sind also nicht erlaubt.
Wort (word)
ist eine Folge von Zeichen, die durch ein oder mehrere der folgenden Metazeichen

; & () | < > Neuezeile-Zeichen Leerzeichen Tabulatorzeichen

abgegrenzt ist; mit \ ausgeschaltete Metazeichen (wie z.B.\; ) sind allerdings Teil eines Wortes.
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Kapitel 13

Die bash

13.1 Jokerzeichen

Einige Jokerzeichen werden Sie schon von MS-DOS oder anderen Betriebssystemen her kennen,
andere werden neu fiir Sie sein. Die wohl bekanntesten Jokerzeichen sind * und ?, welche unter
Linux null oder beliebig viele Zeichen bzw. genau ein Zeichen abdecken. Dabei wertet die Shell
zuerst die Jokerzeichen in einer Kommandozeile aus und expandiert diese, bevor sie an das
angegebene Kommando iibergeben werden. Z.B. wird mit dem Aufruf von

Is - a*

zuerst a* expandiert und anschlielend die komplette Liste an den Befehl Is iibergeben. Der
eigentliche Aufruf von Is konnte dann so aussehen:

Is -I amplitude.gif anhangl.tex axinom.tex

In den Shells gibt es zur verfeinerten Auswahl noch weitere Jokerzeichen (Ubersicht Tabelle
13.1). Die Angabe von [abc] sucht nach genau eines der angegebenen Zeichen, Bereichsanga-
ben konnen iiber [a-f] angegeben werden. Soll keines der Zeichen vorhanden sein, wird ein
Ausrufezeichen vorangestellt [labc] . Die Tilde ist ein Alias-Name fiir das Heimatverzeichnis
des Benutzers, wenn sie als Pfadname angegeben wird, “logname bezeichnet das Heimatver-
zeichnis des Benutzers logname. Ansonsten kennzeichnet eine Tilde haufig Backup-Dateien. Ein
Wort kann dabei auch mehrere Jokerzeichen enthalten, z.B.

Is -1 [a-f]*.[t][ex]x

Hierbei werden alle Dateien angezeigt, die mit a-f beginnen, dann beliebig viele Zeichen (auch
null) enthalten, gefolgt von einem Punkt und dem Suffix tex oder lyx enden. Wenn Sie aber
versuchen sollten, mehrere Dateien gleichzeitig umzubenennen wird Thnen das nicht gelingen.
Der Aufruf von

mv *x *y
um alle Dateien mit Suffix .Xx zum Suffix .y umzubenennen wird mit einer Fehlermeldung

abbrechen. Sie konnen sich vielleicht schon denken, warum das so ist. Zuerst ersetzt die Shell
*X durch alle Dateien mit diesem Suffix, fiir *.y wird jedoch keine Datei gefunden und der
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Parameter so an mv iibergeben. mv kann aber nicht mehrere Dateien gleichzeitig umbenennen
(nur verschieben) und bricht mit einer Fehlermeldung ab. Hierfiir muf} also eine andere Losung
gefunden werden (z.B. eine Schleife).

Ein anderes Problem entsteht z.B. beim Befehl Is , wenn durch das Pattern ein Verzeichnis mit
abgedeckt wird. Hier wird nicht nur der Verzeichnisname ausgegeben, sondern auch der Inhalt
des Verzeichnisses (was vielleicht gar nicht erwiinscht ist). Gibt man Is die Option -d mit an,
werden nur die Verzeichnisnamen und nicht deren Inhalt angezeigt.

Jokerzeichen Bedeutung
? genau ein Zeichen
* null oder beliebig viele Zeichen
[abc] genau eines der angegebenen Zeichen
[a-f] genau ein Zeichen aus dem angegebenen Bereich
['abc] keines der angegebenen Zeichen
~ Alias fiir das Heimatverzeichnis

Tabelle 13.1: Ubersicht der Jokerzeichen

13.2 Substitutionsmechanismen (Quoting)

In manchen Anwendungsfillen kann es niitzlich sein, die Ausgabe eines Kommandos als Teil
der Kommandozeile interpretieren zu lassen. Dazu bietet die Shell die sogenannten Substitu-
tionsmechanismen an. Kommandos werden in Metazeichen ’’,  “, * * oder $() geklammert, die
verschiedene Arten des Substitutionsmechanismus erlauben. Dabei muf3 zwischen Variablen-
substitution und Kommandosubstitution unterschieden werden. Z.B. méchten Sie den String

“Heute ist der  “ gefolgt von dem aktuellen Datum ausgeben. Die Kommandozeile
echo Heute ist der date '+%d.%m.%y (%a)’

fithrt nicht zu der gewiinschten Ausgabe, da nicht date durch sein Ergebnis substituiert wird.
Wird jedoch

echo Heute ist der “date '+%d.%m.%y (%a)”

eingegeben, wird das in Gegen-Apostrophen geklammerte Kommando zuerst ausgefithrt und
das Ergebnis im echo -Kommando eingesetzt. Der daraus resultierende Befehl lautet:

echo Heute ist der 23.07.00 (Sun)
Wird vor dem Substitutionszeichen, ebenso bei allen anderen Metazeichen, ein Backslash ange-

geben, so hebt dieser die Sonderbedeutung auf. In Tabelle 13.2 sehen Sie die vier Substitutions-
metazeichen und welche Substitutionsmechanismen darin moéglich sind.

13.3 Umleitungen und Pipes

Manchmal ist es notwendig, die Standardeingabe und -ausgabe umzulenken. Die tiblichen Vor-
einstellungen sind dabei:
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Zeichen | Variablensubstitution durchfithren | Kommandosubstitution durchfiihren
2 nein nein
«« ja nein
ja ja
$0 ja ja

Tabelle 13.2: Ubersicht der Substitutionsmetazeichen

Standardeingabe: Dialogstation (Tastatur)
Standardausgabe: Dialogstation (Bildschirm)

Standardfehlerausgabe: Dialogstation (Bildschirm)

Dabei wird zwischen Standardausgabe und -fehlerausgabe unterschieden, um echte Daten von
Fehler- oder Diagnosemeldungen zu trennen. Um nun diese zu &ndern, werden u.a. die Zeichen <
und > benétigt (Ubersicht iiber alle Sonderzeichen in Tabelle 13.3). Der Eingabestrom kann iiber
<datei und der Ausgabestrom iiber >datei jeweils von/in eine Datei umgelenkt werden. Dabei
konnen Umlenkungsanweisungen an beliebiger Stelle in einem einfachen Kommando angegeben
werden. Die nachfolgenden Kommandozeilen sind identisch, aus Griinden der Lesbarkeit sollte
aber die Form (1) oder (2) bevorzugt werden.

cat <ein >aus (1)
cat >aus <ein (2)
<ein cat >aus (3)
<ein >aus cat (4)
>aus cat <ein (5)
>aus <ein cat (6)

Werden zwei Kommandos iiber eine Pipe (| -Zeichen) verbunden, so leitet das Kommando 1 seine
Ausgabe an Kommando 2 weiter. Die wohl bekannteste Form der Pipe ist die Ausgabe von Text,
der mittels des Befehls more seitenweise angezeigt wird.

cat text | more

Hierbei wird zuerst die Datei text von cat ausgegeben und diese Standardausgabe an den Befehl
more als Standardeingabe weitergereicht, der dann die seitenweise Ausgabe der Datei text vor-
nimmt. Manchmal macht der Unterschied zwischen einer Pipe und der Kommandosubstitution
anfianglich Schwierigkeiten. Das nachfolgende Beispiel (aus [ , Seite 28f]) soll diesen Un-
terschied helfen zu verdeutlichen. Eine Datei zaehle.txt soll Namen von Dateien enthalten,
zu denen die darin enthaltene Wortzahl zu bestimmen ist:

root@Serverl # cat zaehle.txt
/etc/magic

[etc/inittab

/usr/include/stdio.h
root@Serverl #

Der Aufruf von
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root@Serverl # cat zaehle.txt | wc -w
3

liefert dann die falsche Ausgabe, da in diesem Fall nicht der Inhalt der in zaehle.txt genann-
ten Dateien, sondern der Inahlt von zaehle.txt selbst ausgewertet wird. Mit dem Aufruf

root@Serverl # wc -w ‘cat zaehle.txt’

dagegen wird - wie gefordert - der Inhalt der in zaehle.txt angegebenen Dateien und nicht der
Inhalt von zaehle.txt selbst ausgewertet. Nach der Durchfithrung der Kommandosubstitution
‘cat zaehle.txt wiirde folgende Kommandozeile aus der obigen resultieren:

wc -w /etc/magic /etc/inittab /usr/include/stdio.h
und z.B. folgende Ausgabe liefern:

572 /etc/magic

112 /etc/inittab

365 /usr/include/stdio.h
1049 total

Gelegentlich méchten Sie vielleicht auch die Ausgabe eines Programmes am Bildschirm betrach-
ten und gleichzeitig in eine Datei schreiben. Fiir dieses Problem steht Ihnen das Programm tee
zur Verfiigung, welches den Ausgabestrom verdoppelt und die parallele Ausgabe auf zwei Ausga-
bestrome ermoglicht. Dabei wird dem Programm tee die Ausgabe eines Kommandos tiber eine
Pipe als Eingabe tibergeben.

<Kommando> | tee <Dateiname>

Die nachfolgende Kommandozeile soll den Gebrauch von tee demonstrieren. In diesem Bei-
spiel wird mittels Is - der Inhalt des aktuellen Verzeichnisses einmal in die Datei inhaltl
gespeichert, der zweite Ausgabestrom wird iiber eine weitere Pipe an das Kommando sort wei-
tergegeben, dort nach der Dateigrofe (fiinfte Spalte, also Option +4) sortiert und in inhalt2
gespeichert.

Is -I | tee inhaltl | sort +4 > inhalt2

13.4 Kommandoausfiihrung

Normalerweise lauft eine Kommandoausfithrung so ab, wobei Sie das Kommando eingeben,
dann von der Shell interpretiert und ausgefiihrt wird und anschlieend die Ausgabe auf dem
Bildschirm erfolgt und die Shell fiir ein neues Kommando bereitsteht. In den vorherigen Ab-
schnitten haben Sie die Moglichkeiten kennengelernt, mehrere Kommandos gleichzeitig einzu-
geben und ausfiihren zu lassen. Fur die weitere Steuerung der Kommandoausfiihrung gibt es
Sonderzeichen, womit Sie, ohne Umleitung der Ausgaben, mehrere Kommandos einer Komman-
dozeile eingeben konnen und diese sogar nur bedingt ausgefiihrt werden.
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Syntax Bedeutung
kom > datei Standardausgabeumleitung in Datei
kom < datei Standardeingabeumleitung von Datei
kom 2> datei Standardfehlerumleitung in Datei
kom >& datei Standardausgabe und -fehler in Datei umleiten
kom >> datei hingt Standardausgabe an vorhandene Datei an
koml | kom2 leitet Ausgabe von kom1 an kom2 weiter
kom <> datei Datei wird zum Lesen und Schreiben geoffnet
kom <&- Standardeingabe schlieflen
kom >&- Standardausgabe schliefZen
kom | tee datei zeigt die Ausgaben an und speichert gleichzeitig eine Kopie in der Datei

Tabelle 13.3: Ubersicht der Umleitungssonderzeichen

Werden zwei Kommandos mit einem Semikolon getrennt, wird zuerst das Kommando 1 ausge-
fithrt und bei Beendigung das Kommando 2. Soll das Kommando 2 nur dann ausgefiihrt werden,
wenn Kommando 1 erfolgreich ablief, konnen Sie die Kommandos mit && verkniipfen. Fiir das
Gegenteil gibt es die Verkniipfung || (doppeltes Pipe-Symbol), also nur wenn Kommando 1 feh-
lerhaft ablief, soll Kommando 2 gestartet werden.

Da Linux ein Multitasking-System ist, konnen Kommandos auch im Hintergrund gestartet wer-
den, so daf} die Shell nicht auf die Beendigung des Kommandos wartet sondern gleich wieder
zur Eingabe bereit steht. Sie sollten aber darauf achten, daf3 Ein- und Ausgaben trotzdem auf
dem Bildschirm erscheinen und somit moéglicherweise zu einer Vermischung der Ein- und Aus-
gaben des Vorder- und Hintergrundprozesses kommen kann. Hier sollten Sie die Moéglichkeiten
der Umleitung benutzen. Ein Programm kann man iiber Angabe des Kaufmanns-UND am Ende
des Kommandos im Hintergrund starten:

kommando &

Hierbei wird dann noch die PID-Nummer ausgegeben, die fiir verschiedene Programme, z.B.
kill, benotigt wird. Sollten Sie vergessen haben, das Kommando als Hintergrundprozef3 zu
starten, so kénnen Sie jederzeit das Hintergrundprogramm iiber die Tastenkombination STRG+Z
stoppen und durch Eingabe des Befehls bg im Hintergrund fortfithren. Also brauchen Sie nicht
das Kommando mittels STRG-C brutal zu stoppen und neu zu starten. Werden Kommandos
in runden Klammern ( ) gefafit, fiilhrt die Shell die Kommandos in derselben Shell aus und
liefen ein gemeinsammes Ergebnis (ansonsten wird fiir jedes Kommando eine neue Sub-Shell
gestartet). Z.B. durch

root@Serverl # (Is ; date) > inhalt

wird in die Datei inhalt  eine Dateiliste sowie das aktuelle Datum geschrieben. In Tabelle 13.4
finden Sie eine Ubersicht zu den Sonderzeichen der Kommandoausfiithrung.

