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Asche auf mein Haupt! Lange ist's her, dass sich etwas Wesentliches in der Linuxfibel tat. Und obwohl vor allem
Michael mich immer fort mit neuem Material versorgte, schaffte ich es nicht, dieses in angemessener Zeit in Form
zu bringen und damit zumindest einige Lécher in der Linuxfibel zu stopfen. Auch die jetzt vorliegende Fassung
glanzt mehr durch ein neues Aussehen als durch neue Inhalte; mal abgesehen vom neuen Kapitel Sicherheit, das
sich formals Netzwerk-Sicherheit nannte. Ein paar Sachen wie bspw. der Logical Volume Manager sind dann doch
hinzugekommen und auch Aktualisierungen und zahlreiche Korrekturen (Danke an die Leser, die mir diese
zusandten!).

Leider werde ich in kommender Zeit eher weniger Aufmerksamkeit der Fibel widmen kdnnen (man hat ja noch
andere Interessen;-), sodass mir (schreibende) Hilfe sehr willkommen wéare. Wenn sich also jemand zum Autoren
berufen fuhlt, ein wenig XHTML beherrscht (das unterscheidet sich nur unwesentlich von HTML), den in der Fibel
gepflegten (Schreib)Stil mag und dann auch noch in einem der Linuxthemen Uber einigermafen fundiertes Wissen
verflgt, dann...: BITTE MELDEN!

Versuch der Abschétzung des derzeitigen Standes

Die folgende Tabelle versucht den Stand der Dinge widerzuspiegeln. Die Farben symbolisieren dabei folgenden
Status:

o (Fast) fertig...
o Wird derzeit verstarkt bearbeitet...
o Wird derzeit kaum bearbeitet...

Des Weiteren gibt die prozentuale Angabe den genauen Bearbeitungsstand an.

Einleitung 100% fertig System-Administration 95% fertig
Erste Schritte 100% fertig X-Window-System 15% fertig
Die Bash 100% fertig Der Kernel 50% fertig

Das Dateisystem  100% fertig Netzwerk Grundlagen 65% fertig
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Nutzerkommandos 100% fertig Netzwerk Clients 25% fertig
Installation 100% fertig Netzwerk Server 25% fertig
Shells 50% fertig Sicherheit 40% fertig
Unix Werkzeuge  100% fertig Anhang 65% fertig

Die letzten signifikanten Anderungen

‘;%g%ar Debian-Paketverwaltung, Vsftp-Server, Netzwerk-Diagnose (teilweise) u.a.m.
I;(e;g;uar Version 0.8.3 steht zum Download bereit
Januar Umfassende Layout-Anderungen (Umstellung auf XHTML und CSS), Fehlerkorrekturen,
2004 Aktualisierungen und kleinere Erweiterungen
Januar . .
5004 Version 0.8.4 steht zum Download bereit
Hinweise + 2 4

Die Navigation im Buch erfolgt entweder mit Hilfe der Menus auf der linken Seite oder mittels des
Kompasses:

Ein Klick auf die Mitt e (Haussymbol) bringt Sie zuriick auf diese Startseite

Ein Klick o b e n 6ffnet die Startseite des folgenden Kapitels

Ein Klick unt e n 6ffnet die Startseite des aktuellen Kapitels (bzw. auf der Startseite selbst das
vorangegangene Kapitel)

Ein Klick l'in k s fUhrt zur vorhergehenden Seite

Ein Klick recht s bringt Sie auf die nachste Seite

Die Druckversionen der HTML-Seiten werden bei Installation des RPM-Pakets unter Linux automatisch
mittels eines Skripts erstellt. Unter Linux kann das Skript auch per Hand aufgerufen werden. Das Skript selbst und
Hinweis zur Verwendung finden Sie im Anhang Skripte.

Die PDF-Version mussen Sie nicht separat herunter laden. Wie Sie sie aus den HTML-Quellen erzeugen
koénnen, ist ebenso im Anhang Skripte beschrieben.

Konventionen 4+ 4+ 4

Vereinfacht ausgedriickt existieren in Unix-Systemen zwei Privilegierungsstufen von Benutzern. Zum einen ist das
root - der Systemadministrator -, dessen Nutzerkennzeichen auf jedem Unix-System existiert. Einige Kommandos
sind einzig root vorbehalten. Diese werden in allen Beispielen des Buches durch das Prompt

root@sonne>

symbolisiert.

Kommandos, die jedem Benutzer zur Verfligung stehen, werden durch

user@sonne>

dargestellt.

Alle Beispiele, Ausschnitte aus Dateien und Shellskripten werden durch einen hervorgehobenen Hintergrund kenntlich
gemacht. Innerhalb dieser Markierung werden alle Ausgaben des Systems bzw. der Kommandos in normaler Schrift
dargestellt. Eingaben des Nutzers werden durch fette Schrift und Kommentare farblich gekennzeichnet. In Skripten und
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ahnlichen verwenden wir ggf. weitere Farben, um die Programmstruktur zu unterstreichen.

In Beispielen von Benutzereingaben, die Tastenkombinationen erfordern, umschreiben wir die Tasten mit eckigen
Klammern. »[Ctrl]-[A] « bedeutet dabei, das die Tasten [Ctrl] (entspricht [Strg] auf deutschen Tastaturen) und [A]
gleichzeitig zu betatigen sind. »[Ctrl]-[M],[X]« meint, dass [Ctrl]] und [M] gleichzeitig und [X] nachfolgend zu
driicken ist.

Download 4+ 4+ 4

Um automatische Download-Werkzeuge auszubremsen (die unnétigerweise sdmtliche Pakete laden wiirden), bitten
wir Sie, die URL der Download-Seite von Hand einzugeben: http://www.linuxfibel.de/download.htm.

Stand der Pakete: 07.01.2004.

...und nochmals die Bitte, mich tiber Fehler, Ungereimtheiten, Anderungen in Versionen beschriebener Programme
usw. zu unterrichten.

Ach ja - Ein Dank an Michael fur das Schniren der RPM-Pakete!

Kontakt 4+ 2

Hinweise, Korrekturvorschlage, Kritiken, Danksagungen an:

Thomas Ermer, Autor und Webmaster

Michael Meyer, Autor
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Das Dal‘e/'SJ/SZ"em = Uberblick

Uberblick

Uberblick +

Schon eine minimale Linux-Installation kommt mit einigen tausend Dateien daher, eine Vollinstallation der
»grofRRen« Distributionen dirfte einen Umfang von ca. 500.000 Dateien haben!

Wohin mit all den Daten?

In diesem Kapitel betrachten wir die typische Verzeichnisstruktur eines Unix-Systems. Anhand des Filesystem
Hierarchie Standard FHS verfolgen wir die Eingliederung der verschiedenen Dateiarten in die Verzeichnisstruktur.
Sie werden kennen lernen, wo Sie nach Konfigurationsdateien suchen muissen, welche Verzeichnisse Programme
enthalten kénnen, wo die Dokumentationen zu finden sind usw.

Und Sie erfahren, wie Sie auf eine Diskette oder CDROM zugreifen kénnen.

Ziel des Kapitels + 2 4

Nach dem Studium dieses Abschnitts sollten Sie wissen:

Welche drei Hierarchiestufen in der Verzeichnisstruktur existieren
In welchen wesentlichen Verzeichnissen Programme abgelegt sind
Wo die Konfigurationsdateien liegen

Was Devices sind

Was es mit dem Begriff des Mountens auf sich hat

Wie Sie eine Diskette ins Dateisystem integrieren

I nhalt des Kapitels 1+ 2

Die Verzeichnishierarchie
Die Eingliederung der Speichermedien in die Verzeichnisstruktur
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Das Dateisystem -
Verzeichnishierarchie

Strukturierung ist notwendig +
!
bin boot dev elc home lib mnt proc sbin tmp usr war
X11R6 bin dos liby local sbin
bin include lib man bin lib man
howto info

Abbildung 1: Die Linux-Verzeichnisstruktur

Bei der Unmenge von Dateien in Unix-Systemen (auf meinem System sind es 106839!) ist eine hierarchische
Struktur unabdingbar. Lange Zeit brachte jedes Unix-Derivat seine eigenen Vorstellungen vom Aufbau seiner
Dateiverwaltung mit, aber unterdessen ist sich ein Gremium, bestehend aus den wichtigsten Unix-Distributoren,
System- und Paketentwicklern, mehr oder weniger einig geworden und erarbeitete den Filesystem Hierarchie
Standard , der wichtige Strukturen definiert. Die meisten Distributionen folgen diesen Richtlinien, wobei
Abweichungen oft durch unterschiedliche Auslegung des Standards begriindet werden.

Neben der Beschreibung der vorgesehenen Verwendung jedes Verzeichnisses werden auch konkrete Kommandos
genannt, die mindestens in diesen Verzeichnissen vorhanden sein muissen. Des Weiteren finden systemspezifische
Vorgaben und optionale Komponenten Erwahnung.

Ausgangspunkt ist die Wurzel (auch als Root bezeich net) + 2 4

Sobald der Kernel aktiv ist, ladt er als erstes das Root-Dateisystem, in dem alle fir die Aufgaben des Kernels
notwendigen Programme und Konfigurationsdateien angesiedelt sein missen.

Zu den Programmen gehdren:

o Dienstprogramme zum Prifen und Reparieren des Dateisystems
e Programme zum Sichern der Systemdaten und zur Installation neuer Systemteile
« Eventuell wichtige Netzwerkprogramme

Verzeichnisse in der Wurzel 4+ 4+ 4
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Wenden wir uns also zunachst dem Inhalt des Wurzelverzeichnisses zu. Verzeichnisse und Dateien, die als
optionale Komponenten im Standard enthalten sind, werden farblich hervorgehoben.

/bin

Die wichtigsten Kommandos, um mit dem System arbeiten zu kénnen, finden Sie hier. Sie durfen von jedem
Benutzer ausgefuhrt werden. Zu den Kommandos gehdren cat , chgrp , chmod, chown, cp, date , dd, df , dmesg,
echo, ed, false , kil ,In, login ,Is , mkdir , more, mount, my, ps, pwd, rm, rmdir , sed, setserial , sh, stty , su,
sync , true , umount, uname (sh ist in Linuxsystemen zumeist ein Link auf bash).

/boot

Hier finden Sie die statischen Dateien des Bootmanagers und die Kernel (In friheren Linux-Versionen wurden der
»Haupt«-Kernel im Root-Verzeichnis installiert und nur die optionalen Kernel in diesem Verzeichnis.).