13.5 Zeichenkettenbildung und Berechnungen

13.5.1 Zeichenkettenbildung

Sie standen vielleicht schon mal vor dem Problem, viele dhnliche Verzeichnisse zu erstellen,
z.B. teill ,teil2 ,teil3 ... Die bash kann Ihnen hierfiir den Tippaufwand abnehmen, da
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Syntax Bedeutung
koml ; kom2 fithrt die Kommandos nacheinander aus
koml && kom2 fithrt kom2 nur aus, wenn kom1 erfolgreich war
koml || kom2 fithrt kom2 nur aus, wenn kom1 Fehler liefert
kommando & startet das Kommando im Hintergrund
koml & kom2 | startet koml im Hintergrund, kom2 im Vordergrund
(koml1 ; kom2) fihrt beide Kommandos in der gleichen Shell aus

Tabelle 13.4: Ubersicht der Kommandoausfithrungssonderzeichen

sie aus Zeichenketten, die in geschweiften Klammern angegeben sind, alle denkbaren Zeichen-
kettenkombinationen zusammenstellt. Die einzelnen Zeichenketten werden durch Kommatas
getrennt. Der Vorteil gegeniiber Jokerzeichen besteht darin, dafl auch nicht existierende Da-
teinamen gebildet werden konnen, z.B. fir mkdir .

root@Serverl # echo {a,b}1,2,3}
al a2 a3 bl b2 b3

13.5.2 Berechnung arithmetischer Ausdriicke

Die bash kann auch ganzahlige arithmetische Ausdriicke mit 32-Bit-Integerzahlen (Zahlenbe-
reich zwischen +/- 2147483648) berechnen. Hierfiir miissen Sie den Ausdruck in eckige Klam-
mern stellen und ein $-Zeichen voranstellen.

root@Serverl # echo $[100+45]
145

Als Operatoren sind die meisten aus der Programmiersprache C bekannten erlaubt: + - * /
fiir die vier Grundrechenarten, %fiir Modulo-Berechnungen, == != < <= > >= fiir Vergleiche,
<< und >> fiir Bitverschiebungen, ! && || fur logisches NICHT, UND und ODER etc. Wenn
einzelne Werte aus Variablen entnommen werden sollen, muB} ein $-Zeichen vorangestellt wer-
den.

Alternativ und bei Shells, die keine Berechnungen durchfithren konnen, kann das Komando
expr verwendet werden.

root@Serverl # expr 100 + 45
145

13.6 Shell-Variablen

Viele Einstellungen der bash und anderer Anwendungsprogramme werden iiber Shell-Variablen
gesteuert. Bei den Variablen mufl unterschieden werden zwischen globalen, lokalen und dynamisch-
verdnderlichen. Beim Systemstart werden schon viele Variablen gesetzt, die Sie entweder tiber
Konfigurationsdateien oder im laufenden Betrieb verdandern konnen (z.B. iiber die Datei /etc-
Iprofile , Siehe Kapitel 15, Seite 78). Andere verdndern sich im laufenden Betrieb dynamisch,

so z.B. die Variable PWDdie immer den aktuellen Pfad enthilt. Die Zuweisung einer Variablen
erfolgt durch den Zuweisungsoperator =:
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var = <wert>

Soll der Inhalt von der Variablen Leerzeichen oder andere Sonderzeichen enthalten, muf} die
Zeichenkette in einfache oder doppelte Hochkommata gestellt werden. Bei der Zuweisung koén-
nen mehrere Zeichenketten unmittelbar aneinandergereiht werden und die Kommandosubsti-
tution vorgenommen werden. Beachten Sie, daf3 alle durch einfache Zuweisung entstandenen
Variablen als lokale angelegt werden. Beim Beenden der Shell (oder der Sub-Shell) gehen diese
verloren. Soll eine lokale Variable als globale makiert werden, muf3 export <var> oder de-
clare -x <var> aufgerufen werden. Die Tabelle 13.5 gibt die verschiedenen Kommandos zur
Variablenverwaltung wieder, dabei gibt es mehrere funktionelle Uberlappungen.

Kommando Bedeutung
var = <wert> Kurzschreibweise fiir let , var ist lokal
declare var = <wert> weist der lokalen Variablen var einen Wert zu (wie let )
declare -x var = <wert> weist der globalen Variablen var einen Wert zu (wie export )
export zeigt alle globalen Variablen an
export var macht var zu einer globalen Variablen
export var = <wert> weist der globalen Variablen var einen Wert zu
let var = <wert> weist der lokalen Variablen var einen Wert zu
local var = <wert> definiert var als lokal (nur in Shell-Funktionen)
printenv zeigt wie export alle globalen Variablen an
set zeigt alle (lokale und globale) Variablen an
unset var l6scht die Variable var

Tabelle 13.5: Kommandos zur Variablenverwaltung

Zu beachten ist noch, dafl Variablenzuweisungen, auch wenn sie global sind, nur fiir eine Shell
gelten. Arbeiten Sie auf mehreren Terminals, so laufen dort voneinander unabhénginge Shells.
Oft benétigte Variablen konnen Sie in den Konfigurationsdateien (siehe Kapitel 15) eintragen
und somit bei jedem Systemstart verfiigbar halten.

Sie sollten darauf achten, dall Sie nicht vorhandene System-Variablen tiberschreiben, die fiir
den Betrieb der Shell und anderer Anwendungsprogramme notwendig sind. Die Tabelle 13.6
beschreibt die wichtigsten System-Variablen.

Name Bedeutung
HOME Pfadname des Heimatverzeichnis des aktuellen Benutzers
PATH Suchpfad fiir ausfithrbare Programme
BASH enthilt den Dateinamen der bash
LOGNAME enthilt den Login-Namen (User-Namen)
HOSTNAME enthilt den Rechner-Namen
MANPATH enthélt den Pfad zu allen Verzeichnissen, die man-Seiten enthalten
INFOPATH enthilt den Pfad zu allen Verzeichnissen, die info-Seiten enthalten
OLDPWD enthilt den Pfad des zuletzt aktiven Verzeichnisses
PWD enthilt den Pfad des aktuellen Verzeichnisses
PS1 enthilt die Zeichenkette des Prompts
PS2 enthalt die Zeichenkette des Sekundar-Prompts (bei mehrzeiligen Eingaben)

Tabelle 13.6: Die wichtigsten System-Variablen

Desweiteren gibt es noch einige Variblen, die durch die Shell vordefiniert sind und sich dyna-
misch d4ndern. Diese werden vor allem in Shell-Skripten verwendet. Die Tabelle 13.7 zeigt die
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Bedeutung dieser Variablen.

Name Bedeutung

$? Riickgabewert des letzten Kommandos
$! PID des zuletzt gestarteten Hintergrund-Prozesses
$$ PID der aktuellen Shell
$0 Dateiname des gerade ausgefithrten Shell-Skripts (oder des symbolischen Links)
S# Anzahl der dem Shell-Programm iibergebenen Parameter

$1 bis $9 Parameter 1 bis 9, die dem Shell-Skript iibergeben wurden
$* Alle Positionsparameter des Skripts als ein String
$@ Alle Positionsparameter des Skripts als einzelne Strings

Tabelle 13.7: vordefinierte dynamisch-dnderliche Shell-Variablen

Die Shell unterscheidet bei Variablen zwischen undefinierten Variablen und Variablen, denen
explizit der “Nullwert” (leere Zeichenkette) zugewiesen wurde. Dieses Vorgehen ist gerade bei
der Fehlersuche in Skripten wichtig und kann iiber verschiedene Methoden festgestellt werden
(z.B. uiber die Parametersubstitution, s.u.).

Mit dem bash -Kommando read kénnen Sie wiahrend des Ablaufs eines Shell-Skripts Eingaben
vornehmen und in Variablen speichern. Wird die Option -n angegeben, erfolgt kein Wechsel in
eine neue Zeile, bevor die Werte eingegeben werden konnen. Die Aufruf-Syntax lautet:

read [Optionen] <var>

13.7 Parametersubstitution

Unter diesem Namen stellt die bash einige Kommandos zur Verfiigung, die die Bearbeitung von
Zeichenketten in Variablen ermoglichen. Die Syntax hierfiir lautet ${var__muster} |, wobei __
fiir ein bis zwei Sonderzeichen steht, die die Bearbeitung niher spezifizieren. Zu beachten ist,
daf} die Variablen ohne vorangestelltes Dollarzeichen ($) angesprochen werden, aufler wenn Ver-
gleichsmuster aus einer Variablen gelesen werden sollen. In Tabelle 13.8 sind die Mechanismen
einzelnd aufgefiihrt.
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Syntax Bedeutung
${var:-default} Wenn die Variable leer ist, liefert die Konstruktion die
Defaulteinstellung als Ergebnis, anderfalls den Inhalt
der Variablen. Die Variable wird nicht verandert.

${var:=default} Wie oben, es wird aber gleichzeitig der Inhalt der Varia-
blen geindert, wenn diese bisher leer war.
${var:+neu} Wenn die Variable leer ist, wird sie nicht verandert.

Wenn die Variable dagegen bereitsbelegt ist, wird der
bisherige Inhalt durch eine neue Einstellung ersetzt. Die
Konstruktion liefert denneuen Inhalt der Variablen.
${var:?fehlermeldung} Wenn die Variable leer ist, wird der Variablenname und
die Fehlermeldung ausgegeben und dasShell-Programm
anschlieflend beendet. Andernfalls liefert die Konstruk-
tion den Inhalt der Variablen.

${#var} Liefert die Anzahl der in der Variablen gespeicherten
Zeichen als Ergebnis, die Variable wird nichtverindert.
${var#muster} Vergleicht den Anfang der Variablen mit dem angege-

benen Muster. Wenn das Muster erkannt wird, liefert-
die Konstruktion den Inhalt der Variablen abziiglich
des kiirzestmoglichen Textes, der dem Suchmusterent-
spricht. Wird das Muster dagegen nicht gefunden, wird
der ganze Inhalt der Variablen zuriickgegeben.Im Such-
muster konnen die zur Bildung von Dateinamen bekann-
ten Jokerzeichen verwendet werden. DieVariable wird in
keinem Fall verédndert.

${var##muster} Wie oben, allerdings wird jetzt die groBtmogliche Zei-
chenkette, die dem Muster entspricht, eliminiert.
${var%omuster} Wie ${var#muster} , allerdings erfolgt der Musterver-

gleich jetzt am Ende des Variableninhalts. Es wirddie
kiirzestmogliche Zeichenkette vom Ende der Variablen
eliminiert. Die Variable selbst bleibt unverédndert

${var%%muster} Wie oben, allerdings wird die gro3tmogliche Zeichenket-
te eliminiert.
${lvarl} Liefert den Inhalt der Variablen, dessen Name in varl

als Zeichenkette enthalten ist.

Tabelle 13.8: Ubersicht der Parametersubstitutions-Syntax
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Kapitel 14

Programmiersprachenkonstrukte
der bash

14.1 Auswertung von Ausdriicken

Bevor wir auf die einzelnen Programmiersprachenkonstrukte eingehen, mufl noch die Auswer-
tung von Ausdriicken angesprochen werden, da sie als Bedingungen fiir die Konstrukte not-
wendig sind. Hierfiir gibt es zwei Kommandos, test um Bedingungen zu priifen und expr um
einfache arithmetische Berechnungen durchzufiihren. Zu beachten ist, dafl die Shells bzw. die
Anwendungsprogramme bei einer erfolgreichen Ausfithrung, anders als in den Programmier-
sprachen, einen exit -Wert von 0 und bei einem Fehler einen exit -Wert unterschiedlich von 0
liefern. Das gleiche gilt fiir die Wahrheitswerte true (= 0) und false (<> 0).

14.1.1 Formulieren von Bedingungen mittels test

Das builtin-Kommando test formuliert eine Vielzahl von Bedinungen iiber Optionen, die in den
Tabellen 14.1, 14.2, 14.3 und 14.4) aufgelistet werden'. Ist die Bedingung wahr, so liefert test
einen exit -Wert von 0, ansonsten einen von 0 unterschiedlichen Wert. Sollten keine Argumente
test iibergeben werden, so liefert test immer einen Wert unterschiedlich von 0 (falsch). Fur
den Aufruf gibt es zwei Moglichkeiten:

test <ausdruck>
oder
[ ausdruck ] 2
Sollen Zeichenketten mit Leerzeichen verglichen werden, miissen diese in Hochkommata ge-

stellt werden, damit der komplette String verglichen wird. Gerade bei Variablen kann dies eine
Fehlerquelle sein.

Die Online-Hilfe ist mit den Kommandos man test und info test  verfiigbar.
?Nach [ und vor ] muBl mindestens ein Leer- oder Tabulatorzeichen angegeben werden.
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Ausdruck liefert wahr, wenn

zk die Zeichenkette nicht leer ist

-z zk die Zeichenkette leer ist [0 Zeichen] (zero)

-n zk die Zeichenkette nicht leer ist (not zero)

zkl = zk2 die Zeichenketten identisch sind

zkl = zk2 die Zeichenketten voneinander abweichen

Tabelle 14.1: test -Bedingungen auf Zeichenketten

Ausdruck liefert wahr, wenn

z1l -eq z2 die Zahlen gleich sind (equal)

z1 -ne z2 die Zahlen ungleich sind (nrot equal)

z1l -gt z2 z1 grofBler z2 ist (greater than)

z1 -ge z2 z1 grofBler gleich z2 ist (greater equal)

z1 -t z2 z1 kleiner z2 ist (less than)

z1 -le z2 z1 kleiner gleich z2 ist (less equal)

Tabelle 14.2: test -Bedingungen auf Zahlen

Ausdruck liefert wahr, wenn

-b dat dat existiert und eine blockspezif. Gerdtedatei ist (block)

-c dat dat existiert und eine zeichenspezif. Geritedatei ist
(character)

-d dat dat existiert und es sich um ein Verzeichnis handelt
(directory)

-e dat die Datei existiert (exist)

-f dat dat existiert und es sich um eine einfache Datei handelt
(file)

-L dat dat existiert und es sich um einen symbolische Link
handelt (Link)

-r dat dat existiert und die Datei gelesen werden darf (read)

-s dat dat existiert und die Datei mindestens 1 Byte lang ist
(size)

-w dat dat existiert und die Datei verdndert werden darf
(write)

-X dat dat existiert und die Datei ausgefiihrt werden darf
(execute)

-O dat dat existiert und der dat -Eigentiumer der effektiven
UID entspricht (OQwner)

-G dat dat existiert und die dat -Gruppe der effektiven GID
entspricht (Group)

-S dat dat existiert und eine spezielle Datei vom socket-Typ ist
(Socket)

-p dat dat existiert und eine named pipe ist (pipe)

datl -ef dat2 beide Dateien denselben I-Node haben (equal file)

datl -nt dat2 datl neuer als dat2 ist (newer than)

datl -ot dat2 datl alter als dat2 ist (older than)

Tabelle 14.3: test -Bedingungen auf Dateien (Auszug)
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Ausdruck Bedeutung

lausdruck negiert den Wahrheitswert des nachfolgenden Aus-
drucks

ausdrl -a ausdr2 verkniipft die Wahrheitswerte der beiden Ausdriicke mit
dem UND-Operator (and)

ausdrl -o ausdr2 verkniipft die Wahrheitswerte der beiden Ausdriicke mit
dem ODER-Operator (or)

( ausdr ) Klammerung eines Ausdruckes, um andere als die vor-
eingestellten Prioritdtenfiir die Operatoren bei der Aus-
wertung eines Ausdrucks festzulegen

Tabelle 14.4: verkniipfte test -Bedinungen

14.1.2 Das Kommando expr

Dieses Kommando kann zur Berechnung von arithmetischen Ausdriicken (siehe auch Kapitel
13.5.2), zum Vergleich zweier Zeichenketten etc. benutzt werden. Die Aufrufsyntax lautet:

expr argument(e)

Als Argumente konnen Zeichenketten, ganze Zahlen oder Konstruktionen, die eine ganze Zahl
oder Zeichenketten liefern, wie Variablenwerte oder Kommandosubstitution, angegeben werden.
Folgendes ist dabei zu beachten:

e einzelne Argumente miissen durch Leer- und/oder Tabulatorzeichen getrennt werden;

e sollten sich Shell-Metazeichen im Argument befinden, mull die Sonderbedeutung durch
Quoting (voranstellen eines “\”) ausgeschaltet werden;

e um negative ganzzahlige Argumente darzustellen, wird ein Minuszeichen vorangestellt;
e bei den Vergleichen ist der Riickgabewert 1 fiir wahr und O fiir falsch (C-Konvention);

e liefert die Berechnung des angegebenen Ausdrucks Null, so wird der arithmetische Wert 0
zurickgegeben;

Nachfolgend in Tabelle 14.5 werden die einzelnen Operatoren beschrieben (in der Reihenfolge
ihrer Priorititen).

14.2 Die if -Anweisung

Die if -Anweisung ist eine Verzweigungsanweisung, wobei zuerst der exit -Status des letzten
Kommandos in der Bedingung iiberpriift wird. Liefert dieser einen exit -Status von 0, wird
die kdoliste ausgefiihrt, ansonsten diese einfach tibersprungen. Hierbei muf3 zwischen der
einseitigen Auswahl (if ohne else -Teil), der zweiseitigen Auswahl (if mit else -Teil) und der
Mehrfach-Auswahl (if mit elif -Teil) unterschieden werden.
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Operator Bedeutung

opl : op2 uberpriift, ob der regulire Ausdruck des Operanden op2
den Operanden opl abdeckt;liefert die Anzahl der abge-
deckten Zeichen, sonst 0; soll der abgedeckte Teil selbst
ausgegeben werden,so ist der entsprechende regulire

Ausdruck in op2 mit \(...\) zu klammern;

opl \* op2 Multipliziert opl mit op2

opl / op2 Dividiert opl durch op2 und liefert ein ganzzahliges Er-
gebnis

opl % op2 Liefert den Rest aus der Ganzzahldivision von opl durch
op2 (Modulooperator)

opl + op2 Addiert opl mit op2

opl - op2 Subtrahiert op2 von opl

opl = op2 priift, ob opl gleich op2 ist

opl \> op2 priift, ob opl gréfler als op2 ist

opl \>= op2 priift, ob opl groBer oder gleich op2 ist

opl \< op2 priift, ob opl kleiner als op2 ist

op2 \<= op2 priift, ob opl kleiner oder gleich op2 ist

opl != op2 priift, ob opl ungleich op2 ist

opl \& op2 liefert als Ergebnis opl, wenn keiner der beiden Opera-

toren opl oder op2 der Wert 0 oder die leere Zeichen-
kette ist (nicht zu verwechseln mit einer undefinierten
Variablen), ansonsten wird als Ergebnis 0 geliefert;

opl \| op2 liefert als Ergebnis opl, wenn der Operand opl nicht
der Wert 0 oder die leere Zeichenkette ist, ansonsten
wird als Ergebnis op2 geliefert

Tabelle 14.5: Ubersicht der expr -Operatoren
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Syntax

if Bedingungl
then
then_kdolistel
[elif Bedingung2
then
then_kdoliste2]

[else
else_kdolistel]
fi

Beispiel fiir eine einseitige Auswahl:

if test $# -eq O

then
echo "Ein Argument muss mindestens angegeben werden”
exit 1

fi

In diesem Beispiel wird uberpriift, ob beim Starten des Shell-Skripts mindestens ein Parameter
angegeben wurde. Ist dies nicht der Fall, so ist die Bedingung wahr, der then -Teil wird ausge-
fithrt und eine Meldung ausgegeben sowie das Skript abgebrochen. Ansonsten wird nach dem
Schliisselwort fi fortgefahren.

Beispiel fiir eine zweiseitige Auswahl:

if test $# -eq O
then
echo "Es wurde kein Argument angegeben”
else
echo "Es wurden die Argumente " $* " angegeben"
fi

Dieses Skript funktioniert dhnlich wie das vorherige. Zuerst wird iiberpriift, ob Parameter dem
Skript tibergeben wurde. Ist dies nicht der Fall, so ist die Bedingung wahr und es wird der
then -Teil ausgefiihrt. Ansonsten wird der else -Teil ausgefiihrt und alle Parameter ausgegeben.
Anschlielen wird nach dem Schliisselwort fi fortgefahren.

Beispiel fiir die Mehrfach-Auswahl:

if [ "$1" = "gruen" ]
then
echo "Fahren"
elif [ "$1" = "gelb" ]
then
echo "Wenn rot -> gelb: Vorsichtig fahren”
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echo "Wenn gruen -> gelb: Stoppen"
elif [ "$1" = "rot" ]
then
echo "Stoppen”
else
echo "Ampel ausser Betrieb"
fi

Dieses Shell-Skript gibt fiir eine Ampelfarbe die erforderliche Reaktion eines Autofahrers aus
(aus|[ , Seite 119]). Dabei wird die Ampelfarbe als erstes Argument iibergeben und uiber die
if -und elif -Anweisungen ausgewertet. Sollte kein Argument oder eine falsche Zeichenfolge
angegeben werden, so wird der else -Teil ausgefiihrt.

14.3 Die case -Anweisung

Die case -Anweisung eignet sich besser fiir die Mehrfach-Auswahl, z.B. um Meniis zu realisieren,
als die if -Anweisungen. Dabei wird die Zeichenkette wort in der angegebenen Reihenfolge zu-
nichst mit patternl , dann mit pattern2 ... verglichen, bis eine Ubereinstimmung gefunden
wird. Bei einer Ubereinstimmung wird die zugehorige kdoliste  ausgefiihrt und anschlieBend
nach dem Schlisselwort esac fortgefahren. Das Zeichen ) trennt die pattern -Angabe von der
zugehorigen kdoliste  und achten Sie auf die beiden Semikla am Ende der kdoliste , sie miis-
sen angegeben werden. Bei den Pattern konnen Sie die Substitutionsmechanismen benutzen, /
oder der fithrende Punkt oder ein Punkt, welcher unmittelbar / folgt, miissen nicht explizit wie
bei der iiblichen Dateinamenexpandierung in wort angegeben sein.

Den Substitutionsmechanismus wird haufig auch fiir den Default-Zweig gewahlt in der Form *)
bzw. ?) . Achten Sie aber darauf, diesen als letzten anzugeben, da der Reihenfolge nach vergli-
chen wird und sonst, wenn Sie diesen womoglich als ersten Pattern angeben, immer nur dieser
ausgefiithrt wird.

Syntax
case wort in

patternl) kdolistel;;
pattern2) kdoliste2;;

pattern n) kdoliste  n;;
esac

Beispiel fiir einecase -Auswahl

case "$Menuitem" in

1) echo "Menlpunkt 1 wird ausgefuhrt";;
2) echo "Menupunkt 2 wird ausgefuhrt”;;
[EeXx]) echo "Meniu wird beendet";;
*) echo "Falsche Eingabe";;

esac
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Befindet sich in der Variablen Menuitem der Wert 1 bzw. 2, werden die entsprechenden Kom-
mandolisten ausgegeben. Sollte der Wert ein “E”, “e”, “X” oder “x” sein, so wird die Meldung
ausgegeben, dall das Menii beendet wird. Befindet sich ein anderer Wert in der Variablen, so
wird die Meldung “Falsche Eingabe ” ausgegeben.

14.4 Die while -Schleife

Mit der while -Schleife lassen sich Kommandos abhéngig von der Bedingung wiederholt aus-
fithren. Wenn der exit -Status des letzten Kommandos in der kdolistel  gleich O (erfolgreich)
ist, wird die kdoliste2  ausgefiihrt. Dieser Ablauf wiederholt sich so lange, bis die kdolistel
einen exit -Status unterschiedlich von 0 liefert. Dann wird hinter dem done -Schliisselwort die
Bearbeitung weitergefithrt. Natiirlich kann es dabei passieren, daf3 die kdoliste2 gar nicht
ausgefithrt wird, wenn schon die erste Ausfithrung der kdolistel einen exit -Wert unter-
schiedlich von 0 liefert.

Syntax

while kdolistel
do
kdoliste2
done
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Beispiel fiir eine while -Schleife

while who | grep $1 >> /dev/null

do
echo "Benutzer $1 ist immer noch angemeldet"
sleep 300

done

echo "Benutzer $1 hat sich abgemeldet"

Dieses Skript priift alle 300 Sekunden, ob der Benutzer, der als Parameter iibergeben wurde,
noch auf dem System angemeldet ist und gibt dann eine Meldung aus. Die Ausgabe der kdolistel
wird auf /dev/null (einem grofBlen, schwarzen Loch) umgeleitet, da nicht die Ausgabe, sondern
nur der exit -Wert relevant ist.

14.5 Die until -Schleife

Die until -Schleife funktioniert dhnlich wie die while -Schleife, sie ist die Umkehrung dazu.
Der Schleifenrumpf (kdoliste2 ) wird so lange ausgefiihrt wie kdolistel einen exit -Wert
verschieden von 0 liefert. Wie auch schon bei der while -Schleife kann es auch hier passieren,
dafl der Schleifenrumpf nicht durchlaufen wird, und zwar dann, wenn die kdolistel beim
ersten Ausfiihren sofort einen exit -Status von 0 liefert.

Syntax

until kdolistel
do
kdoliste2
done

Beispiel fiir eine until-Schleife

until who | grep $1 >> /dev/null

do
echo "Benutzer $1 ist noch nicht angemeldet"
sleep 300

done

echo "Benutzer $1 hat sich angemeldet"

Dieses Beispiel ist die Umkehrung des Beispiels zur while-Schleife, wobei alle alle 300 Sekunden
gepriift wird, ob sich der als Parameter iibergebene Benutzer noch nicht angemeldet hat. Die
Schleife wird so lange durchgefiihrt, bis sich der Benutzer angemeldet hat.