/aev

In diesem Verzeichnis stehen die Treiber zur Ansteuerung der gesamten Hardware (Festplatte, Floppy, RAM...).
Gemal der UNIX-Philosophie »Alles ist eine Datei« werden diese Treiber durch Dateien repréasentiert, die so
genannten Geratedateien (»device special files« oder »device nodes«). Einige dieser Geratedateien erfillen
spezielle Aufgaben (Beispiele finden Sie an etlichen Stellen des Buches) und sind mit keiner realen Hardware
verbunden. Dennoch stellen sie aus Sicht des Systems Treiber dar.

Wenn Sie sich den Inhalt des Verzeichnisses »/dev« betrachten, entdecken sie unzahlige Eintrage, deren Anzahl
unmaoglich der vorhandenen Hardware entsprechen kann. Tatsachlich wurde fir jedes denkbare Stiick Hardware
vorsorglich ein solcher »Eintrittspunkt« geschaffen, dessen definierter Name es Anwendungsprogrammen erst
ermdglicht, auf ein konkretes Gerat zuzugreifen. Solange keine entsprechende Hardware und der zugehdérige
Treiber installiert wurden, sind diese Eintrittspunkte nur »leere Hilsen« und wiirde eine Anwendung darauf
zugreifen, erhielte sie eine Fehlermeldung, dass das angeforderte Gerat nicht verflgbar ist.

Obige Verfahrensweise beinhaltet jedoch einige Schwachen, auf die wir im einzelnen an dieser Stelle nicht
eingehen werden. Als Losung bahnt sich seit Kernelversion 2.4. das so genannte Device File System an, womit erst
bei der Registrierung eines Treibers beim Kernel eine entsprechende Geratedatei unterhalb von »/dev« generiert
wird. Noch dazu werden Geréte entsprechend ihrer Klasse (bspw. |DE-Festplatten, Terminals, SCSI-Gerate) in
separate Unterverzeichnisse eingeordnet, sodass der Inhalt von »/dev« die tatsachliche Hardware des Systems in
struktuierter Form reprasentiert. Im Abschnitt Systemadministration—#> Dateisysteme widmen wir uns konkret
diesem neuen Dateisystem.

Noch aktiviert keine Distribution standardmaRig das neue Verfahren und selbst bei dessen Verwendung werden zur
Unterstiitzung alterer Programme die »alten« Geratedateien zusatzlich verwendet (ein Prozess Uberwacht hierzu
die Anforderungen der Programme und kiimmert sich ggf. um das Mapping auf die neuen Eintrége unter »/dev«),
sodass nachfolgende Aussagen weiterhin ihre Glltigkeit behalten.

Drei Informationen sind fir jedes Device relevant:

Art des Zugriffs

brw-rw-rw- 1root  disk 2, 0 Nov 8 20:48 /dev/fd0
crw-rw---- 1 root Ip 6, O Nov 8 20:48 /dev/Ip0

o Blockorientiert (b) - gepufferter Zugriff, z.B. Festplatten
e Zeichenorientiert (c) - ungepufferter Zugriff, z.B. Bildschirm, Drucker

Hauptgerdtenummer (major device number)

brw-rw-rw- 1root disk 2, 0 Nov 8 20:48 fdO
crw-rw-rw- 1 root tty 2, 0 Nov 8 20:48 ptyp0
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Diese Nummern spezifizieren den zu verwendenden Treiber. Befinden sich im System bspw. zwei | DE-Festplatten,
werden beide Uber einunddenselben Treiber angesprochen. Nicht allein die Nummer benennt den Treiber, sondern
die Art des Gerats (zeichen- und blockorientiert) ist ebenso entscheidend. Identische Nummern fir zeichen- und
blockorientierte Gerate (z.B. Nummer 2 fur Pseudoterminals (c) und FHoppys (b)) beziehen sich also auf

unterschiedliche Treiber!

Die Hauptgeratenummern werden von einer zentralen Instanz verwaltet; der aktuelle Stand bei Auslieferung der
Kernelquellen ist in der Datei »/usr/src/linux/ Documentation/devices.txt« zu finden.

Nebengerdtenummer (minor device number)

|brW-rW-rW- 1root disk 2, 0 Nov 8 20:48 /dev/fdO

Diese Nummer dient dem Treiber zu entscheiden, welche Instanz einer Hardware anzusprechen ist. Sind bspw. vier
IDE-Festplatten im System installiert, erkennt der Treiber anhand der Nebengeratenummer, ob er den Master oder

den Slave des ersten oder zweiten | DE-Controllers anzusteuern hat.

Spezielle Devices

Als erstes Beispiel eines solchen »Pseudotreibers« soll hier /dev/null

, der »Milleimer von Unix« angefihrt

werden. Sie werden bei der taglichen Arbeit mit Linux noch genlihend Situationen erfahren, in denen Sie die
Bildschirmausgaben von Programmen gern unterdriicken méchten. Im vorhergehende Kapitel zu den Grundlagen
der Bash haben Sie die Umleitung der Ausgaben in eine Datei kennen gelernt. Das Resultat wéare eine Datei. Sie
konnten sich abschlieRend I6schen oder aber gleich anstatt der regularen Datei den Miilleimer verwenden:

user@sonne> find / -name "*" 2> /dev/null

Sie verstehen das Beispiel nicht? Dann arbeiten Sie bitte nochmals den Abschnitt Ein/ Ausgabe-Umleitung durch.

Wichtige Gerdtedateien

cdrom
Link auf eine entsprechende Datei (z.B. cdu535)
cua*

(Veraltetes) Devices fur serielle Schnittstellen, das fir ausgehende Modemverbindungen verwendet
wurde (und in manchen Distributionen noch immer wird). Physisch zeigt ein solches Device auf dasselbe
Gerat wie /dev/ttys*, jedoch blockiert ein Programm nicht, wenn es das Gerét eréffnet und noch kein
Verbindungssignal anliegt. Aktuell sollten die Schnittstellen /dev/ttyS* bevorzugt werden.

fd*

Diskettenlaufwerke
hd*

| DE-Festplatten
kmem

Speicherauszug (core)
Ip

Parallele Schnittstellen
mouse

Link auf die entsprechende Datei
port

|O-Ports
sd*

SCSI-Festplatten
tty*

Terminalkonsolen

http://www.linuxfibel.de/printversion/dirstruct.htm
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ttys*
(Veraltetes) Device fiir die seriellen Schnittstellen, das vornehmlich zur Uberwachung eingehender

Verbindungen genutzt wurde. Ein Programm, das diese Datei erdffnet, wird blockiert, solange das
Modem kein »Carrier Detect« meldet. Aktuell sollten die Schnittstellen /dev/ttyS* bevorzugt werden.
ttyS*
(Neues) Device fur die seriellen Schnittstellen, das sowohl fiir eingehende als auch flr ausgehende
Verbindungen genutzt werden sollte. Die bei /dev/cua* und /dev/ttys* angedeuteten Probleme mit
blockierenden Programmen werden vollkommen durch den Kernel behandelt. Somit ist es (ohne
Umwege) moglich, auf einer Schnittstelle auf eingehende Verbindungen zu warten. Solange eine solche
Verbindung nicht er6ffnet wurde, kann auf derselben Schnittstelle eine ausgehende Verbindung eréffnet
werden. Fur den Zeitraum einer aktiven Verbindung bleibt der jeweils andere Prozess blockiert.

/etc

Enthalt alle lokalen Konfigurationsdateien (Tastatur, X, Netzwerk...)

/home

Alle Heimatverzeichnisse der Nutzer finden Sie standardmanig hier. Nach dem Login landet jeder Benutzer i.d.R. in
seinem »Home«. Heimatverzeichnisse kbnnen vom Systemverwalter auch an anderer Stelle angesiedelt werden.

/lib

Die beim Systemstart benétigten Bibliotheken stehen hier. Ebenso liegen die Kernelmodule in einem eigenen
Unterverzeichnis unterhalb von /lib

/mnt

Mountpunkt fir temporare Partitionen

/opt

Software, die nicht zum Ublichen Installationsumfang von Unix-Systemen gehdren, werden oft unter diesem Zweig
installiert. So werden nahezu alle kommerziellen Softwarepakete hier eingerichtet; auch die Programme zur KDE
befinden sich hier.

/root

Heimatverzeichnis des Administrators. In realen Unix-Installationen werden die Heimatverzeichnisse aller Benutzer
oft auf einem Server gehalten. Bei einem Ausfall eines solchen Servers sollte aber zumindest Root in der Lage sein,
verninftig mit dem System zu arbeiten. Daher liegt dessen Heimatverzeichnis direkt unterhalb der
Verzeichnisbaumwurzel.

/sbin

Wichtige Systemprogramme (beim Booten bendtigt; Ausfliihrung erfordert Root-Rechte)

/tmp

Temporare Dateien kdnnen hier abgelegt werden, jeder Nutzer ist dazu berechtigt.

/uUSr
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Die zweite Hierarchie

J/var

Variable Daten

Verzeichnisse unter /usr + 2 4

Der Filesystem Hierarchie Standard bezeichnet die Verzeichnisse unter /usr

Hierarchie«. Schauen wir uns an, was dort stehen sollte:

X11R6
X386
bin
games
include
lib
local

shin

share

Src

X Window System (Version 11, Release 6)

X Window System (Version 11, Release 5 auf x86er)
Die meisten Nutzerprogramme

Spiele und Lernprogramme

Headerdateien flr C-Programme

Allgemeine Bibliotheken (aufRer X11)

(user system ressources) als »zweite

Lokale Hierarchie. Hier hat der Administrator die Moglichkeit, Nicht-Standard-Pakete

einzuspielen.

(weniger wichtige) Systemprogramme
Architektur-unabhangige Dateien
Quelldateien zu den Paketen

Links unter /usr

Einige (symbolische) Links sind ebenso vorgeschrieben:

Jusr/spool
Jusr/tmp

Jusr/spool/lock

Link auf /var/spool
Link auf /ivar/tmp
Link auf /var/lock

Verzeichnisse unter /var

Es gibt eine Menge Daten, die permanenter Veranderung unterliegen oder nur kurze Zeit existieren.
Protokollierungen fallen ebenso in diese Kategorie, wie auch Mails, zu druckende Dateien, News, ... Insbesondere
auf Servern sollte dem Verzeichnis »/var« eine eigene Partition gegonnt werden.

account
cache
crash
games
lock

log

mail

opt

run

http://www.linuxfibel.de/printversion/dirstruct.htm

Prozessnutzungsprotokoll (falls unterstitzt)
Zwischenspeicher von Programmen

Speicherauszug bei Systemabsturz (falls unterstitzt)
Variable Spieledaten

Sperren (Dateien, Gerate, etc.)

Protokolle Gber Systemvorgange

Mailboxen der Nutzer

Variable Daten der optionalen Programme

Dateien zu laufenden Prozessen
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spool Von Anwendungen gespoolte Daten
state Variable Status Informationen
tmp Temporare Dateien, die zwischen Reboots erhalten bleiben
yp Dateien des Network Information Systems
Linux Systeme + 2

Speziell fur Linux-Systeme definiert der Standard Weiteres:

allgemein Der Name des Standard-Kernels ist vmlinux oder vmlinuz

/dev Enthalt nur die im Dokument »Linux Allocated Devices« beschriebenen Links (sonst wie
oben)

Iproc Enthalt Kernel- und Prozessinformationen in einem virtuellen Dateisystem

Isbin Enthalt zusatzlich Routinen zum ext2 -Dateisystem und lilo

lusr/src Enthalt zusatzlich die Kernelquellen

Des Weiteren werden im Standard Daten nach folgenden Kriterien  unterschieden:

o Statische und variable Daten
e Gemeinsam und exklusiv nutzbare Daten
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Die Eingliederung der

mount -
Verbindung

Speichermedien in die it

umount - Eine

Verzerchnisstruktur

Ubersicht +

» Jede Datei und jedes Verzeichnis ist ausgehend von der Wurzel erreichbar.«  So oder so ahnlich steht
es im letzten Abschnitt geschrieben...

Aber wo finde ich denn nun meine zweite und dritte Festplatte wieder? Wo sind die Daten meiner Diskette? Wie
navigiere ich auf der COROM?

Jedes Unix-Dateisystem ist so gestaltet, dass es die physische Struktur der Speichermedien vor dem Anwender
verbirgt. Die Partition einer Festplatte beinhaltet dabei das Root-Dateisystem, also die Wurzel selbst. Alle weiteren
Partitionen/Festplatten werden in die Struktur integriert, indem ein (fast) beliebiges Verzeichnis auf eine solche
Partition/ Festplatte verweist.

Nicht nur der Zugriff auf die Partitionen von Festplatten wird Uber diese Technik realisiert, auch die Wechselmedien
wie Diskette und CDROM gliedern sich in dieses Schema ein, ebenso kann der Zugriff auf Daten, die irgendwo im
Netz liegen, so realisiert werden.

Fur den Anwender geschieht das alles transparent. Er bemerkt es héchstens an der Geschwindigkeit beim Zugriff
auf Daten, welches Speichermedium sich tatsachlich hinter einem Verzeichnis verbirgt. Und selbst hier kénnen
Techniken des Cachings (Zwischenspeichern von Daten) den Mangel an Tempo vertuschen.

Dennoch besteht die Frage: » Wenn ich meine Diskette einlege... wie kann ich nu  n darauf zugreifen?«

Indem eine Verbindung zwischen einem existierenden Verzeichnis und dem Gerat (Device), der das
Diskettenlaufwerk reprasentiert, hergestellt wird. Und hier kommt der Begriff des Mountens ins Spiel.
»Mounten« (montieren) bezeichnet den Vorgang, dass ein Geréat mit einem konkreten Verzeichniseintrag
verbunden wird.

mount - Verbindung zwischen Gerét und Verzeichnis + 2 4

Bevor auf die Daten einer Festplatte, Diskette, ... zugegriffen werden kann, muss also die Verbindung zu einem
existierenden Verzeichnis hergestellt werden.

Zumindest die Partition, die das Wurzelverzeichnis enthalt, wird schon wahrend des Systemstarts vom Kernel
»gemountet«. Das Betriebssystem bendtigt die dortigen Programme und Bibliotheken flr seine Arbeit.

Wurde bei der Installation das System auf mehrere Partitionen verteilt, so werden meist noch weitere Partitionen
wahrend des Bootvorganges in die Verzeichnisstruktur integriert. Um welche es sich dabei handelt, steht in der
Datei /etc/fstab , aber um deren Aufbau soll es an dieser Stelle nicht gehen.

Wichtig ist nur zu wissen, dass man zum Mounten von Geraten die Rechte dazu besitzen muss. Im produktiven
Einsatzbereich wird dieser doch recht entscheidende Eingriff ins System einzig dem Administrator - also Root -
vorbehalten sein, in weniger sicherheitskritschem Umfeld liberalisiert man die Berechtigungen dahin gehend, dass
zumindest die Disketten- und CDROM-Laufwerke vom »normalen« Anwender mit gewissen Einschrankungen
gemountet werden durfen.

Diskette und CDROM auf der Konsole
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Dieses Vorgehen funktioniert auch in den Terminals der verschiedenen Windowmanager.

Der Aufruf des Mount-Kommandos erwartet folgende Syntax:

mount [Optionen] Gerét Verzeichnis

Von den mdglichen Optionen interessieren uns derzeit nur der Typ des zu mountenden Dateisystems . D.h. wir
muissen mount mitteilen, wie die Daten auf dem Medium gespeichert sind. Auf einer CDROM sind die Daten immer
nach dem |1 SO9660-Standard-Format abgelegt, also ist die entsprechende Option -tiso9660 . Auf Disketten sind
die Daten meist in einem Minix-Dateisystem organisiert (Option -t minix ) oder im MSDOS-Format (Option -t
msdos).

Welches Gerat ist nun zu mounten? Der Zugriff auf die Hardware erfolgt Gber so genannte Devices (man kann
sich darunter einen Treiber vorstellen). Alle Devices liegen im Verzeichnis /dev .

Die Namensgebung bei Diskettenlaufwerken ist simpel: das erste Laufwerk verbirgt sich hinter /dev/fd0 , das
zweite heildt /dev/fdl , usw. Das Speicherformat der Diskette (Zylinder/Sektoren) sollte in den meisten Fallen
automatisch erkannt werden. Gelingt dies einmal nicht, muss das dem Format zugeordnete Device direkt
angesprochen werden. Die Namen der Geréate lassen auf das entsprechende Speicherformat schlief3en:

user@sonne> |s/ dev/ fd0o*

/dev/fd0 /dev/fdOh1600 /dev/fd0ul120 /dev/fd0ul840 /dev/fdOu720
/dev/fd0CompaQ /dev/fdOh360 /dev/fdOul440 /dev/fd0ul920 /dev/fdOu800
/dev/fd0d360 /dev/fdOh410 /dev/fdOul600 /dev/fdOu2880 /dev/fdOu820
/dev/fdOh1200 /dev/fdOh420 /dev/fdOul680 /dev/fdOu3200 /dev/fdOu830
/dev/fdOh1440 /dev/fdOh720 /dev/fdOul722 /dev/fdOu3520
/dev/fdOh1476 /dev/fdOh880 /dev/fdOul743 /dev/fdOu360
/dev/fdOh1494 /dev/fdOul040 /dev/fdOul760 /dev/fdOu3840

CDROM-Laufwerke mussen leider etwas anders angesprochen werden, da es hier mehrere |ndustriestandards
gibt und jeder seinen eigenen Treiber bendtigt. Hat der Administrator das System nutzerfreundlich eingerichtet,
kann meist das Device /devicdrom  verwendet werden, das ein Verweis auf die eigentliche Geratedatei sein sollte.
Wenn nicht sollten wir die Bauart und den Anschluss des Laufwerkes kennen. »Moderne« |DE-CDROM-Laufwerke
(so genannte ATAPI-Laufwerke) werden wie Festplatten behandelt und gliedern sich in deren Namensraum ein. Die
erste (E)I DE-Festplatte (sie sollte im »Normalfall« als Master am ersten |DE-Controller betrieben sein) bezeichnet
man dabei mit /dev/hda , die als Slave am ersten Controller installierte Platte nennt sich /dev/hdb . Der Master am
zweiten Controller wird Uber /devihdc  angesprochen, und der Slave letztlich Uber /dev/hdd . Wenn wir jetzt
wissen, an welchem Controller das CDROM-Laufwerk angeschlossen ist, kennen wir die bendétigte Bezeichnung.
Ein SCSI-CDROM-Laufwerk folgt der Benennung der SCSI-Festplatten. Die erste SCSI-Platte wird mit /dev/sda
angesprochen, die zweite mit /dev/sdb ... und irgendwo reiht sich auch das CDROM-Laufwerk ein.

Bei herstellerspezifischen Geraten sucht man nach einem entsprechenden Device (z.B. wird ein Sony-CDROM-
Laufwerk als /dev/sonycd  bezeichnet).

Was jetzt noch fehlt ist das Verzeichnis , worin wir das Gerat mounten mochten. Prinzipiell kann jedes Verzeichnis
- bei Wahrung der Rechte - verwendet werden. Allerdings werden Daten, die in einem solchen Verzeichnis
eventuell vorhanden sind, durch einen Mountvorgang verdeckt. D.h. sie stehen nach dem Mounten bis zum
Unmounten nicht zur Verfligung. Aus diesem Grund wird man sich fiir ein leeres Verzeichnis als Mountpunkt
entscheiden.

Wer ein SUSE-System vor sich hat, findet in der Wurzel die beiden (leeren) Verzeichnisse /cdrom und /floppy , die
als Mountpunkte schon vorgesehen sind. Bei anderen Linux-Distributionen nennen sich die Verzeichnisse

meist /mnt/cdrom  bzw. /mnt/floppy (Siehe Verzeichnisstruktur). Sind solche Eintrage nicht vorhanden, kann man
als Systemadministrator auch neue Verzeichnisse erstellen und diese als Mountpunkte verwenden.

Mit all den Erlauterungen sollten die nachfolgenden Beispiele leicht verstéandlich sein:

I I
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root@sonne> mount -t msdos / dev/ fd0 / floppy

root@sonne> mount -t is09660 / dev/ hdc / mnt/ cdrom

Wenn Sie einen Blick in die schon erwahnte Datei /etc/fstab werfen und dort Eintrage ahnlich dieser:

user@sonne> egrep ‘floppy| cdrom' / etc/ fstab
/dev/hdc /cdrom is09660 ro,noauto,user,exec 00
/dev/fd0 /floppy auto noauto,user 00

vorfinden, dann ist die Eingabe der kompletten Befehlszeile nicht mehr notwendig. Auf3erdem ist nun das Mounten
auch dem »normalen« Anwender gestattet (Eintrag »user« in den Zeilen). Es gentigt nun:

user@sonne> mount / floppy

user@sonne> mount / dev/ hdc

Erklarung: mount erkennt die unvollstandige Befehlszeile und schaut nun selbst in der Datei /etc/fstab nach, ob
das angegebene Argument dort auftaucht. Wird das Kommando flindig, erganzt es die fehlenden Parameter
selbsttatig. Als Angabe erwartet mount entweder die Bezeichnung des Gerates oder den Namen des Verzeichnisses,
so wie es in der Datei angegeben ist. Der normale Anwender ist nicht berechtigt, die Werte der /etc/fstab
»umzubiegen« (z.B. einen anderen Mountpunkt anzugeben).