14.6 Die for -Schleife

Anders als in den beiden vorherigen Schleifen, wo die Durchfithrung des Schleifenrumpfes an
eine Bedinung gekniipft ist, wird bei der for -Schleife die Anzahl der Schleifendurchlédufe iiber
eine wort -Liste festgelegt. Hierfiir gibt es zwei Moglichkeiten, entweder implizit alle Positions-
parameter (keine in -Angabe) oder alle danach angegebenen worte (bei einer in -Angabe). Der
Laufvariablen wird dabei nacheinander jedes einzelne wort zugewiesen.
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Syntax

for laufvariable [in wortl wortn]
do

kdoliste
done

Beispiel fiir eine for-Schleife ohne in-Angabe

nummer=1
for i
do
echo "$nummer. Argument: $j"
nummer="expr $nummer + 1°
done

Bei diesem Skript werden alle tibergebenen Parameter nacheinander ausgegeben, vorangestellt
wird die Zeichenfolge “<Argumentnummer>. Argument:

Beispiel fiir eine for-Schleife mit in-Angabe

for i in *
do

cat $i

chmod 755 $i
done

Dieses Skript gibt nacheinander alle Dateien im aktuellen Verzeichnis mit cat aus (auBler die,
deren Name mit . beginnt) und 4ndert die Zugriffsmaske auf “rwxr-xr-x  ”

14.7 Die Kommandos continue, break und exit

break bewirkt das unmittelbare Verlassen der direkt umgebenen Schleife (while , untii und
for ). Dabei kann break mit einem optionalen Zahlenwert n aufgerufen werden. Dieser Zahlen-
wert legt dann die Schachtelungstiefe fest, welche verlassen werden soll. Ohne Angabe dieses
Zahlenwertes wird die aktuelle Schleife abgebrochen und die Ausfithrung nach dem Schleifen-
rumpf fortgesetzt. Haufig ist die Ausfiihrung von break an eine Bedinung mittels if - oder ca-
se -Konstrukt verkniipft.

Syntax: break [n]

Der Aufruf des Kommandos continue in einem Schleifen-Korper (while , until  und for ) be-
wirkt die unmittelbare Ausfiihrung des nichsten Schleifendurchlaufs. Es wird nicht wie bei
break die Schleife verlassen, sondern sofort zur Schleifenbedingung gesprungen und dort fort-
gefahren. continue kann ein optionaler Zahlenwert n angegeben werden, der die Anzahl der
Schachtelungstiefe festlegt, die iibersprungen werden soll, ansonsten wird fiir die direkt um-
schlieBende Schleife neu gepriift und durchlaufen. Ublich ist der Gebrauch von continue -
Anweisungen in Verbindung mit if - oder case -Konstruktionen in Schleifen.
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Syntax: continue [n]

Das Kommando exit beendet unmittelbar das Shell-Skript bzw. die aktive Shell. Wird exit
ohne optionales Argument (Zahlenwert) aufgerufen, liefert es den exit -Status 0 zuriick, anson-
sten den Zahlenwert. Dieser kann vor allem zur Fehlersuche benutzt und ausgewertet werden,
da der Riickgabewert des letzten Kommandos (hier dann also exit ) iiber die Variable $? ausge-
lesen werden kann.

Syntax: exit [n]

14.8 Funktionen

Wie in hoheren Programmiersprachen ist es in der bash erlaubt, Funktionen zu definieren. Da-
bei mufl zwischen { und dem ersten Kommando aus kdoliste  mindestens ein Leerzeichen,
Tabulatorzeichen oder Neuezeile-Zeichen angegeben sein. Zwischen dem letzten Kommando aus
kdoliste  und dem abschlielenden } mull immer ein Semikolon angegeben sein, wenn sich die-
se beiden in derselben Zeile befinden. AnschlieSend kann die Funktion uiber ihren Namen auf-
gerufen (ohne Klammern) und Parameter mit iibergeben werden, welche dann der entsprechen-
den Funktion in Form von Positionsparametern zur Verfiigung gestellt werden. Der Parameter
$0 enthilt dann allerdings nicht den Funktionsnamen, sondern den Namen der ausfithrenden
Shell. Der Bezeichner function  bei der Funktionsdefinition ist optional, verhilft aber zur bes-
seren Lesbarkeit des Skripts. Uber das Variablendefinitionskommando local kénnen Variablen
definiert werden, die nur innerhalb der Funktion giiltig sind. Das Schliisselwort return  bewirkt
das Verlassen der Funktion.

Syntax

[function] funktionsname() {
kdoliste;}

Beispiel

funktion 1I() {
Is -CF "$@"

echo "------ \n’ls "$@" | wc -I' Dateien";}
Hier wird eine neue Funktion Il definiert, welches alle Dateien bzw. die iiber Parameter ange-
gebenen Dateien eines Verzeichnisses mit der Opton -CF listet und anschlieflend eine Trennlinie
sowie die Anzahl der Dateien ausgibt. Die Funktion kann dann iber

root@Serverl # |l
aufgerufen werden, um alle Dateien aufzulisten oder beispielsweise mittels

root@Serverl # Il a*

aufgerufen werden, um alle Dateien, die mit “a” beginnen, aufzulisten.
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Teil IV

Konfigurationsdateien
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Kapitel 15

Die Profildateien

Profildateien sind Konfigurationsdateien, die Einstellungen fiir die Shells vornehmen und Va-
riablen, die fiir den Ablauf der Programme notwendig sind, setzen. Die globle Profil-Datei ist
letc/profile , die jedem Benutzer einen Satz an Konfigurationseinstellungen bereitstellt. Fiir
eigene, erweiterte Konfigurationen ist die Datei .profile im Heimatverzeichnis zustidndig so-
wie spezielle Konfigurationsdateien im Heimatverzeichnis. Der Name hingt von der benutzten
Shell ab, z.B. fiir die bash ist es die Datei .bashrc . Hierbei werden globale Einstellungen von
lokalen iiberschrieben.

In der globalen Profildatei werden Sie hiufig die Form

<variable> = <wert>
export <variable>

entdecken. Hiermit wird zuerst einer Variablen ein Wert zugewiesen (moglich sind auch Sub-
stitutionsmechanismen) und anschliefend die Variable als globale Variable exportiert. Haufi-
ger finden Sie auch Programmierkonstrukte, um die Variablen speziell an IThr System anpas-
sen zu konnen. Z.B. wird der Variablen MANPATHuerst ein Wert zugewiesen (eine Reihe von
man-Verzeichnissen, einzelne Verzeichnisangaben werden durch einen Doppelpunkt getrennt)
und anschlieflend eine for -Schleife durchlaufen, die weitere Verzeichnisse mit moéglichen man-
Seiten enthélt und bei Existenz an die MANPATH ariablen angehingt. Hiermit wird erreicht,
daB spezielle Sprachversionen von man-Seiten verfiigbar gemacht werden’.

Die Variable PS1 ist fiir den normalen Prompt zustédndig. Hier finden Sie ein ganzes Program-
miersprachenkonstrukt (bei SuSE 6.3), um den Prompt in Abhéngigkeit der benutzten Shell so-
wie des Benutzers zu setzten. Fiir den Wert dieser Variablen ist eine Zeichenkette vorgesehen,
die neben normalem Text die in Tabelle 15.1 wiedergegebenen Zeichenkombinationen enthalten
kann.

Die beiden nachfolgenden Beispiele zeigen eine .profile  -Datei, die beim Login interpretiert
wird sowie die Datei .bash_logout , die von der bash beim logout ausgefiihrt wird.

# .profile

# Prompt setzen

export PS1="\h:\w\$ "

# Kurzbefehle definieren

Der Befehl man <Befehl> zeigt normalerweise immer nur die zuerst gefundene man-Seite an. Méchten Sie, daB
zuerst deutsche Seiten angezeigt werden, sollten Sie den Pfad zu diesen Seiten direkt an erster Stelle von MANPATH
eintragen.
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Sonderzeichen Bedeutung
\t aktuelle Zeit im Format HH:MM:SS
\d aktuelles Datum im Format “Wochentag Monat Tag”
\w aktuelles Verzeichnis
\W letzter Teil des aktuellen Verzeichnisses
\u User-Name
\h Host-Name
\$ Promptzeichen ($ bzw. # fiir root)
\n Neuezeile-Zeichen
\s Name der Shell (Basisname von $0)
\# Nummer des aktuellen Kommandos
\! History-Nummer des aktuellen Kommandos
\nnn Zeichen mit oktalem Ascii-Code nnn
\\ Backslash
\[ Beginn fiir eine Reihe von nichtdruckbaren Zeichen
\] Ende einer Reihe von nichtdruckbaren Zeichen

Tabelle 15.1: Zeichenkombinationen fiir den Prompt

alias win=startx

alias move=mv

alias copy=cp

# Loginmeldung ausgeben

echo "Hallo $USER, es ist jetzt ‘date +"%A %d %B, %k Uhr $M™ "
# GrolRe des Heimatverzeichnis ausgeben

echo "Dein Verzeichnis $HOME belegt "du -sh™ "

Diese .profile -Datei setzt zuerst einen Benutzerspezifischen Prompt, danach werden Kurzbe-
fehle (Alias-Namen) definiert, z.B. dal} das Verschieben von Dateien auch iiber das Kommando
move erfolgen kann. Zum Schluf} wird eine Loginmeldung mit Datum und Uhrzeit ausgegeben
sowie die Grofle des Heimatverzeichnisses.

# .bash_logout

# Bildschirm ldschen

tput clear

# Sichern aller neuen oder geénderten Texte

# vom Verzeichnis $HOME/text nach $HOME/text.bak
cp -u $HOME/text/*.* $HOME/text.bak

# Logoutmeldung ausgeben

echo "Hallo $USER, es ist jetzt ‘da-

te +"%A %d %B, %k Uhr $M™. Auf Wiedersehen!"

Durch diese .bash logout  wird beim logout nun zuerst der Bildschirm geloscht, anschlie-
Bend die verdnderten Dateien des Verzeichnisses text unterhalb des Heimatverzeichnisses ins
Verzeichnis text.bak gesichert. AnschlieBend wird eine Meldung ausgegeben.
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Kapitel 16

Globale SuSE-Konfigurationsdatei

SuSE benutzt fiir die Konfiguration eine eigene Text-Datei rc.config im Verzeichnis /etc
Hier werden alle relevanten Einstellungen vorgenommen und mit Hilfe eines Skripts in die
eigentlichen Konfigurationsdateien tibertragen. Sie konnen diese Datei entweder mit YaST be-
arbeiten oder sie direkt mit einem Texteditor verandern. Sollten Sie die Konfigurationsdatei mit
einem Texteditor verdndern, miissen Sie anschlieBend das Skript SuSEconfig aufrufen, damit
die Einstellungen iibertragen werden - bei Verdnderung iiber YaST startet dieses Skript au-
tomatisch. Damit die neuen Einstellungen aktiv werden, miissen die verdnderten Dienste neu
gestartet werden. Entweder starten Sie die Skripte manuel neu (im Verzeichnis /sbin/init.d )
oder veranlassen, dafl der Runlevel neu durchlaufen wird. Generell ist es zu empfehlen, Konfigu-
rationsdnderungen im Single-User-Mode auszufithren und danach in den eigentlichen Runlevel
zuriickzukehren (zur Anderung des Runlevels siehe 2.1, Seite 10).

Der Vorteil einer solchen globalen Konfigurationsdatei ist sicherlich die leichtere Handhabung
der Konfiguration. Sie miissen nicht mehr wissen, welche Konfigurationsdatei fiir welchen Dienst
zustéindig ist und alle wichtigen Einstellungen konnen iiber eine Datei gelost werden. Dieser
Vorteil hat jedoch, wie so hiufig, auch Nachteile. Sollten Sie mal ein anderes Linux-System
konfigurieren, welches nicht auf SuSE basiert, werden Sie nicht wissen, wo Sie welche Einstel-
lungen vornehmen miissen. Komplexere Konfigurationen sind mittels der Konfigurationsdatei
nicht moéglich. Probleme kénnte es auch geben, wenn Sie eine Installationsroutine einer Software
starten, die nichts von SuSE und rc.config weill bzw. damit nicht umgehen kann. Diese In-
stallationsroutine modifiziert die Konfigurationsdatei direkt und beim néchsten Durchlauf von
SuSEconfig , weil Sie z.B. ein Softwarepaket von der Distributions-CD nachinstalliert haben,
werden diese Anderungen iiberschrieben, sie stehen ja nicht in rc.config , und die Software
funktioniert womoglich nicht mehr so, wie Sie es erwarten.

Es sprechen also auch Griinde dafiir, diese Konfigurationsdatei kritisch zu sehen. Mochten Sie
die grofitmogliche Kontrolle iiber das System haben, konnen Sie auch SuSEconfig abschalten.
Hierfir muB} in der rc.config der Parameter ENABLE_SUSECONFIGuf “no” gesetzt werden
und, das letzte Mal, SuSEconfig gestartet werden.