Diskette und CDROM unter KDE und Gnome

Unter KDE und - bei entsprechender Konfiguration - auch unter Gnome werden die eigentlichen Mechanismen des
Mountvorganges vor dem Nutzer verborgen.

Durch Anklicken des entsprechenden Symbols auf dem Desktop mit der linken Maustaste werden das

# Disketten- bzw. das CDROM-Laufwerk automatisch gemountet (im Hintergrund wird einfach der
entsprechende Mount-Aufruf durchgefiihrt) und deren Inhalte im Dateimanager angezeigt. Ist eines der
. Gerate gemountet, wird dies bei der Ublichen Konfiguration anhand eines anderen Symbols angezeigt.
¥ Soll nun das Medium gewechselt werden, ist das Unmounten mit anschlieBendem erneuten Mounten
notwendig.

umount - Eine Verbindung l6sen 1+ 2

Spéatestens beim Herunterfahren des Systems werden alle Gerate automatisch abgehangen. Macht sich aber ein
Wechsel der Diskette oder der CDROM notwendig, so ist dies dem System mitzuteilen.

Auf der Konsole

user@sonne> umount / mnt/ cdrom

user@sonne> umount / dev/ fdO

Das Kommando umount ist das Gegenstiick zum Mounten, d.h. die Verbindung zwischen Gerat und Verzeichnis
wird aufgehoben. Dem Kommando geniligt dabei die Angabe entweder des Gerates oder des Verzeichnisses.

Unter KDE oder Gnome
Erfolgte das Mounten Uber die entsprechenden Symbole auf dem Desktop, dann 16st man die Verbindung, in dem
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man mit der rechten Maustaste auf das Symbol klickt und im aufklappenden Meni den Eintrag »unmounten«
anwahlt.

http://www.linuxfibel.de/printversion/storage.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:31:01



Nutzerkommandos Seite 1von 1

Nutzerkommandos 2ot
Uberblick +

Was waére ein Betriebssystem ohne die zahlreichen nitzlichen Programme? Ein Ansammlung kryptischer
Systemrufe, mit denen kaum jemand ernsthaft arbeiten konnte.

Unter Nutzerkommandos haben wir versucht, eingeteilt nach dem Verwendungszweck, die wichtigsten Kommandos
zusammen zu fassen. Nutzer deutet die mit solchen Programmen verbundenen Berechtigungen schon an: sie
dirfen von jedem ausgefuhrt werden. Voraussetzung ist natirlich, dass die entsprechenden Pakete installiert

wurden.

Von allen méglichen Optionen der Kommandos beschranken wir uns auf die »Gebrauchlichsten« und davon auch
nur jene, die dem »normalen« Benutzer zur Verfligung stehen (die also keine Administratorrechte erfordern).
Zumeist schdpfen wir hierbei aus unserer Erfahrung im Umgang mit den verschiedenen Programmen. Beispiele zu
allen Kommandos sollen das Versténdnis fur deren Gebrauch stérken helfen.

Vorab seien zwei Optionen erwahnt, die nahezu alle Kommandos kennen: --help (oder manchmal auch »-h«)
zeigt, der Name spricht Bande, eine Kurzhilfe zum Gebrauch des Kommando an und --version gibt
Versionsnummer und eventuelle Compileroptionen preis.

Ziel des Kapitels + 2 4

Der Leser sollte die wichtigsten Kommandos kennen und sie mit den verschiedenen Optionen anwenden kdnnen.

I nhalt des Kapitels 1+ 2

Archivierung

Dateien und Verzeichnisse
Hilfe

Kommunikation
Netzwerkkommandos
Nutzer-Informationen
Prozesssteuerung
System-Informationen
Textbearbeitung

Weiteres
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Nutzerkommandos -

compress - Dateien

- -
A h komprimieren
rc / V/erung cpio - Konvertierung von
Archivformaten
dpkg - Paketverwaltung
a'la Debian
gzip - Dateien
komprimieren
rpm - Der RedHat
Package Manager
tar - Das Standard-
Archiv-Format
zZip - Dateien
komprimieren

Einleitung +

Werkzeuge zur Archivierung ermdéglichen in erster Linie das »Packen« mehrerer Dateien in eine einzige Datei.
Darliber hinaus bestehen Moglichkeiten, die Daten zu komprimieren. Damit verringert sich nicht nur die Netzlast
bei eventueller Datenlibertragung, sondern es spart so manchen Platz auf der heimischen Festplatte. Bei heutigen
Festplattenkapazitaten mag dies Uberflissig anmuten, aber so manche Datei lasst sich in gepackter Form noch auf
eine einzelne Diskette platzieren.

Zur Demonstration der Glte der einzelnen Werkzeuge werden die Dateien der Linuxfibel (eine friihe Version) mit
tar archiviert und anschlieBend mittels gebrauchlicher »Kompressoren« gepackt. Die dabei berechneten
Kompressionsraten dienen einzig der Veranschaulichung, letztlich héngen sie stark von der Art der Dateien ab. Die
hier getroffenen Aussagen gelten im Wesentlichen fir Textdateien.

Die verwendete Archivdatei »Linuxfibel.tar« ist ungepackt knapp 2 Megabytes grof3 (Stand: Ende 2000).

user@sonne> Is -| Linuxfibel.tar
-rw-r--r-- luser users 1914880 May 23 14:07 Linuxfibel.tar

Die Liste der unterstitzten Archivierer und Komprimierungstool ist unter Linux umfangreicher als es dieser
Abschnitt vermitteln kann. Alte Bekannte wie »lharc«, »zoo« oder »unrar« wurden auch zwar Linux portiert, haben
es jedoch zu keiner nennenswerten Verbreitung gebracht. Wir kehren ihre Diskussion schlicht und einfach unter
den Tisch.

bzip2 - Dateien komprimieren + 2 4

|Aufruf: bzip2 [ -cdfkqstvzVL123456789 ] [ filenames ... ]

Dieses Programm basiert auf dem Burrows-Wheeler blockorientierten Kompressionsalgorithmus mit Huffman
Kodierung und ist derzeit das effektivste Komprimierungsprogramm unter Linux. Allerdings erreichte es bislang

nicht die Verbreitung eines »gzip«, obwohl es in keiner Standardinstallation fehlt. Eine Datei wird mit folgendem
Befehl komprimiert:

user@sonne> bzip2 Linuxfibel.tar
user@sonne> Is -l Linuxfibel.tar.bz2
-rw-r--r-- luser users 772999 May 23 14:07 Linuxfibel.tar.bz2

bzip2 versieht seine komprimierten Dateien mit der Endung ».bz2« und erwartet dieses auch im Falle eines
Entpackens. Greifen Sie auf das Kommando »file« zuriick, falls sich das Format einer Datei einmal nicht anhand der
Endung offenbart.

Um die Kompressionsrate zu berechnen, bemiihen wir den Taschenrechner bc
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user@sonne> bc -l

bc 1.05

Copyright 1991, 1992, 1993, 1994, 1997, 1998 Free Software Foundation, Inc.
This is free software with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

For details type * warranty'.

(1-772999/ 1914880) * 100

59.63198738302139037500

quit

user@sonne>

Somit wird eine Kompressionsrate von 59.6% erreicht.

Entpackt wird diese Datei mittels

| user@sonne> bunzip2 Linuxfibel.tar.bz2

compress - Dateien komprimieren + 2 4

|Aufruf: compress[ -f][-v][-c][-V][-r][-bbits] [ name ... ]

Der Komprimierungsklassiker unter UNIX kennzeichnet von ihm gepackte Dateien standardméafig mit der Endung
».Z«. compress beruht auf einer alteren Version des Lempel-Ziv-Algorithmus . Seine Kompressionsraten sind
um einiges geringer als beim de facto Linux-Standardpacker gzip, dennoch existiert das Programm auf jedem
UNIX-System.

user@sonne> compress Linuxfibel.tar
user@sonne> |Is -I Linuxfibel.tar.Z
-rw-r--r-- 1 user users 1171919 May 23 14:07 Linuxfibel.tar.Z

Die erzielte Kompressionsrate betragt ganze 38.8%, was nicht mehr ganz dem Stand der Technik entspricht...

Entkomprimiert wird mit dem Kommando uncompress :

| user@sonne> uncompress Linuxfibel.tar.Z

cpio - Konvertierung von Archivformaten + 2 4

Aufruf: cpio -o [-OacvABLV] [-C bytes] [-H format] [-M message] [-O [[user@] host:]archive] [-F [[user@] host:]archive] <
name-list [> archive]

cpio -i [-bedfmnrtsuvBSV] ...
cpio -p [-OadimuvLV] ...

Mittels cpio (copy i n and out) lassen sich aus Dateien und Verzeichnisbaumen »cpio-Archive« erzeugen. Dabei
liest cpio die zu archivierenden Dateien nicht von der Kommandozeile, wie etwa »tar«, sondern von der
Standardeingabe. Das hort sich zwar kompliziert an, ist es aber keinesfalls. Denn so etwas lasst sich sehr leicht mit
den Kommando Is oder find und einer Pipe realisieren:

Um alle html-Seiten der Linux-Fibel zu archivieren, ist die Option -0 bzw. --create zu benutzen:

user@sonne> cd ~ user/ doc/ linuxfibel
user@sonne> Is*.htm | cpio -0 > Linuxfibel.cpio

Zur Archivierung ganzer Verzeichnishierarchien bietet sich die Kombination mit dem Kommando find an:

|user@sonne> find ~ user/ doc/ linuxfibel -print | cpio -0 > Linuxf ibel.cpio

http://www:.linuxfibel.de/printversion/archiv.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:38:18



Nutzerkommandos - Archivierung Seite 3 von 8

Um das Archiv wieder auszupacken, verwendet man die Option -i bzw. --extract :

user@sonne> cpio -i < Linuxfibel.cpio
# oder auch:
user@sonne> cpio -il Linuxfibel.cpio

Wie zu erkennen ist, liest »cpio« ebenso seine eigenen Archive von der Standardeingabe.

Die Option -t bzw. --list ermdglicht das Betrachten des Inhalt eines »cpio-Archives«:

user@sonne> cpio -t < Linuxfibel.cpio

Alternativ eignet sich »cpio« in Verbindung mit der Option -p (»--pass-through«) zum Kopieren von Dateien in ein
Verzeichnis:

user@sonne> find ~user/ doc| cpio -p/tmp/ user/ doc

Letzteres Kommando entspricht einem einfachen Kopierbefehl mittels cp, namlich »cp -r

~user/doc/* /tmp/user/doc«. Warum also so umstandlich? Durch die Kombination mit find ist »cpio« um einiges
flexibler. Die vielfaltigen Optionen von letzterem Kommando helfen ungemein, um tiefversteckte Dateien schnell
und selektiv zu finden. Das wirkt sich dann naturlich vorteilhaft auf »cpio« aus.

Zusatzliche Optionen zu den oben genannten sind die folgenden:

-m bzw. --preserve-modification-time

Zeitstempel bleiben erhalten

-v bzw. --verbose

Anzeige der gerade bearbeitende Datei

-d bzw. --make-directories

Notwendige Verzeichnisse werden erstellt

-H Format bzw. --format= FORMAT

Format des cpio-Archives (-H ustar : POS| X-tar Format)

dpkg - Paketverwaltung a'la Debian + 2 4

|Aufruf: dpkg [options]

Dieses Kommando steht nur den Benutzern von Debian-Linux zur Verfiigung. Es erledigt im Wesentlichen dieselbe
Funktionalitat wie das verbreitete rpm anderer Distributionen ((De)lnstallation, Versionskontrolle, Paketverwaltung,
Update), nur arbeitet es mit * .deb-Archiven zusammen.

Das Paketmanagement bleibt dem Administrator vorbehalten. Der »normale« Benutzer muss sich mit Abfragen zu
Paketinformationen begnligen.

Einen Uberblick uber alle installierten Pakete verschafft die Option -1, durch Anfligen eines Paketnamens
beschréankt sich die Ausgabe auf dieses.

user@sonne> dpkg -1 bash
Desired=Unknown/Install/Remove/ Purge/ Hold
| Status=Not/Installed/Config-files/ Unpacked/Failed-config/ Half-installed
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|/ Err?=(none)/Hold/Reinst-required/ X=both-problems (Status,Err: uppercase=bad)

||/ Name Version Description
+++ - - - - C-CCS-SCSCSC-SC-SC-oSC-SC-SC-D=D=DS=—=====-
ii bash 2.03-6 The GNU Bourne Again SHell

Eine Liste der in einem Paket enthaltenen Dateien bringt die Option -L zum Vorschein:

user@sonne> dpkg -L bash
/.
/bin

/bin/bash

/bin/rbash

/bin/sh

Jusr

/usr/bin

/usr/bin/bashbug

/usr/share

/usr/share/man
/usr/share/man/mani1
/usr/share/man/man1/builtins.1.gz
/usr/share/man/manl/sh.1.gz
/usr/share/man/manl/rbash.1.gz
/usr/share/man/manl/bash.1.gz
/usr/share/man/man1/bashbug.1.9z
/usr/share/man/man3
/usr/share/info

/usr/share/doc

/usr/share/doc/bash

Und schlieflich lasst sich mit der Option -S nach dem Paket suchen, in dem die angegebene Datei enthalten ist:

user@sonne> dpkg -S mcopy
manpages-de: /usr/man/de/manl/mcopy.1.9z

Der Dateiname darf die shellliblichen Metazeichen enthalten, allerdings missen diese vor der Interpretation durch
die Shell geschiitzt werden (z.B. durch Voranstellen des Backslash).

gzip - Dateien komprimieren + 2 4

|Aufruf: gzip [ -acdfhlLnNrtvVv19 ] [-S suffix] [ name ... ]

Diese GNU-Version des alt bekannten zip ist der Standardpacker unter Linux. Er basiert auf der Lempel-Ziv -
Kodierung (LZ77) und seine gepackten Dateien enden i.d.R. auf ».gz«.

user@sonne> gzip Linuxfibel.tar
user@sonne> s - Linuxfibel.tar.gz
-rw-r--r-- 1 user users 833729 May 23 14:07 Linuxfibel.tar.gz
user@sonne> gzip -l Linuxfibel.tar.gz
compressed uncompr. ratio uncompressed_name
833729 1914880 56.4% Linuxfibel.tar

Die Option »-l« aktiviert quasi den »gzip«-eigenen Taschenrechner, der die Kompressionsrate gleich mit ausgibt. In
diesem Fall sind es 56.4%.

Entpacken geschieht durch das Kommando »gzip -d« (»--decompress«) oder einfach mit gunzip :

| user@sonne> gunzip Linuxfibel.tar.gz

http://www:.linuxfibel.de/printversion/archiv.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:38:18



Nutzerkommandos - Archivierung Seite 5 von 8

|rpm - Der RedHat Package Manager + 2 +|

|Aufruf: rpm [options] |

Auf den ersten Blick ahneln die »rpm«-Pakete des RedHat Package Managers den hier behandelten tar oder zip-
Archiven. Sie bestehen genauso aus einer Sammlung von Dateien und Dateiinformationen. Allerdings steht eine
ganzlich andere Philosophie dahinter. Die durch rpm-Pakete installierten Dateien, sprich Programme,
Konfigurationsdateien, Bibliotheken u.a., werden in einer Datenbank fest gehalten. Hierdurch wird es erst moglich,
Paketzugehorigkeiten, Versionskontrolle, Aktualisierung und saubere (!) Deinstallation zu realisieren. Weiterhin
werden Abhangigkeiten von Paketen bericksichtigt.

Installation, Aktualisierung und Loschen von rpm-Paketen ist Aufgabe des Systemadministrators. Genauso fallt das

Erzeugen ebensolcher in seinen Aufgabenbereich. In diesem Kapitel, das auf die Belange eines Einsteigers geminzt
ist, soll nur auf die Abfrage von Paketen und Dateien eingegangen werden. Eine Abfrage, eine --query , entspricht

im Unix98 Standard der Option -q. Um bspw. herauszufinden, zu welchen Paket das Programm vi gehort, wird die

»Anfrage« mit einer zusatzlichen Option -f bzw. --file kombiniert:

user@sonne> rpm -qf / usr/ bin/ vi
vim-5.4-13

Im Paket »vim« ist dieser Editor zu finden. Dieses Paket selbst ist in der Version 5.4 Release 13 installiert. Bevor
genauer auf dieses Beispiel eingegangen wird, werden erst einmal die wichtigsten Optionen zur Paketabfrage
aufgelistet:

-l bzw. --list

Auflisten aller Dateien des Paketes

Informationen zum Paket

-R bzw. --requires

Zeigt alle benétigten Programme

-sbzw. --status

Zeigt Status aller Dateien des Paketes (normal, not installed oder replaced)

-a bzw. --all

Zeigt alle installierten Pakete an (ohne zusatzliche Paketangabe)

Welche Dateien sind durch das Paket »vim« installiert? Die Antwort verrat folgende Anfrage:

user@sonne> rpm -gl vim
/etc/vimrc

[usr/bin/rview

[usr/bin/rvim

[usr/bin/vi

[usr/bin/view

fusr/bin/vim
[usr/bin/vimtutor
fusr/bin/xxd

Welche Informationen Uber das Paket selbst sind verfligbar?

[ |
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user@sonne> rpm -gi vim

Name 1 vim Relocations: (not relocateable)

Version :5.4 Vendor: SUSE GmbH, Nuernberg, Germany
Release : 13 Build Date: Mon 08 Nov 1999 20:48:21 MET
Install date: Don 27 Jan 2000 16:59:31 MET Build Host: allen.suse.de

Group : unsorted Source RPM: vim-5.4-13.src.rpm

Size 1 3629468 License: 1999 - not specified

Packager : feedback@suse.de

Summary  : Vim

Description :

Vim (Vi Improved) is an almost compatible version of the UNIX editor vi
whereby almost every possible command can be performed using only ASClI
characters. Only the 'Q' command is missing (you don't need it). Many new features have
been added: multi level undo, command line history, filename

completion, block operations, editing of binary data, etc.

Vi is available for the AMIGA, MS-DOS, Windows NT, and various versions

of UNIX.

For SuSE Linux, Vim is used as /usr/bin/vi.

Authors:

Bram Moolenaar < mool@oce.nl>

Diese Abfragekommandos kénnen auch auf rpm-Pakte angewendet werden, die als Dateien vorliegen. Mit

user@sonne> rpm -gR TolleSoftware-1.00-2.i386.rpm

lasst sich erfragen, welche Programme bzw. Pakete notwendig flr die Installation dieser »tollen Software« sind.

tar - Das Standard-Archiv-Format 4+ 4+ 4

|Aufruf: tar [OPTION]... [Dateien]... |

Dieses Programm wurde urspringlich zur Verwaltung von Bandarchiven benutzt, daher auch der Name tar (tape
archiver). Der heutige Funktionsumfang ermdglicht ebenso das Schreiben zu archivierender Daten in Dateien oder
gar auf unformatierte Disketten (/dev/fd0)... Letzteres hat den grof3en Vorteil, dass die Daten unabhangig vom
Flesystem sind, d.h. jedes UNIX-Betriebssystem ware befahigt, auf die Daten zugreifen.

Folgende Optionen sind die Wesentlichsten zur Verwaltung von so genannten tar-Archiven:

-c bzw. --compress

Archivieren

-t bzw. --list

Anzeigen

-X bzw. --extract

Extrahieren

-r bzw. --append

Anfligen

-u bzw. --update

Austausch nur neuerer Dateien

--delete

http://www:.linuxfibel.de/printversion/archiv.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:38:18



Nutzerkommandos - Archivierung Seite 7 von 8

-f DATEI bzw. --file= DATEI

Archivdatei (auch /dev/fd0)

-C VERZEI CHNI S bzw. --directory= VERZEICHNI S

Ins VERZEICHNIS wechseln

-v bzw. --verbose

Ausfuhrlichere Anzeige

-M bzw. --multi-volume

Falls ein Band nicht reichen sollte

Um unser obiges Beispielarchiv der Linuxfibel zu erzeugen, wurden folgende Kommandos ausgefiuhrt:

# Zuerst in das Quellverzeichnis wechseln
user@sonne> cd ~ user/ doc/ linuxfibel

# Nun alle Dateien archivieren

user@sonne> tar -cf Linuxfibel.tar * .htm images/

Mit obigem Kommando werden alle Dateien mit der Endung ».htm« und das Verzeichnis »images« einschlieflich
Inhalt in der Datei »Linuxfibel.tar« archiviert.