Mit Hilfe dieser Konfigurationsdatei konnen Sie Grundeinstellungen verdndern, lokale Hard-
ware initialisieren, Netz- und lokale Dienste starten und konfigurieren sowie lokale Wartungs-
dienste modizifieren. Dabei haben die Eintrige die Form:

<Parameter>=<Wert>

Die meisten Parameter werden im SuSE-Handbuch beschrieben, z.B. [ , Seite 399ff]
und sind auch in der Konfigurationsdatei meist ausfiihrlich kommentiert.
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Kapitel 17

Die Mount-Datei /etc/fstab

Diese Konfigurationsdatei gibt an, welche Datentriager in das Dateisystem aufgenommen wer-
den sollen (siehe hierzu auch Kaptiel 2, Seite 39). Entweder werden sie automatisch beim Sy-
stemstart eingebunden oder konnen bei Angabe der Option noauto bequem iiber mount name
eingebunden werden. Die Syntax sieht folgendermaflen aus:

<Geratedatei> <Mount-Point> <Dateisystem> <Optionen> <Dump-
Nr> <Pruf-Nr>

ext2 Linux-Standard

minix gebriuchlich fiir Unix-Disketten

msdos DOS-Partition

vfat DOS-Partition mit langen Dateinamen
iS09660 CD-ROM-Dateisystem

ntfs NT-Dateisystem (Schreibzugriff sehr gefdhrlich)

nfs Zugriff auf Verzeichnisse anderer Rechner via Netz

smbfs Zugriff auf Windows-Freigaben

proc ProzefBverwaltung

swap Swap-Partition oder -Datei

Tabelle 17.1: einige mégliche Dateisysteme fiir mount und /etc/fstab

block= n BlockgréBie (fiir CD-ROM n=2048)
conv=auto automatische Konversion von DOS-Textdateien (gefahrlich)
default Voreinstellung
gid=n Gruppenzugehorigkeit der Dateien
noauto Datentrager wird nicht automatisch eingebunden
noexec keine Programmausfiihrung erlaubt
ro Dateisystem Read-Only einbinden
sync Schreibzugriffe nicht puffern
uid=n Benutzerzugehorigkeit der Dateien
umask Zugriffsbits der Dateien
user jeder Benutzer darf (u)mount ausfithren

Tabelle 17.2: Die wichtigsten Optionen fiir /etc/fstab und mount
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Fir die Geritedatei mull der komplette Pfad angegeben werden (z.B. /dev/hdal ) und der an-
gegebene Mount-Point mull im Dateibaum als Verzeichnis vorhanden sein. Sollte dieses Ver-
zeichnis nicht leer sein, werden die Daten im Verzeichnis iiberdeckt. Es besteht nur noch der
Zugriff auf die eigentlichen Daten im eingebundenen Dateisystem. Wenn Verzeichnisse fremder
Rechner via NF'S eingebunden werden, lautet der Device-Name rechnername:/verzeichnis

Die moglichen Dateisysteme sind abhéingig von der Kernelkonfiguration, es besteht nur die Un-
terstiitzung fiir die Dateisysteme, die im Kernel eingebunden oder als Modul verfiigbar sind.
Einige Dateisysteme sind in Tabelle 17.1 aufgefiihrt. Optionen sind vor allem fiir CD-ROM und
Dateisysteme wie MS-DOS und OS/2 notwendig, die wichtigsten Optionen sind in Tabelle 17.2
wiedergegeben'.

Die <Dump-Nr> enthélt Informationen fiir das Programm dumpfs und wird zur Zeit ignoriert.
<Prif-Nr> gibt an, ob und wie die Dateisysteme auf Richtigkeit iiberpriift werden. Dabei soll-
te fur das Wurzelverzeichnis 1 und fiir alle anderen verdnderlichen Dateisystem 2 angegeben
werden. Dateisysteme, die nicht iiberpriift werden sollen (z.B. CD-ROM, proc und swap), be-
kommen O [ , Seite 191].

Das nachfolgende Listing zeigt eine etwas komplexere fstab -Datei. Neben den Linux-Partitionen,
Swap-Partition und proc -Dateisystem wird beim Systemstart die Partition /dev/hda8 mit ei-
nem vfat -Dateisystem eingebunden. Die Gruppenzugehorigkeit wird auf Gruppe 100 gesetzt
und der Besitzer aller Dateien und Verzeichnisse ist root (uid=0 ist auf jedem System der
Benutzer root ). Fiir den liberalen Zugriff werden die Dateirechte iiber umask=0002 auf Lesen,
Schreiben und Ausfiihren fiir Besitzer und Gruppe gesetzt, alle anderen erhalten Lese- und Aus-
fithrrechte. Fiir das CD-ROM Laufwerk werden die Eintrige vorbereitet, so dafl jeder Benutzer
mit (uymount /cdrom  das Laufwerk ein- und ausbinden kann. Beim Diskettenlaufwerk gibt
es beim Dateisystemtyp eine Besonderheit, hier wird der Type auto eingestellt. Hier versucht
Linux, den Dateisystemtyp selbststindig zu ermitteln, gerade bei DOS-Disketten mit langen
Dateinamen schlégt dies jedoch fehl.

/dev/ihda2 swap swap defaults 00
/dev/hda3 / ext2 defaults 11
/dev/hda5 /usr ext2 defaults 12
/dev/hdal /boot ext2 defaults 12
/dev/hda7 /home ext2 defaults 12

/dev/hda8 /daten vfat gid=100,umask=0002,uid=0 0 O
/dev/hdb /cdrom is09660 ro,noauto,user,block=2048 0 O
/dev/fd0  /floppy auto noauto,user 00
none /proc proc defaults 00

Linux speichert in der Datei /etc/mtab  eine Liste aller Datentriger, die momentan eingebun-
den sind und #ndert diese dynamisch mit jedem mount - und umount -Befehl.

Dije komplete Optionsliste erhalten Sie mit man mount, weitere Informationen erhalten Sie auch mit man fstab
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Kapitel 18

Das SuSE-Konfigurationstool yast

YaST ist das zentrale Konfigurationstool der SuSE-Distribution und bildet die Schnittstelle zu
vielen Systemeinstellungen. Der Umfang beschrinkt sich auf die wichtigsten Einstellungen, fir
spezielle Konfigurationen wie Samba, Apache, DNS ... mulB} jedoch direkt in den Konfigurati-
onsdateien gearbeitet werden. Bei der Installation eines SuSE-Systems werden Sie zum ersten
Mal auf YaST treffen, da es auch fiir die Installation zusténdig ist. Bei einem laufenden System
konnen Sie hiermit Pakete nach- und deinstallieren, das Netzwerk konfigurieren, Benutzer und
Gruppen bearbeiten, diverse Konfigurationen dndern und die Datei /etc/rc.config , die zen-
trale Konfigurationsdatei von SuSE, konfigurieren. Aufgerufen wird YaST entweder mit YaST
oder yast .

BT - Ox
TasT — Yet another Setup Tool
TasT Version 1.03 -- (o) 1994-93 SuSE GmbH
Sprache: Deutsch

Quellmedium: CO-ROM ATAFI EIDE Adew/shdb
Foot-Dewvice: Adewshda3

ENRR=SNSR G ER R Hardware in System inteprieren —>

Einstellungen z| Kernel- und Bootkonfiguration -
Installation fe| HNetzwerk konflgurieren =3
System updaten Live-System konflgurieren -

Login—-Konfiguration
REAOME-Datel zu| Einstellungen susewm

Copyright Benutzerverwaltung
Ya5T beenden Gruppenverwal tung
Backups erstellen
Einstellungen Suystemsicherhelt =

Console-Font einstellen
| -itzone cinstellen
“Freege[tm] konfigurieren

gpm konfigurieren
Konfigurationsdatel verandern

Abbildung 18.1: Das Programm YaST
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Kapitel 19

Das Konfigurationstool Webmin

Die Konfigurationsmoglichkeiten sind mit dem Tool Webmin sehr viel weitreichender als mit
YaST. Webmin ist ein Browser-basiertes Tool und damit hervorragend zur Fernadministrati-
on geeignet. Es kann iiber www.webmin.de als rpm- oder tar -Achiv kostenlos heruntergeladen
werden. Bei der Installation werden verschiedene Einstellungen zum System abgefragt, wie Be-
triebssystem, Distribution und Version, Port, Administrator-Benutzer und Paflwort ... Aufgeru-
fen wird Webmin im Browser tiber http://<Rechner>:<Port> , wobei der Standardport 10000
ist (dieser sollte auch belassen werden, da zum einen der Port einfach zu merken ist und von kei-
nem anderen Dienst benutzt wird). Nach der Anwahl von Webmim erscheint ein Anmeldedialog
und nach erfolgreicher Autentifizierung die eigentliche Oberfldche. Die Oberfliche gliedert sich
in 5 Bereiche: Webmin-Konfiguration, System, Servers, Hardware und Others, womit man (fast)
alles konfigurieren kann. Fiir Webmin kénnen mehrere Benutzer eingerichtet werden, die un-
terschiedliche Aufgaben erledigen diirfen. Webmin befindet sich in der stindigen Entwicklung,
auf vielen Internet-Seiten finden Sie zusitzliche Module, die Sie einbinden kénnen Sollten Sie
das passende Modul nicht finden, programmieren sie es einfach selber!

© Tobias Brinkert 03. September 2001


http://www.webmin.de

KAPITEL 19: Das Konfigurationstool Webmin Seite 86

EHT Netscape: Webmin 0.79 auf Chaos (SuSE Linux 6.3)

Datei Bearbeiten Ansicht  Gehe zu  Communicatar Hilfe:
- s A & = & & B &
Zurilck Vonwdns  Neu Laden Heirn Suche Metscape Drucken  Sicherheit  Einkaufen Stopp
i w# Lesezsichen A Prad: [kttp: //chacs: 10000,7cat-systen {| @17 was st verwancdt
' # Members ¢ WebMail ¢ Connections ¢ BizJaurnal ¢ SmartUpdate ¢ Mkiplace
n Home Page A
e mI n FEEdbaCk"
Version 0.79 auf Chaos (SuSE Linux 6.3)
Hardware Others
@’.‘"‘.,
h
Festplatten— Gjuotas Geplante Cron Jobs Laufende Prozesse
<L, 0
1
/-
Pl d Scffware Pakete
Netzwerk—Dateisysteme
h. -
Sys¥ Init Configuration System Start und Stop
Benutzer wechseln,, |-
d
E| 100% \rnm Ingged into Webmin 073 an Chans (SUSE Linux 6 3) i i i P ) ”

Abbildung 19.1: Das Konfigurationstool Webmin
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Kapitel 20

Das Samba-Konfigurationstool swat

Fir Samba gibt es auch ein browser-basiertes Konfigurationstool mit Namen swat . Hierfiir sind

zuerst Anderungen an den Konfigurationsdateien /etc/inetd.conf und /etc/services no-
tig. In /etc/services muB die Zeile swat 901/tcp  nachgetragen werden' .
In /etc/inetd.conf mul die Zeile

swat stream tcp  nowait.400 root  /usr/sbin/swat  swat

hinzugefiigt werden?? und danach den inetd -Dimon neu starten, z.B. bei SuSE iiber /sbin-
finit.d/inetd restart . Anschlieflend kann die Samba-Konfiguration iiber einen Browser
erfolgen, die Adresse lautet: http://<rechner>:901 . In swat konnen die globalen Einstellun-
gen eingestellt werden, genauso konnen Freigaben eingerichtet, geloscht und modifiziert wer-
den. Denken Sie daran, daf} nach Beendigung der Konfigurationsarbeiten die Samba-Didmonen
neu gestartet werden miissen. Swat kann dieses auch fiir Sie erledigen, in der Rubrik “Status”
finden Sie entsprechende Buttons. In dieser Rubrik sehen Sie auch alle aktiven Zugriffe, Shares
und offene Dateien, hier konnen Sie auch einzelne Zugriffe gezielt “killen”.

Bll=kS

e |
/| @ was st verwanat [

A
& G| @@ | =8
HOME GLOBALS SHARES ||PRINTERS|| STATUS VIEW [PASSWORD|
Global Variables
Commit Changes| | Reser Valnes || Advanced View,
Base Options.
Help  workgroup Trzonze Set Defaut|
Help  netbios neme owaos Set Defau|
Hep seversuing  [smbe 2050 SetDefaul]
Hep  imvedaces sz, 26.1.3/2 Sex Defol
Secwity Options
| Honsecwrive USER 1 | Ser Detont] 1
=] [ e |

Abbildung 20.1: Das Samba-Konfigurationstool swat

'Bei SuSE 6.3 ist sie schon enthalten und muB gegebenenfalls noch das #-Zeichen entfernt werden.

2Natiirlich miissen Sie darauf achten, daB der Pfad in der sechsten Spalte dieser Zeile IThrem Installationspfad
von Samba entspricht.

3Bei SuSe 6.3 ist diese Zeile schon vorhanden, es muB nur noch das Kommentarzeichen (#) entfernt werden.
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Anhang A

Der Unix-Editor vi

Dervi (gespr. wie-ei) ist der Standard-Editor unter allen erhéltlichen Unix- sowie Linux-Distributionen.
Auch wenn noch andere Editoren unter diesen Systemen zur Verfiigung gestellt werden, die da-

zu auch noch komfartabler in der Bedieung sind, ist man immer wieder gezwungen, auf den vi

zuriick zu greifen, z.B. bei Linux-Rettungssystemen oder einer Unix-Distribution, die nur den

vi zur Verfiigung stellt [ 1.