Ob alles geklappt hat, verrét:

user@sonne> tar -tf Linuxfibel.tar

Bei zusatzlicher Verwendung der Option -v im obigen Kommando werden Information Uber Dateigrofien,
Eigentiimer, Zeitmarke und Zugriffsrechte mit angezeigt. Wenn nicht anders angegeben, RTFM, bleiben die
Dateiattribute erhalten.

Ohne Dateiangaben wird alles extrahiert. Betrifft dies nur bestimmte Dateien, so erfolgt dies wie folgt:

user@sonne> tar -xvf Linuxfibel.tar images/ * .gif

Normalerweise werden Archive mit »tar« nicht komprimiert. Man muss, wie in den Beispielen auf dieser Seite, das
Archiv explizit selbst packen. Das GNU-tar jedoch unterstiitzt folgende Packer mittels der aufgelisteten Optionen:

-z bzw. --gzip
9zip
-Z bzw. --compress

compress

-j bzw. --bzip2

bzip2 (bei alteren Versionen von tar | (grofRes i) anstatt j!)

user@sonne> tar -xzf Linuxfibel.tar.gz images/ * .gif

Anzumerken ist, dass in einem gepackten Archiv, auch wenn dies durch »tar« selbst komprimiert wurde, keine
Dateien hinzugefiigt, erneuert oder geléscht werden kdnnen. Dies kann nur im unkomprimierten tar-Archiv
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geschehen.

zip - Dateien komprimieren 1+ 2

Aufruf:  zip [-AcdDeEfFghjkILmogrRSTuvVwXyz@$] [-b path] [-n suffixes] [-t mmddyyyy] [-tt mmddyyyy] [ zipfile [ filel
file2 ...]] [-xi list]

Als letzten Archivierungs- und Kompressionstool sei hier zip erwahnt. Es ist kompatibel mit dem unter MS-Windows
weit verbreiteten »PKZI P« (Phil Katz ZIP) und kann daher gut zum Datenaustausch genutzt werden.

Um die Linuxfibel zu archivieren, wird folgendes Kommando aufgerufen:

user@sonne> cd ~ user/ doc/ linuxfibel

user@sonne> zip -r Linuxfibel.zip *

user@sonne> s -I Linuxfibel.zip

-rw-r--r-- 1 user users 990163 May 23 14:07 Linuxfibel.zip

Auch wenn die Online-Hilfe von zip (»man zip« oder »zip -h«) anderer Meinung ist, klappt das rekursive
Archivieren nur mit der Option -r und nicht mit »-R«. Gro3- und Kleinschreibung ist sowieso ein Problem bei
Kompatibilatsversuchen mit MS-DOS. Gut, dass es dafiir noch die Optionen »-L« und »-U« gibt, womit Klein- bzw.
GroR3schreibung erzwungen werden kann.

Die Kompressionsrate betragt im Beispiel 48.3%. Entpacken funktioniert mit unzip :

user@sonne> unzip Linuxfibel.zip

»unzip« ermoglicht ebenso das Betrachten des Archivinhalts. Hierzu ist die Option -t zu verwenden, die gleichzeitig
auch die einzelnen Dateien des Archivs testet.

user@sonne> unzip -t Linuxfibel.zip
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cd - Verzeichnisse wechseln

Nutzerkommandos -
Verzeichnisse kopieren

. file - Dateityp bestimmen

Da [e/en Und find - Dateien suchen
locate - Dateien suchen

In - Dateien linken

Verzerchnisse v

Ipc - Druckerstatus abfragen
Ipr - Dateien ausdrucken
Iprm - Druckauftrag Iéschen
Ipg - Auftrage der
Druckerwarteschlange
mkdir - Verzeichnis erstellen
mv - Dateien umbenennen
oder verschieben

pwd - Name des aktuellen
Arbeitsverzeichnisses
ausgeben

rm - Datei l6schen

rmdir - Verzeichnis léschen

whereis - Pfade zu
Programmen und Manuals
finden

which - Vollstandigen
Programmpfad ausgeben

cd - Verzeichnisse wechseln +

|Aufruf:  cd [P [dir]

Change Directory dient zum Wechsel des aktuellen Verzeichnisses. Wird dem Kommando kein Argument
mitgegeben, wechselt »cd« in das durch »$HOME« beschriebene Verzeichnis (HOME ist die Shellvariable, die den
Namen des Heimatverzeichnisses eines Benutzers enthalt):

user@sonne> pwd

/usr/lib

# Aufruf von »cd« ohne Argument und anschlieRende Ausgabe des aktuellen Pfadnamens
user@sonne> cd; pwd

/home/user

Beginnt das Argument mit einem Schrégstrich /, so handelt es sich um eine absolute Pfadangabe. »cd« versucht
den Pfad ausgehend von der Wurzel zu finden.

Alle anderen Argumente werden als relative Pfadangaben behandelt. Ist die Variable »$CDPATH« gesetzt, sucht
das Kommando zuerst in allen diesen Verzeichnissen nach dem durch das Argument beschriebene Verzeichnis. Erst
wenn es dieses dort nicht findet, sucht »cd« ausgehend vom aktuellen Verzeichnis. Die Verwendung der Variable
»$CDPATH« ist ungewohnlich und kann leicht zu Verwirrung fuhren.

user@sonne> cd / usr/ src; pwd
[usr/src

user@sonne> cd ../ ../ usr; pwd
[usr

user@sonne> export CDPATH="/:/var"
user@sonne> cd tmp; pwd
/tmp

Mittels symbolischer Links ist es moglich, auf Verzeichnisse zu verweisen, die an beliebigen Stellen im System
liegen. Normalerweise - bzw. mit der Option -L - folgt »cd« der logischen Struktur solcher Links auch »riickwarts«:
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user@sonne> Is -1/ usr/ dict
Irwxrwxrwx 1root root 10 Jan 27 17:21 /usr/dict -> share/dict

user@sonne> cd /usr/dict/../; pwd
[usr

Mit der Option -P weist man »cd« an, immer der physischen Verzeichnisstruktur zu folgen:

user@sonne> cd -P/usr/ dict/ ../ ; pwd
/usr/share
cp - Dateien und Verzeichnisse kopieren + 2 4

|Aufruf: cp [OPTIONEN]... QUELLE ZIEL

Mit dem Kommando cp lassen sich eine Datei in eine andere, mehrere Dateien in ein Verzeichnis oder ganze
Verzeichnisse kopieren. »cp« erwartet die Angabe von Quelle und Ziel und entscheidet anhand von Optionen und
Ziel, wie zu verfahren ist.

Ist Ziel ein existierendes Verzeichnis, so werden alle Quelldateien in dieses hinein kopiert. Ist Ziel ein unbekannter
Name, so wird die Quelle (nur eine einzige!) unter dem Namen kopiert. Die Rechte von Quelle werden dabei
Ubernommen.

Die wichtigsten Optionen sind:

-d
Links bleiben als Link erhalten
-f
Existierende Zieldateien werden Uberschrieben
-i
Nachfrage vor dem Uberschreiben existierender Zieldateien
-
Alle Dateien werden gelinkt, anstatt physisch kopiert
-p
Dateiattribute bleiben erhalten
-r
Dateien werden rekursiv kopiert
-R
Verzeichnisse werden rekursiv kopiert
-u

Existierende Zieldateien werden nur Uberschrieben, wenn die Quelldatei aktueller ist

# Einfaches Kopieren einer Datei
user@sonne> cp datei.txt file.txt
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# Rekursiv mit Unterverzeichnissen, bestehende Dateien tiberschreiben (force)
user@sonne> cp -Rf dir dest

# Nur neuere Dateien

user@sonne> c¢p -u dir dest

# Linken anstatt Kopieren

user@sonne> cp -1 dir dest

file - Dateityp bestimmen + 2 4

|Aufruf: file [ -vbczL ] [ -f namefile ] [ -m magicfiles ] file ...

Das Kommando versucht zu den als Argument Ubergebenen Dateinamen deren Typ zu bestimmen. Als erstes
untersucht file die Informationen, die der Systemruf stat() liefert. Hierzu zéhlen der Test, ob die Datei leer ist und
der Test, ob es sich um eine spezielle Datei handelt.

Ein zweiter Testlauf Uberprift die Existenz einer Magic Number . Programmdateien, Bilddateien, Sounddateien,
Datenbanken... beinhalten zumeist eine solche Identifizierung. Das Kommando »file« verwendet in der
Voreinstellung die Datei "/var/lib/magic" als Sammlung solcher Magic Numbers. Mit der Option -m < Magic-
Datei> kann eine andere Vergleichsdatei angegeben werden.

Schlief3lich versucht »file«, insofern es sich um eine ASClI-Datei handelt, die Sprache des Textes zu analysieren.
Allerdings ordnet das Kommando so ziemlich alles dem Englischen zu...

Wichtige Optionen sind -z, die »file« veranlasst, den Inhalt einer komprimierten Datei zu testen und -f < Datei> ,
wodurch die zu untersuchenden Dateinamen aus der angegebenen Datei entnommen werden (ein Name pro
Zeile).

user@sonne> file storage.htm
storage.htm: html document text

user@sonne> file werk.tgz
werk.tgz: gzip compressed data, deflated, last modified: Sun May 28 20:55:43 2000, os: Unix

user@sonne> file -z werk.tgz
werk.tgz: GNU tar archive (gzip compressed data, deflated, last modified: Sun May 28 20:55:43 2000, os: Unix)

user@sonne> file / bin/ Is
/bin/ls: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1, dynamically linked (uses shared libs), stripped

find - Dateien suchen 4+ 4+ 4

|Aufruf:  find [PFAD...] [AUSDRUCK...]

find ist ein &uRerst méachtiges Instrument zum Suchen von Dateien. Mit PFAD kann dem Kommando ein beliebiges
Startverzeichnis fur die Suche angegeben werden. Fehlt die Angabe, startet das Kommando im aktuellen
Verzeichnis. Allerdings ist der Verzicht auf die Pfadangabe nur bei der GNU-Version (also unter Linux) des
Kommandos gestattet, deswegen empfiehlt es sich, die Angabe immer vorzunehmen.

find durchsucht in der Voreinstellung rekursiv alle Unterverzeichnisse. Deshalb lassen sich die Anzahl der Ebenen
(Option --maxdepth Anzahl ) beschranken. »Anzahl=1« bedeutet dabei die Suche einzig im angegebenen
Verzeichnis.

Die gebrauchlichste Methode wird die Suche nach Dateien mit einem bestimmten Namen sein. Die Option -name
Dateiname ermdglicht dies. Dateiname kann dabei die Shell-Metazeichen zur Dateinamenserweiterung
enthalten, in dem Falle muss der Name vor der Auswertung durch die Shell geschiitzt werden, indem er in
Anfuhrungsstriche (doppelt/einfach) eingeschlossen wird.

user@sonne> find / usr -maxdepth 3 -name "XF*"
/usr/ X11R6/bin/ XF86_Mach64
/usr/X11R6/bin/ XF86Setup
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Jusr/X11R6/bin/ XF86_VGA16
/usr/X11R6/bin/ XFCom_Cyrix
Jusr/ X11R6/bin/ XFCom_Matrox
/usr/ X11R6/bin/ XFCom_ Trident

Dateien verfligen Uber viele Eigenschaften. Sie haben einen Besitzer, Rechte, mehrere Zeitstempel, einen Typ,
usw. Fur jede dieser Eigenschaften existieren Optionen, mit denen sich gezielt Dateien bestimmter Charakteristik
herausfischen lassen. Die Optionen sind u.a:

-amin Minuten

Findet Dateien, auf die vor Minuten zugegriffen wurden. Um bspw. alle Dateien zu finden, deren Zugriff vor
bis 8 Minuten geschah, kénnen die Angaben kombiniert werden: "-amin +2 -amin -8".

-atime Tage

Findet Dateien, auf die vor 7agen zugegriffen wurden (zur Angabe von Bereichen siehe Option "amin")

-empty

Findet leere Dateien (GroRRe O Bytes)

-group Gruppe

Findet Dateien, die zur Gruppe (Nummer oder Name) gehoren

-iname Name

Findet Dateien mit Name, wobei Grof3- und Kleinschreibung keine Rolle spielen

-links Anzahl

Findet Dateien, auf die Anzahl fester Links zeigen

-mtime Tage

Findet Dateien, die vor 7agen geéndert wurden (zur Angabe von Bereichen siehe Option »amin«)

-name Name

Findet Dateien mit Name

-path Name

Findet Dateien mit Name, wobei Name auch Pfadangaben enthalten kann ("*/include/*.h")

-perm Modus

Findet Dateien, deren Rechte exakt dem angegebenem Modus entsprechen (Angabe numerisch oder
symbolisch)

-perm -Modus

Findet Dateien, bei denen mindestens die durch Modus angegebenen Rechteflags gesetzt sind

-perm + Modus

Findet Dateien, bei denen mindestens eines der durch Modus angegebenen Rechteflags gesetzt ist

-regex Muster
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-size Number[Einheit]

Findet Dateien einer bestimmten Dateigrof3e. In der Voreinstellung ist die »Einheit« 512 Byte grof3e Blocke,
bei Number=1 werden alle Dateien mit einer GréR3e zwischen 1 und 512 Bytes gefunden. Als Einheit kann
stehen: b fir 512 Byte-Blocke (Voreinstellung), ¢ fur 1 Byte-Blocke, k fur Kilobyte-Blécke und w fur 2 Byte-

Blocke.

-type Typ

Findet Dateien eines bestimmten Types: b Blockdevice, ¢ Zeichenweise arbeitendes Device, d Verzeichnis,
FHfo-Datei, f "normale" Datei, | symbolischer Link und s Socket.

-user Nutzer

Findet Dateien des "Nutzers" (UID oder Nutzername)

Betrachten wir Beispiele zur Anwendung einiger der Suchkriterien:

# Um die nachfolgende Suche erfolgreich enden zu lassen, manipulieren wir mit Hilfe von "touch" die Zugriffszeiten einiger
Dateien, anschlieRend suchen wir alle Dateien, auf die in der letzten Minute zugegriffen wurde
user@sonne> touch sax*; find . -amin 1

./saxsys.tgz

.Isax_logo.gif

# Alle Dateien im Verzeichnis /tmp, die »user« gehdren
user@sonne> find /tmp/ -user user 2>/ dev/ null
/tmp/kfm-cache-500

/tmp/kfm-cache-500/index.html
/tmp/kfm-cache-500/index.txt
/tmp/acout.1364.NHKnJh

/tmp/acin.1364.c36auh

# Dateien im Verzeichnis /usr mit 43 harten Links darauf
user@sonne> find /usr/ -links 43 2>/ dev/ null
{usr/include

{usr/share

In den Ausgaben wurden die Fehler nach "/dev/null" verschoben, da find natlrlich nur Verzeichnisse unter die
Lupe nimmt, zu dessen Zugang der Benutzer berechtigt ist.

Die Flle der Ausgaben von find lasst rasch den Wunsch nach detaillierteren Suchkriterien aufkeimen. Das
Kommando hélt logische Operatoren bereit, um verschiedene Kriterien miteinander zu verknipfen. Die Wichtigsten

sind:

( Ausdruck )

Zur vorrangigen Bewertung des geklammerten Ausdrucks

I Ausdruck

Negiert das Suchkriterium

Ausdruckl -a Ausdruck?2

Beide Kriterien mussen zutreffen (das "-a" kann entfallen)

Ausdruckl -o Ausdruck?2

Eines der Kriterien muss stimmen, ist »Ausdruckl« wahr, wird »Ausdruck2« nicht ausgewertet
Ein Beispiel soll die Anwendung demonstrieren:
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# Suche nach ausfiihrbaren Dateien (keine Verzeichnisse), die »user« gehdren
user@sonne> find . -maxdepth 1 \! -type d -a -perm + 111 -a -use r user
J.Xinitrc

./ .xsession

./dialog

JIselfeditor.pl

Erlauterung: Die Suche wurde auf das aktuelle Verzeichnis beschrankt "-maxdepth 1", Verzeichnisse
ausgeschlossen "\! -type d" (das "!" ist ein Sonderzeichen der Shell, deswegen muss die Auswertung durch die
Shell verhindert werden). Es sollen alle Dateien gefunden werden, bei denen mindestens in einer Rechtegruppe das

x-Hag gesetzt ist "-perm + 111" und die »user» gehéren "-user user". Die Suchkriterien sind jeweils per UND zu
verknupfen.

Da find rekursiv alle Unterverzeichnisse (eventuell bis zu einer bestimmten Tiefe) durchsucht, kann die Ausfiihrung
sehr langwierig werden. Es besteht aber die Mdglichkeit, eine Suche abzubrechen, sobald im Verzeichnis- oder
Dateinamen eine bestimmtes Textmuster enthalten ist. Dem jeweiligen Suchkriterium ("-name" oder "-path") ist die
Option -prune hinten an zu stellen:

# Anzeige alle Dateien "-print", deren Name nicht mit einem Punkt beginnt
user@sonne> find . -path ./ .*' -prune -o -print

.Insmail
Jiglinux.tgz
linuxbuch

Schlieflich wiinscht man sich, mit der gefundenen Datei etwas anstellen zu kénnen, d.h. die gefundene Datei durch
ein Kommando zu schleusen. Mit der Option -exec Kommando(s) {} ; wird in jedem Schritt die gefundene Datei
der Reihe nach mit den angegebenen Kommandos bearbeitet. Die geschweiften Klammern dienen dabei als
Platzhalter, der den aktuellen Dateinamen enthéalt. Das Semikolon schlief3t die exec-Option ab:

# Suche nach leeren Dateien und zeige diese mittels "Is -I" an
user@sonne> find ./ bsp/ -empty -execlIs-I\{\} \;

insgesamt 0
insgesamt O
-rw-r--r-- 1 user users 0 Jun 16 09:30 ./bsp/lib/bla/file
-rw-r--r-- 1 user users 0 Jun 16 09:30 ./bsp/lib/foo/file

Bemerkung: Die Maskierung der geschweiften Klammern und des Semikolons ist entscheidend, da diese sonst
von der Shell substituiert werden (ein Semikolon wird bspw. entfernt). Auch muss zwischen schlie3ender Klammer
und Semikolon ein Leerzeichen stehen!

locate - Dateien suchen 4+ 4+ 4

|Aufruf: locate [-d path] pattern...

Das Kommando dient zum schnellen Auffinden von Dateien. Dabei kann die zu suchende Datei die Shell-iblichen

Metazeichen "*", "?' und "[...]" enthalten. »locate« schreibt dann alle, dem Suchmuster entsprechenden Dateien
auf die Standardausgabe.

Um effizient zu arbeiten, durchsucht »locate« nicht die Verzeichnisse, sondern schaut in einer Datenbank
(Voreinstellung ist / var/ lib/ localedb ) nach. Die Aktualisierung der Datenbank kann mit dem Kommando

updatedb erfolgen. Mit der Option "-d <pfad>" kann ein anderes, die Datenbank enthaltendes Verzeichnis
angegeben werden.

user@sonne> locate * atedb
/usr/bin/updatedb

/usr/lib/ pgsql/bin/createdb
/var/lib/locatedb

http://www.linuxfibel.de/ printversion/file+ dir.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:39:00



Nutzerkommandos - Dateien und Verzeichnisse Seite 7 von 15

|In - Dateien linken 4+ 2 +|

|Aufruf: In [OPTION]... TARGET [LINK_NAME] |

Mit dem Kommando In erzeugt man »Verweise« auf Dateien. D.h. man erzeugt einen neuen Namen fir eine
bestehende Datei oder Verzeichnis und greift Gber diesen auf die Datei bzw. das Verzeichnis genauso zu, als wirde
man den originalen Namen verwenden.

Der Vorteil von Links liegt sicherlich im Ersparnis an Speicherplatz. Jede Datei wird nur noch einmal auf der
Festplatte abgelegt. Mit Links ist es moglich, dass Dateien in einem lokalen Verzeichnis erscheinen, obwohl sie
physisch ganz woanders, sogar auf einem entfernten Rechner liegen kénnen.

Vorsicht ist allerdings beim Modifizieren der Dateien geboten. Im Falle einer Kopie bleibt im Falle eines Fehlers das
Original erhalten. Bei einem Link manipuliert man immer das einzige Original!

Es existieren zwei Arten von Links, die sich in der internen Realisierung durch das Dateisystem unterscheiden und
damit Konsequenzen in der Verwendung nach sich ziehen.

Vereinfacht ausgedriickt werden Verwaltungsinformationen aller Dateien in Unix-Systemen in so genannten Inodes
gespeichert und die Daten selbst in den Datenblocken. Diese Inodes besitzen eine fir das jeweilige Dateisystem
eindeutige Nummer. Ein Verzeichnis ist in Unix eine Datei, deren Daten die enthaltenen Dateinamen zusammen mit
ihrem Speicherplatz sind.