Vom vi gibt es mehrere Erweiterungen, wie den vim. Da vi keine Meniisteuerung enthilt, gibt

es zwei Betriebsmodi, den Befehlsmodus und den Eingabemodus, die iiber Tastatursequenzen
gesteuert werden. Um in den Eingabemodus zu gelangen, gibt es die folgenden Tastatursequen-

zen:

I Um Text vor der aktuellen Cursorposition einzufiigen

A Um Text hinter der aktuellen Cursorposition einzufiigen

(0] Um eine freie Textzeile unterhalb der aktuellen Zeile einzufiigen
<Shift>+I Um Text am Anfang der aktuellen Zeile einzufiigen

<Shift>+A Um Text am Ende der aktuellen Zeile einzufiigen

<Shift>+0 Um eine freie Textzeile oberhalb der aktuellen Zeile einzufiigen

Der Befehlsmodus bietet die Moglichkeiten, die Sie von Editoren gewohnt sind (und geht si-
cherlich dariiber hinaus). In den Befehlsmodus gelangt man iiber die Escape-Taste <ESC> Alle
Tastatursequenzen miissen grundsitzlich mit <ENTER>abgeschlossen werden. In den nachfol-
genden Tabellen sind die, nach Meinung des Autors, wichtigsten Tastatursequenzen wiederge-
geben.

Cursorbewegung
Pfeiltasten und Positionstasten wie gewohnt
+ Cursor an den Anfang der nichsten Zeile
- Cursor an den Anfang der vorherigen Zeile
w Cursor ein Wort nach rechts
B Cursor an den Anfag des aktuellen Wortes
C Cursor an das Ende des aktuellen Wortes

Text 16schen

X Loscht das Zeichen an der aktuellen Cursorposition

D$ Loscht alle Zeichen von der aktuellen Cursorposition bis zum Zeilenende

DW Loscht alle Zeichen von der aktuellen Cursorposition bis zum Anfang des
nichsten Wortes

DD Loscht die gesammte aktuelle Zeile
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Kopieren und Einfiigen
YW Kopiert von der Cursorposition im aktuellen Wort bis zum Anfang
des néichsten Wortes
Y$ Kopiert von der Cursorposition bis zum Zeilenende
YY Kopiert die aktuelle Zeile
P Fugt das Objekt rechts von der Cursorposition ein
<Shift>+P Fugt das Objekt links von der Cursorposition ein
Suchen
/[Zeichenkette] Sucht [Zeichenkette] vorwirts
?[Zeichenkette] Sucht [Zeichenkette] riickwarts
N Sucht in aktueller Richtung weiter
<SHIFT>+P Sucht in entgegengesetzter Richtung weiter

vi-Steuerungssequenzen

U Letzten Befehl riickgédngig machen
Letzten Befehl wiederholen

:q vi beenden, wenn keine Anderungen am Text vorgenom-
men wurden

:q! beenden, ohne Speichern

:w ?[Dateiname]? Text speichern; der Dateiname ist optional

:wq ?[Dateiname]? Text speichern und vi beenden

X wie :wq, erzwingt aber das Uberschreiben einer beste-
henden Datei

Sollte Thnen der Umgang mit solchen kryptischen Tastatursequenzen fiir die alltagliche Arbeit
zu aufwendig sein, bietet Linux viele verschiedene Text-Editoren, von einfach bis zu komplex,
wie z.B. den Emacs. Manche konnen Syntaxhervorhebung und sogar als Mail- und News-Client
fungieren. Fiir einige bestehen auch spezielle Varianten fiir das X-Windows-System. Der Autor
arbeitet z.B. am liebsten mit dem fte -Editor, einem freien Editor mit Syntaxhervorhebung und
Meniifithrung, der auch fiir andere Betriebssysteme wie Windows, DOS und OS/2 verfiigbar ist.
Trotz allem sollte man die grundlegenden Tastatursequenzen fiir vi kennen (oder griffbereit
liegen haben), da es der Editor ist, der auf jedem Linux- und Unix-System jederzeit verfiigbar
ist.
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Anhang B

Kommandoreferenz

B.1 Hilfe

Manual-Seite zu Titel (meist Kommando-Name) ausgeben (manual)

man [Optionen] [Bereich] Titel

Optionen:

-k Schlusselwort(e)

Infos zu Schliisselwort(e) ausgeben;

-f Datei

Infos zu einer bestimmten Datei ausgeben;

alle Uberschriften der man-Seiten anzeigen, die Schliisselwort enthalten

apropos [Optionen] Schliisselwort

Optionen:

-e oder --exact

Sucht nach einem genau passenden Wort;

-w oder --wildcard

das Schlisselwort enthilt die aus der Shell bekannten Jokerzeichen

Kurzbeschreibung zu Kommando/Datei ausgeben

whatis [Optionen] Kommando/Datei

Optionen:
-w oder --wildcard
das Schlusselwort enthilt die aus der Shell bekannten Jokerzeichen

startet info-Online-Hilfesystem

info [Optionen] [Thema]
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erzeugen oder aktualisieren der Indexdatenbank fiir man

mandb [Optionen] [Pfad]

Optionen:

-g oder --quiet

Unterdriickt die Warnungen,;

-c oder --create

erzwingt die Erzeugung einer neuen Indexdatenbank;

erzeugen oder aktualisieren der Indexdatenbank fiir whatis

makewhatis [Optionen]

Optionen:

-u

Aktualisieren der Indexdatenbank mit neuen Eintragen;

-V

Prozeflinformationen ausgeben;

-m manpath

Angabe des Pfades fiir man-Seiten (iiberschreiben der Systemeinstellungen);

B.2 Dateiverwaltung

wechseln zum Verzeichnis (change directory)

cd [Verzeichnis]

Ist kein Verzeichnis angegeben, dann wird zum Home-Verzeichnis gewechselt.

Dateien kopieren (copy)

cp [-optionen] Quelle Ziel
cp [-optionen] Dateien Zielverzeichnis

Optionen:

-a bzw. --archive

behilt moglichst alle Attribute der Dateien bei;

-b bzw. --backup

bereits vorhandene gleichnamige Dateien werden nicht iiberschrieben, sondern in
Backup-Dateien umbenannt (Dateiname plus ~);

-i bzw. --interactive

fragt, bevor vorhandene Dateien iiberschrieben werden;

-p bzw. --preserve

beléafit die Informationen iiber Besitzer, Gruppenzugehorigkeit, Zugriffsrechte und
den Zeitpunkt der letzten Anderung unverindert. Ohne diese Option gehort die
Kopie demjenigen, der cp ausfiihrt (Benutzer und Gruppe), die Zeitangabe wird
auf die aktuelle Zeit gesetzt;
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-R bzw. --recursive

kopiert auch Unterverzeichnisse und die darin enthaltenen Dateien;

-u bzw. --update

kopiert Dateien nur dann, wenn dabei nicht eine gleichnamige Datei mit neuerem
Datum iuiberschrieben wird;

auflisten von Dateinamen (list)
Is [Optionen] [Datei(en)]

Optionen:

-a bzw. -all

zeigt auch Dateien an, die mit "." beginnen;

-d bzw. --directory

zeigt nur den Namen des Verzeichnisses, nicht aber seinen Inhalt an;

-l bzw. --format=long oder --format=verbose

zeigt zusitzlich zum Dateinamen (in einer Liste) weitere Informationen an: die Da-
teigroBe in Bytes, die Zugriffsrechte etc;

-p bzw. -F

hingt an die Dateinamen ein Sonderzeichen an, das den Typ der Datei kennzeichnet;

-r bzw. --reverse

dreht die Sortierreihenfolge um.;

-R bzw. --recursive

erfaf3t auch Dateien in Unterverzeichnissen;

-S bzw. --sort=size

sortiert die Dateien nach ihrer Grof3e (grofite zuerst);

-t bzw. --sort=time

sortiert die Dateien nach Datum (neueste zuerst);

-X bzw. --sort=extension

sortiert die Dateien nach ihrer Erweiterungskennung (nach dem letzten Punkt);

Verzeichnis neu anlegen (make directory)

mkdir [Optionen] Verzeichnis

Optionen:

-m Modus bzw. --mode=Modus

setzt die Zugriffsrechte des neuen Verzeichnisses wie durch Modus angegeben,;
-p bzw. --parents

erstellt auch Zwischenverzeichnisse, wenn notig;

umbenennen von Dateien bzw. verschieben (move)

mv [optionen] Dateil [Datei2 ...] Ziel

Optionen:

-b bzw. --backup

bereits vorhandene gleichnamige Dateien werden nicht iiberschrieben, sondern in
Backup-Dateien umbenannt (Dateiname plus ~);

-i bzw. --interactive

fragt, bevor vorhandene Dateien tiberschrieben werden;
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Dateien / Verzeichnisbiume loschen (remove)
rm [optionen] Datei(en)

Optionen:

-f

I6scht ohne Riickfragen;

-i bzw. --interactive

fragt, bevor vorhandene Dateien iiberschrieben werden;

-r bzw. -R bzw. --recursive

loscht auch Dateien in allen Unterverzeichnissen und das Unterverzeichnis;

leere Verzeichnisse l6schen (remove directory)

rmdir [Optionen] Verzeichnis

Optionen:
-p bzw. --parents
I6scht auch Unterverzeichnisse im angegebenen Verzeichnis;

B.3 Datei suchen

nach Dateien suchen, die Bedingung(en) erfiillen (find)

find Pfadangabe(n) Bedingung(en)

Bedingungen sind ertfiillt, wenn:

-name Datei

Datei mit Name Datei;

-perm 0000

Datei mit Zugriffsrechten, die gleich Oktalzahl 0000 sind;
-user Name

Datei, die Benutzer Namegehort ;

-group Gruppenname bzw. -nogroup Gruppenname
Datei, die Gruppe Gruppenname gehort;

-atime n

letzter Zugriff vor n Tagen war;

in eigens mit updatedb angelegter Datenbank nach Dateiname suchen, der Muster
enthialt (locate)

locate [Optionen] Muster

in den in PATH angegebenen Verzeichnissen nach Kommandoname(n) suchen und
ausgeben (whereis)

whereis [Optionen] Kommandoname(n)
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B.4 Bearbeiten von Texten

Datei(en) nacheinander ausgeben (concatenate)

cat [Optionen] [Datei(en)]

Optionen:

-n

samtliche Zeilen werden nummeriert

-v

alle Kontrollzeichen aufler tab und newline werden angezeigt

suchen nach Begriffen (reguléirer-Ausdruck) in Datei(en)

grep [Optionen] regulérer-Ausdruck [Datei(en)]

Optionen:

-C

gibt nur die Anzahl der Zeilen an, in denen das Suchmuster gefunden wurde, nicht
aber die Zeile selbst;

-f Dateiname

liest die hier aufgezihlten Optionen der angegebenen Datei (fiir komplexe oder hiufig
benoétigte Suchmuster);

-i

Grof3-/Kleinbuchstaben nicht unterscheiden;

-l

zeigt nur die Dateinamen an, in denen das Suchmuster gefunden wurde;

-n

gibt bei der Ausgabe jeder Zeile auch deren Zeilennummer an,;

-w

findet nur ganze Worte;

Datei(en) seitenweise ausgeben

less [Optionen] Datei(en)
Optionen:

-f
erzwingt die Anzeige, auch von Dateien mit nichtdruckbaren Zeichen

Datei(en) seitenweise ausgeben

more Datei(en)

GZip-Archiv-Datei(en) nacheinander ausgeben (concatenate)

zcat [Optionen] [Datei(en)]
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GZip-Archiv-Datei(en) seitenweise ausgeben

Zless [Optionen] Datei(en)

GZip-Archiv-Datei(en) seitenweise ausgeben

zmore Datei(en)

Datei(en) sortieren

sort [Optionen] Datei(en)

Optionen:

-C

uberpriift, ob die Datei sortiert ist oder nicht;

-f

behandelt Klein- und Grof3buchstaben als gleichwertig;

-0 Ergebnisdatei

schreibt das Ergebnis in die Ergebnisdatei. Die Datei darf mit der zu sortierenden
Datei iibereinstimmen;

-r

sortiert in umgekehrter Reihenfolge;

-t[z]

Zeichen z als Trennzeichen zwischen zwei Spalten verwenden;

-b

fiihrende Leerzeichen ignorieren;

B.5 ProzeBverwaltung

ProzeB beenden, Standard Stignal-Nr ist 15 (gewaltsame Beendigung)
kill [-Signal] Proze3Nr
kill [-Signal-Nr] Prozel3Nr

alle Prozesse mit Namen “Name” beenden

killal Name

zeigt Liste der laufenden Prozesse an
ps [Optionen]

Optionen:

-a

zeigt auch die Prozesse anderer Benutzer;

|

zeigt diverse Zusatzinformationen (Speicherbedarf, Prioritit etc.) an;
-m
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zeigt ausfiihrliche Zusatzinformationen speziell zum Speicherbedarf an;

-u

zeigt zusitzlich zur ProzeBnummer eine Menge weiterer Informationen an;
-X

zeigt auch Prozesse, die keinem Terminal zugeordnet sind;

beendet alle laufenden Prozesse und startet Rechner neu (nur Root)

reboot [Optionen]

beendet alle laufenden Prozesse und bleibt stehen (reagiert nicht mehr) (nur Root)

halt [Optionen]

Linux beenden

shutdown [Optionen] Zeitpunkt [Nachricht]

Zeitpunkt: Als Zeitpunkt muf3 entweder eine Uhrzeit (hh:mm), die Anzahl der Minu-
ten gerechnet von der aktuellen Zeit (+m) oder das Schlisselwort now (also sofort)
angegeben werden.