Ein fester Link ist ein neuer Verzeichniseintrag in einer Verzeichnisdatei, wobei der neue Dateiname gemeinsam
mit der Inode-Nummer der originalen Datei gespeichert wird. Feste Links dirfen nur von Root auf Verzeichnisse

angewandt werden. AuRerdem sind sie nur flr Dateien desselben Dateisystem mdglich (Eindeutigkeit der Inode-
Nummern).

Ein symbolische Link wird im Verzeichniseintrag als Linkname und Inode-Nummer eines neuen Inodes abgelegt,
welcher den vollstandigem Zugriffspfad zur originalen Datei beinhaltet, deshalb kann er »Uberall« hin zeigen.

Um einen Link zu einer Datei eines anderen Verzeichnisses unter dem selben Namen anzulegen, ist dem nur die zu
linkende Datei anzugeben:

# Fester Link

user@sonne> In / etc/ XF86 Config

# Symbolischer Link

user@sonne> In -s/ etc/ lilo.conf

user@sonne> |Is -1 XF86 Config lilo.conf

-fw-r--r-- 2 root root 3799 Jun 2 12:20 XF86Config

Irwxrwxrwx 1 user users 14 Jun 16 15:34 lilo.conf -> /etc/lilo.conf

Der Unterschied zwischen festem und symbolischem Link wird in der Ausgabe des Kommandos Is -I nochmals
deutlich. Im ersten Fall (fester Link) zeigen sich exakt die selben Rechte / der selbe Besitzer... wie die originale
Datei. Das ist ja auch nicht verwunderlich, werden die Information doch aus dem selben Inode entnommen. Im
zweiten Fall hingegen gehort der Link nun user und besitzt alle Rechte. Dies ist legitim, da der Zugriff auf den Link
jedem gestattet sei, der Zugriff auf das Original aber anhand dessen verifiziert wird.

Dem Kommando In kénnen mehrere zu linkende Dateien angegeben werden. Dabei muss die letzte Angabe ein
Verzeichnis sein. In diesem werden nachfolgend alle Links erzeugt.

Von den Optionen verdienen sich das Pradikat »Besonders niitzlich« -b, das im Falle existierender Linkziele diese
unter dem Namen »<Linkziel>~« sichert, -d, das Root ermachtigt, ein Verzeichnis »hart« zu linken und -f, um
existierende Ziele ungefragt zu Uberschreiben (das Gegenstiick ist "-i").

Is - Verzeichnisinhalte auflisten 4+ + 4

I |
http://www.linuxfibel.de/ printversion/file+ dir.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:39:00



Nutzerkommandos - Dateien und Verzeichnisse Seite 8 von 15

Aufruf: IS [OPTION]... [DATHEI]...

Ohne Argumente aufgerufen, gibt Is eine Liste der »sichtbaren« Dateien und Verzeichnisse des aktuellen
Verzeichnisses aus. Sichtbar bedeutet dabei, dass der Dateiname nicht mit einem Punkt beginnt (das ist der
einzige Weg, um Dateien zu »verstecken«).

Mit der Angabe von »DATEI« kann die Ausgabe auf bestimmte Dateien beschrankt oder flr andere Verzeichnisse
vorgenommen werden. »DATEIl « kann dabei die shellliblichen Metazeichen enthalten.

# Dateien im Verzeichnis /usr/doc/howto
user@sonne> |s/ usr/ doc/ howto/

de en

# Dateien in /etc, die ein Xim Namen enthalten
user@sonne> Is/ etc/ * X*

/etc/ XF86Config /etc/ XF86Config.vm

/etc/ X11:
wmconfig

Das letzte Beispiel zeigt etwas mehr an, als wir vielleicht erwartet hatten... und zwar den Inhalt des Verzeichnisses
"/etc/ X11". Der Grund ist, dass die Shell die Expansion des Metazeichens * vornimmt und dem Kommando Is u.a.
das Verzeichnis "/etc/X11" als Argument mitgibt. Findet Is nun ein Verzeichnis als Argument vor, wird es dessen
Inhalt auflisten. Allerdings lasst dich dieses Verhalten mit der Option -d unterdricken.

user@sonne> Is-d/etc/ * X*
/etc/ X11 /etc/ XF86Config /etc/XF86Config.vm

Die Optionen beeinflussen in erster Linie die Fille an Informationen, die das Kommando Is zu den Dateien anzeigt.
Eine Auswahl an Optionen sei tabellarisch angefihrt:

-a

Anzeige aller Dateien (einschlieR3lich der "versteckten™)
-d

Zeigt bei Unterverzeichnissen nur deren Namen, nicht deren Inhalt an (Siehe letztes Beispiel)
-i

Anzeige des Speicherplatzes (Inodenummer) einer Datei
-

Anzeige von Namen, Typ, Rechten, Anzahl der Hardlinks, Besitzer, Gruppe, Grol3e, Zeitmarke
-t

Anzeige nach Zeitmarke sortiert
-F

Kennzeichnet Dateitypen durch Anhangen eines Symbols. Die Markierung kann bei monochromen Monitore
bzw. X-Servern sinnvoll sein.

* Ausfiihrbare Datei
/ Verzeichnis

@ Symbolischer Link
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| Named pipe (FiFo)

Socket

nichts "Normale" Datei

-I MUSTER

(GroRes i) Dateien, deren Namen mit dem Muster Ubereinstimmen, werden von der Anzeige ausgeschlossel

Nach Dateigrof3e sortierte Ausgabe

--color

Farbliche Kennzeichnung des Dateityps. Welcher Typ mit welcher Farbe dargestellt wird, steht in der Datei
"/etc/DIR_COLORS'.

Zum Abschluss noch einige Anwendungsbeispiele:

user@sonne> Is -1/ boot/ v*
-rw-r--r-- 1 root root 716916 Dec 14 1999 /boot/vmlinuz
-rw-r--r-- 1 root root 667293 Nov 19 1999 /boot/vmlinuz.old

user@sonne> Is -i/ boot/ ?y*
16 /boot/System.map

user@sonne> |s --color
desktop.gif
filesystem.gif

user@sonne> s -1 'gif’
user@sonne> Is-F/dev/ | head -5

3dfx
0@
1@
2@
3@

Ipc - Druckerstatus abfragen + 2 4

|Aufruf: Ipc [command [argument ...]]

Das Line Frinter Control Programm dient dem Administrator zum Manipulieren der Druckerwarteschlange. Dem
»normalen« Benutzer steht einzig die Moglichkeit zur Abfrage derer zur Verfligung.

Wird Ipc ohne Argumente aufgerufen, geht es in den interaktiven Modus und wartet auf weitere
Kommandoeingaben. Dieser Modus kann durch Eingabe von quit oder exit beendet werden. Alle Kommandos, die
Ipc versteht, lassen sich ebenso als Argument auf der Kommandozeile angeben. Das Programm wird den Befehl
bearbeiten und anschlief3end terminieren.

user@sonne> Ipc

Ipc> status

ascii:
queuing is enabled
printing is enabled
no entries
no daemon present
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Ip:
queuing is enabled
printing is enabled
2 entries in spool area
no daemon present
raw:
queuing is enabled
printing is enabled
no entries
no daemon present
Ipc> help
Commands may be abbreviated. Commands are:

abort enable disable help restart status topq ?
clean exit down quit start stop up

Ipc> abort Ip

?Privileged command

Ipc> exit

user@sonne>

Neben dem Beenden und Aufruf der Hilfe steht dem Benutzer nur status zur Anzeige der
Warteschlangeneigenschaften zur Verfligung.

Ipr - Dateien ausdrucken + 2 4

Aufruf:  lpr [-Pprinter] [-#num] [-C class] [-Jjob] [-T title] [-U user] [-i [numcols]] [-1234 font] [-wnum] [-cdfghlnmprstv]
[name ...]

Zum Drucken von Dokumenten von der Konsole aus, dient das Kommando Ipr (auch grafische Anwendungen
nutzen intern dieses Kommando). Ipr flgt einer Druckerwarteschlange einen neuen Auftrag hinzu und informiert
anschlieRend den Druckerdaemon. Der Druckjob wird in die mit -P Druckername angegebene Warteschlange
oder, wenn die Option nicht angegeben wurde, in die Standard-Druckerschlange, die mit Hilfe der
Umgebungsvariablen »$PRINTER« gesetzt wird, eingereiht.

# Default-Drucker

user@sonne> lpr beispiel.txt

# Drucker mit dem Namen »remotelp«
user@sonne> lpr -Premotelp beispiel.txt

Das obige Vorgehen funktioniert meist erst nach dem Einrichten des Druckers, das aber nicht Bestandteil dieses
Abschnitts sein soll. »Meist« steht hier bewusst, da im Falle, dass die zu druckende Datei Daten in einem fur den
Drucker verstandlichen Format beinhaltet (und der Druckerdaemon aktiv ist), dieses durchaus gelingen kann. Im
Normalfall missen die Daten aber erst aufbereitet werden, was bei geeigneter Druckerkonfiguration flr den
Benutzer transparent geschieht.

Ipr bietet aber eine Reihe von Optionen, die dem Kommando Informationen Uiber das konkrete Datenformat
mitteilen, zum Glick muss sich der Benutzer, vorausgesetzt der Administrator hat seine Hausaufgaben erledigt, um
solche kryptischen Angaben nicht kiimmern.

Dennoch existieren ein paar Optionen, die nutzliche Effekte hervorzaubern:

-h
Oft werden intern Dokumente so aufbereitet, dass sie noch eine Statusseite enthalten, die u.a. die Anzahl ¢
Seiten des Jobs, den Auftraggeber, die Druckkosten usw. beschreibt. Der Druck dieser Seite kann mit der
Option "-h" unterbunden werden.

-m

Wenn der Auftrag ausgedruckt wurde, wird der Auftraggeber per Mail benachrichtigt... das spart manchen
zum Druckerraum...
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-S

Die zu druckende Datei wird nicht ins Spoolverzeichnis kopiert sondern symbolisch gelinkt. Das ist hilfreich,
wenn die Festplatte mit dem Spoolverzeichnis wenig freien Speicherplatz bietet.

Der Ausdruck erfolgt auf dem angegebenen Drucker ("-Panderer_Drucker") anstatt auf dem default-Drucke

Weitere Optionen ermdglichen den mehrfachen Ausdruck eines Dokuments -# Anzahl , die Anderung der
Zeilenbreite -wBreite , das Einrlicken der