Optionen:

-C

bricht einen bereits eingeleiteten shutdown-Vorgang ab (wenn noch moglich);

-f

wie -1, aber schneller;

-h

nach dem Herunterfahren des Systems wird es angehalten; nach der Meldung “system
halted ” kann der Rechner ausgeschaltet werden,;

-n

fithrt den Shutdown besonders schnell aus (unter Umgehung der Init-V-Prozesse);

-r

nach dem Herunterfahren des Systems wird ein Neustart veranlaf3t ;

-t sekunden

bestimmt, wie lange zwischen der Warnnachricht und dem Kill-Signal fiir die Prozes-
se gewartet werden soll (Default: 20 Sekunden);
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B.6 Archive

Dateien (ent)packen mit GZip
gzip [Optionen] Datei(en)

Optionen:

-d bzw. --decompress oder --uncompress

dekomprimiert die Datei ;

-r bzw. --recursive

(de)komprimiert auch Dateien in allen Unterverzeichnissen;

Dateien entpacken mit GZip

gunzip [Optionen] Datei(en)

sichern von Dateien und Verzeichnissen (zusammenpacken, keine Komprimierung)

tar Aktion [Optionen] Datei(en)
tar Aktion [Optionen] Verzeichnis(se)

AFRtionen:

-c bzw. --create

erzeugt ein neues Archiv, ein altes, gleichnamiges wird tiberschrieben;

-d bzw. --diff bzw. --compare

vergleicht die Dateien des Archivs mit den Dateien des Verzeichnisses und stellt Un-
terschiede fest;

-r bzw. --append

erweitert das Archiv um zuséitzliche Dateien;

--delete
loscht Dateien aus dem Archiv;
-t bzw. --list

zeigt das Inhaltsverzeichnis des Archivs an;

-u bzw. --update

erweitert das Archiv um neue oder gednderte Dateien;

-X bzw. --extract

extrahiert die angegebenen Dateien aus dem Archiv und kopiert sie in das aktuelle
Verzeichnis. Dateien werden dabei nicht aus dem Archiv geléscht;

Optionen:

-C Verzeichnis

extrahiert die Dateien in das angegebene Verzeichnis;

-f Datei

verwendet die angegebene Datei als Archiv (statt Streamer zu verwenden);
-v bzw. --verbose

zeigt wiahrend der Arbeit alle Dateinamen am Bildschirm an;

-T Datei bzw. --files-from Datei

archiviert bzw. extrahiert die in der Datei angegebenen Dateinamen;

-W bzw. --verify
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uberpriift nach dem Schreiben die Korrektheit der gerade archivierten Dateien;

-z bzw. --gzip

komprimiert bzw. dekomprimiert das gesamte Archiv durch gzip (*.tgz -oder *.tar.gz -
Dateien);

-Z

komprimiert bzw. dekomprimiert das gesamte Archiv durch compress (*.Z -Dateien);

-1

komprimiert bzw. dekomprimiert das gesamte Archiv durch bzip2 (*.BZ2 -Dateien);

RedHat Paket-Manager

rpm [Aktion] [Option] <Datei- oder Paketname>

AkFktionen:

- i oder --install

installiert das angegebene Paket;

-U oder --upgrade

vorhandenes Bindrpaket aktualisieren

-V oder --verify

tiberpriift, ob sich irgendwelche Dateien eines Pakets gegeniiber der Originalinstal-
lation veréandert haben, Paketname mul} angegeben werden,;

-e oder --erase

entfernt ein vorhandenes Paket, Paketname mulf} angegeben werden;

-q oder --query

Abfragen starten

Optionen:

--test

Dummyausfiihrung ohne Verdnderungen durchzufiihren;

-- root <verzeichnis>

Installationsort veridndern,

--nodeps

Installation, auch wenn Abhéngigkeiten nicht erfiillt sind;
--noscripts

automatische Ausfithrung von Installationsskripten wird unterbunden;
--oldpackage

neueres Paket durch dlteres ersetzten;

-a

unsortierte Liste aller Pakete;

-f <Datei>

feststellen, zu welchem Paket eine Datei gehort;

-p <Paketdatei>

Informationen iiber ein noch nicht installiertes Paket ermitteln;

B.7 Administration des Dateisystems

konvertierung und Kopieren von Dateien

dd [Optionen=Wert]
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Optionen:

conv=[Modus]

konvertiert beim Kopieren im Modus Modus;

bs=[n]

bestimmt die Blockgréofle n fiir Ein- und Ausgabedatei;
count=[n]

kopiert nur n Blocke;

if=[Quelldatei]

gibt die Quelldatei (anstatt der Standardeingabe) an;
of=[Zieldatei]

gibt die Zieldatei (anstatt der Standardeingabe) an;

tiberpriift die Konsistenz des Dateisystems und kann Reparaturen durchfiihren

fsck [Optionen] Geréatedatei

Optionen:

-A

alle in /etc/fstab genannten Dateisysteme iiberpriifen;

-t Typ

gibt den Typ des Dateisystems an (etwa ext2);

-n

beantwortet alle Riickfragen mit n (no), fithrt keine Anderungen durch;
P

fithrt Reparaturen im Dateisystem ohne Riickfrage durch;

Yy iy

beantwortet alle Riickfragen mit y (yes), fithrt Anderungen durch;

partitionieren von Festplatten

fdisk [Optionen] Geratedatei

richtet auf einer zuvor mit fdformat formatierten Diskette oder auf einer mit fdisk
partitionierten Festplatte ein Dateisystem ein

mkfs [Optionen] Geréatedatei [Blocks]

Optionen:

-t Dateisystem

gibt den Typ des Dateisystems an, mul} als erste Option angegeben werden;

-b [n]

bestimmt die BlockgréBle, n muf} eine Zweier-Potenz grofler gleich 1024 sein;

-C

fithrt vor dem Einrichten des Datentriagers einen Test durch, ob defekte Blocke exi-
stieren;

-i [n]

gibt an, nach wie vielen Bytes jeweils ein I-Node eingerichtet wird (Standard 4096);

-m [n]
gibt an, wieviel Prozent des Datentragers fiir Daten von root reserviert werden sollen
(Std.: 5%);
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richtet eine Festplattenpartition oder eine Datei als Swap-Bereich ein.

mkswap Geratedatei
mkswap Datei

bindet Datentriger in das Dateisystem ein

mount [Optionen] Geratedatei Mount-Point

Optionen:

-r

Mountet read-only;

-t Dateisystem

gibt das Dateisystem an;

B.8 Sonstiges

ausgabe von Text, Variablen ...

echo [Optionen] [Zeichenketten]

Optionen:

-n

Ausgabe nicht mit einem Neuzeile-Zeichen abschlief3en;

-e

aus der Programmiersprache C bekannte Escape-Sequenzen einschalten;

definiert eine neue Abkiirzung bzw. zeigt eine vorhandene Abkiirzung an

alias [Abkirzung [=Kommando]]

zeigt an, wie der verfiigbare Speicherplatz (RAM und Swap-Speicher) genutzt ist

free

ermittelt, ob es sich bei Kommando um ein Befehl, ein Shell-Kommando oder um eine
Alias-Abkiirzung handelt

type Kommando

freien Speicherplatz auf Dateisystem(e) ausgeben
df [Optionen] [Dateisystem(e)]

Optionen:

-t

total,;

-i bzw. --inodes

statt freien Speicher in kBytes werden Informationen iiber die verfiigharen I-Nodes
angegeben,;
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gibt Informationen iiber den Speicherbedarf von Dateien bzw. von Verzeichnissen

du [Optionen] [Verzeichnis/Datei]

Optionen:

-b bzw. --bytes

zeigt die Groflenangaben in Bytes (statt in kBytes) an;

-c bzw. --total

zeigt als abschlielenden Wert die Endsumme an;

-Ss bzw. --summarize

zeigt nur die Endsumme an;

-S bzw. --dereference

zeigt nur den Speicherbedarf unmittelbar im Verzeichnis an;

B.9 Drucken

Dateien drucken (line printer); nur Linux (Unix: lp)
Ipr [Optionen] [Datei(en)]

Optionen:

-#[n]

Datei(en) n-mal drucken;

-P id

an Drucker id drucken;

-m

mail schicken, wenn Druck beendet;

Druckerwarteschlange anzeigen; nur Linux

Ipg [Optionen] [Benutzerkennung(en)]

Optionen:

-l

im Langformat anzeigen;

+[n]

alle n Sekunden anzeigen,;

-P id

Warteschlange von Drucker id;

Druckauftrag l6schen
Iprm [-Pprinter] [-] [job # ] [user ]

Optionen:
-Pprinter
gibt den Drucker an, ansonsten Standard-Drucker;
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wird ein einzelnes “-“-Zeichen angegeben, werden alle Druckauftrige des Benutzers
geloscht (beim Super-User alle Druckauftriage);

job

die Job-Nummer des Druckauftrages, der geloscht werden soll;

user

alle Druckauftrige des Benutzers <user> l6schen, nur als Super-User;

B.10 Eigentiimer/Gruppe und Zugriffsrechte

Eigentiimer der Datei(en) dndern (change owner)

chown [Neuer_Eigentiimer] Datei(en)

Gruppenzugehorigkeit der Datei(en) dndern (change group)

chgrp [Neue_ Gruppe] Datei(en)

Zugriffsrechte der Datei(en)/Verzeichnis(se) andern (change mode)

chmod [optionen] Modus Datei(en)/Verzeichnis(se)

Der Modus kann in Symbol-Modus oder in Oktal-Zahl angegeben werden.

Optionen:
-R bzw. --recursive
Anderungen auch in allen Unterverzeichnissen;

Modus:

Eigentiimer (user)
Gruppe (group)
alle anderen (other)
alle drei Benutzergruppen (all)
hinzufiigen
wegnehmen
gleich nach folgendem Muster setzen
Leserecht (read); Oktal-Wert = 4
Schreibrecht (write); Oktal-Wert = 2
Ausfiihrrecht (execute); Oktal-Wert = 1

+ | ® oM o

XS o=
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Anhang C

Partitionierungsvorschlage

Die nachfolgenden Partitionierungsvorschléage sind grof3tenteils aus [ , Seite 55 - 60]
entnommen und geben nur Beispiels-Konfigurationen wieder, die einen kleinen Uberblick iiber
die Partitionsgroflen wiederspiegeln. Die Partitionen hingen besonders vom Einsatzgebiet des
Systems und der installierten Software ab. Hier hilft haufig nur “Learning by doing”.

1. Beispiel: Druckserver / Router

e 80 - 200 MB Plattenplatz
— 16 MB Swap und der Rest als / (Root-Partition)
- kein X-Windows, sollte nur als root zugénglich sein

2. Beispiel: Standard-Arbeitsplatzrechner (klein)

e 200 - 500 MB Plattenplatz
- 32 -40 MB Swap und der Rest als / (Root-Partition)

3. Beispiel: Standard-Arbeitsplatzrechner (Durchschnitt)

e 500 - 1200 MB Plattenplatz
- 64 MB Swap
— 5-10 MB fiir /boot , 180 MB fiir / (Root-Partition), 100 MB fir /home, der Rest
fur /usr
- sollten Programme benutzt werden, die in /opt installiert werden (z.B. KDE Gno-
me, Netscape ...), mull entweder eine /opt -Partition eingerichtet werden oder die
Root-Partition vergréflert werden

4. Beispiel: Arbeitsplatzrechner (grof3)

e ab 1,2 GB Plattenplatz
- keine pauschale Partitionierung
- z.B. fiir eine 3,4 GB Festplatte

x 128 MB Swap, 5 - 10 MB fiir /boot , 300 MB fiir / (Root-Partition), 2,2 GB fiir
/usr, 600 MB fiir /opt und 100 MB fiir /home

Werden viele Daten in /var gespeichert, z.B. bei einem News- oder Mail-Server, sollte hierfiir
eine eigene Partition eingerichtet werden. Mochten Sie Swap-Partitionen grofler 128 MB be-
nutzen, miissen Sie diese auf mehrere Partitionen aufteilen, da die max. benutzte Grofle einer
Swap-Partition diese Grenze hat.
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Anhang D

Ubungsaufgaben

1. Erstellen Sie in einem eigens dafiir angelegtem Verzeichnis die Unterverzeichnisse “klasse05a” bis
“klasse09d”.

2. Andern Sie die Gruppenzugehérigkeit dieses Verzeichnisses und der eben angelegten Unterver-
zeichnisse auf “nobody”.

(a) Zusétzlich sollen fiir den Besitzer Schreib/Lese/Ausfiihr-Rechte, fiir die Gruppe Schreib/Ausfiihr-
Rechte und fiir alle anderen Lese/Ausfithr-Rechte gesetzt werden.

3. Suchen Sie alle Dateien mit der Endung .conf im aktuellen und allen untergeordneten Verzeichnis-
sen .

4. Mehrere Backup-Dateien (Endung ) befinden sich im aktuellen Verzeichnis und den Unterver-
zeichnissen. Wie konnten diese gel6scht werden, ohne in alle Verzeichnisse einzelnd hineinzuwech-
seln?

5. Geben Sie alle Zeilen der Apache-Konfigurationsdatei (/etc/httpd/httpd.conf ) aus, die den
String “Directory  ” enthilt.

6. Speichern Sie das Inhaltsverzeichnis eines Verzeichnisses in eine Datei und erstellen Sie eine wei-
tere Datei, wobei diesmal das Inhaltsverzeichnis nach der Dateigriof3e sortiert ist.

7. Speichern des Inhaltsverzeichnisses eines Verzeichnisses sowie das aktuelle Datum in eine Datei.

8. Wiederholen Sie die vorherige Aufgabe , nur das Datums soll diesmal im Format “Tag.Monat.Jahr
(lang) Stunde:Minute:Sek” und Tag in Klammern (Ausgeschrieben) dargestellt werden.

9. Legen Sie eine Datei mit den kompletten Pfad- und Dateinamen von 3 Dateien an. Anschlieend
soll mit Hilfe dieser Datei die Gesamtzahl der Worter in den 3 Dateien bestimmt werden.

10. Kopieren Sie alle Dateien mit der Endung *.tex nach *.tex".

11. Erstellen Sie ein Shell-Skript “zeichentyp”, welches den Typ eines dem Script iibergebenes Zeichens
bestimmt.

12. Sie mochten alle x min eine Meldung erhalten, das Benutzer y angemeldet ist. Wie konnte hierfiir
das Shell-Script aussehen?

13. Nun moéchten Sie noch alle x min eine Meldung erhalten, das Benutzer y nicht angemeldet ist.
Welches Shell-Script wire hierfiir notwendig?
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Anhang E

Losungen der Ubungsaufgaben

1. Erstellen Sie in einem eigens dafiir angelegtem Verzeichnis die Unterverzeichnisse “klasse05a” bis
“klasse09d”.
mkdir klasse0{5,6,7,8,9H{a,b,c,d}

(a) Andern Sie die Gruppenzugehérigkeit dieses Verzeichnisses und der eben angelegten Unter-
verzeichnisse auf “nobody”.
chgrp -R nobody Verzeichnis

(b) Zusétzlich sollen fiir den Besitzer Schreib/Lese/Ausfiihr-Rechte, fiir die Gruppe Schreib/Ausfiihr-
Rechte und fiir alle anderen Lese/Ausfiihr-Rechte gesetzt werden.
chmod -R 735 Verzeichnis

2. Suchen Sie alle Dateien mit der Endung .conf im aktuellen und allen untergeordneten Verzeichnis-
sen .
find . -name ’*.conf

3. Mehrere Backup-Dateien (Endung ™) befinden sich im aktuellen Verzeichnis und den Unterver-
zeichnissen. Wie konnten diese geloscht werden, ohne in alle Verzeichnisse einzelnd hineinzuwech-
seln?
rm $(find -name )

4. Geben Sie alle Zeilen der Apache-Konfigurationsdatei (/etc/httpd/httpd.conf ) aus, die den
String “Directory  ” enthélt.
cat /etc/httpd/httpd.conf | grep Directory

5. Speichern Sie das Inhaltsverzeichnis eines Verzeichnisses in eine Datei und erstellen Sie eine wei-
tere Datei, wobei diesmal das Inhaltsverzeichnis nach der Dateigrof3e sortiert ist.
Is -I | tee inhalt 1 | sort + 4 > inhalt2

6. Speichern des Inhaltsverzeichnisses eines Verzeichnisses sowie das aktuelle Datum in eine Datei
(Is;date) > inhalt

7. Wiederholen Sie die vorherige Aufgabe , nur das Datums soll diesmal im Format “Tag.Monat.Jahr
(lang) Stunde:Minute:Sek” und Tag in Klammern (Ausgeschrieben) dargestellt werden.
(Is; date '+%d.%m.%Y %H:%M:%S (%A)") > inhalt

8. Legen Sie eine Datei mit den kompletten Pfad- und Dateinamen von 3 Dateien an. Anschlieend
soll mit Hilfe dieser Datei die Gesamtzahl der Wérter in den 3 Dateien bestimmt werden.
wc -w ’cat zaehle.txt’

9. Kopieren Sie alle Dateien mit der Endung *.tex nach *.tex”
for i in *.tex; do cp $i $i"; done
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10. Erstellen Sie ein Shell-Skript “zeichentyp”, welches den Typ eines dem Script iibergebenes Zeichens
bestimmt.
if [ $# -ne 1 ] then
echo "falsche Anzahl von Argumenten”; exit 1
fi
case "$1" in
[0-9]) echo "ziffer";;
[a-z]) echo "Kleinbuchstabe";;
[A-Z]) echo "GroRRbuchstabe™;;
?) echo "weder Ziffer noch Buchstabe";;
*) echo "nur ein Zeichen erlaubt";;
esac

11. Sie mochten alle x min eine Meldung erhalten, das Benutzer y angemeldet ist. Wie konnte hierfiir
das Shell-Script aussehen?
while who | grep $2 >> /dev/null; do
echo "$2 angemeldet”; sleep $1
done

12. Nun moéchten Sie noch alle x min eine Meldung erhalten, das Benutzer y nicht angemeldet ist.
Welches Shell-Script wire hierfiir notwendig?

until who | grep $2 >> /dev/null; do
echo "$2 nicht angemeldet"; sleep $1
done

echo "$2 angemeldet”
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Nachwort

Ich hoffe, Ihnen hat diese Zusammenstellung der Grundlagen eines Linux-Systems gefal-
len und wunsche Ihnen viel Freude mit dem Betriebssystem Linux. Sollten Sie Fehler ent-
decken oder Verbesserungsvorschldge haben, bitte ich Sie, mir diese per eMail an die Adres-
se t.brinkert@ 15bit.de mitzuteilen.

weiterfiihrende Literatur, die ich empfehlen kann:

Linux: Installation, Konfiguration, Anwendung von Michael Kofler, erschienen im Addison-
Wesley Verlag. Ein sehr gutes Buch iiber Linux, nicht nur fiir Anfinger, das detailliert Pro-
gramme und Werkzeuge beschreibt, mit denen Sie téglich arbeiten. Positiv an diesem Buch ist
noch, daf3 die Konfigurationen fiir verschiedene Distributionen erlautert werden.

Linux - UNIX Shells: Bourne-Shell, Korn-Shell, C-Shell, bash, tcsh von Helmut Herold, erschie-
nen im Addison-Wesley Verlag. Ausfiihrliche Beschreibung der am weitest verbreiteten Shells
in der UNIX- und Linux-Welt mit vielen Beispielen. Dieses Buch ist das dritte aus der Reihe:
Linux/UNIX und seine Werkzeuge. Weitere Titel dieser Reihe sind Linux - UNIX Grundlagen,
Linux - UNIX Profitools, Linux - UNIX Systemprogrammierung und die Linux - UNIX Kurzre-
ferenz.

TCP/IP Netzwerk-Administration von Craig Hunt, Deutsche Ubersetzung von Peter Klicman,
erschienen im O’Reilly Verlag. Beschreibt umfassend die Einrichtung und den Betrieb von
TCP/IP-Netzwerken. Neben den Protokoll-Grundlagen werden fortschrittliche Routing-Protokolle,
das Softwarepaket gated, Einfithrungen zur Konfiguration wichtiger Netzwerkdienste wie PPP,
SLIP, sendmail, DNS (BIND), BOOTP, DHCP, NIS und NFS angesprochen. Zusitzliche Themen
sind Fehlersuche und Sicherheit.

Apache: Das umfassende Referenzwerk von Ben Laurie & Peter Laurie, Deutsche Uberset-
zung von Peter Klicman, erschienen im O’Reilly Verlag. Die grundlegende Dokumentation fiir
den beliebtesten Webserver der Welt. Behandelt werden sowohl die Unix- als auch die Win32-
Distribution von Apache.

weiterfihrende Links:

www.15bit.de: Informatikseite des Autors, derzeit ist ein Script zur Konfiguration von DNS
und BIND v4 verfiigbar.

www.hamburger-bildungsserver.de: Hamburger Bildungsserver mit einer sehr guten Mai-
lingliste zum Thema Linux

www.linux.de: Die Linux-Seite im Internet

www.linuxinfo.de: Informationen zu Linux mit Dokumentationen zu verschiedenen Program-
men bzw. Anwendungsgebieten. Ein Newsletter kann abonniert werden
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www.linuxbu.ch: Das Buch: Linux im Windows-Netzwerk aus dem Franzis-Verlag online.
Zu diesem Buch gibt es auch eine Mailingliste.

www.pro-linux.de: Seite mit tiglichen Neuigkeiten zum Thema Linux, die Uberschriften der
Neuigkeiten konnen als Newsletter abonniert werden.

www.64-bit.de: Sehr gute Sammlung von Linux-Dokumentationen.
www.suse.de: Internetauftritt der SuSE-Distribution

www.oreilly.de: Seiten des O'Reilly Verlages. Einige Biicher des Verlages sind auf diesen Sei-
ten auch komplett als HTML-Datei verfiigbar.

http:/skyper.tmag.de/oreilly/books: 29 Biicher aus dem O’Reilly Verlag Online (in Englisch),
Themen: Unix, Netzwerke, Perl, Java und Web.

© Tobias Brinkert 03. September 2001


http://www.linuxbu.ch
http://www.pro-linux.de
http://www.64-bit.de
http://www.suse.de
http://www.oreilly.de
http://skyper.tmag.de/oreilly/books

	Linux: Konzepte und Bedienung
	Inhaltsverzeichnis
	Einführung 
	Entstehung
	Unix
	Linux

	Leistungsfähigkeit des Kernel 2.0
	GNU und General Public License (GPL) 

	I Linux-Konzepte
	Der Systemstart
	Der init-Prozeß
	/etc/inittab
	Runlevel
	Skripte im Runlevel
	init-Bearbeitungstools


	Das Linuxdateisystem (ext2)
	Überblick
	Aufbau des Dateisystembaums
	Dateiinformationen
	Dateisystembereiche
	Aufbau von Dateien im Dateisystem

	Management
	Gerätemanagement und -dateien
	Prozeßmanagement 
	Prozesse anzeigen
	Prozesse abbrechen
	Graphische Prozeß-Tools



	II Linux-Grundlagen
	Dokumentation und Hilfe
	man - Das Online-Handbuch
	info und weitere Hilfe-Texte

	Installation vorbereiten
	Startdisketten erstellen
	Festplatte partitonieren mit fdisk
	Swap-Partition oder Swap-Datei einrichten
	LILO oder Loadlin einrichten
	Loadlin
	LILO


	Arbeiten auf der Kommandozeile
	Links
	Einbinden von Dateisystemen

	Daemonen
	Paketinstallation und Kompilierung
	Pakete installieren
	rpm-Pakete installieren
	tar.gz- bzw. tgz-Pakete installieren

	Pakete kompilieren
	Kernel kompilieren
	Module
	Kernel konfigurieren
	Kernel kompilieren und installieren



	III Shells
	Allgemeines zu den Shells
	Shell-Varianten

	Aufruf der Shells und Shell-Skripten
	Begriffe der Shell
	Die bash
	Jokerzeichen
	Substitutionsmechanismen (Quoting)
	Umleitungen und Pipes
	Kommandoausführung
	Zeichenkettenbildung und Berechnungen
	Zeichenkettenbildung
	Berechnung arithmetischer Ausdrücke

	Shell-Variablen
	Parametersubstitution 

	Programmiersprachenkonstrukte der bash
	Auswertung von Ausdrücken
	Formulieren von Bedingungen mittels test
	Das Kommando expr

	Die if-Anweisung
	Die case-Anweisung
	Die while-Schleife
	Die until-Schleife
	Die for-Schleife
	Die Kommandos continue, break und exit
	Funktionen


	IV Konfigurationsdateien
	Die Profildateien 
	Globale SuSE-Konfigurationsdatei
	Die Mount-Datei /etc/fstab

	V Tools
	Das SuSE-Konfigurationstool yast
	Das Konfigurationstool Webmin
	Das Samba-Konfigurationstool swat

	VI Anhang
	Der Unix-Editor vi
	Kommandoreferenz
	Hilfe
	Dateiverwaltung
	Datei suchen
	Bearbeiten von Texten
	Prozeßverwaltung
	Archive
	Administration des Dateisystems
	Sonstiges
	Drucken
	Eigentümer/Gruppe und Zugriffsrechte

	Partitionierungsvorschläge
	Übungsaufgaben
	Lösungen der Übungsaufgaben

	Literaturverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Nachwort


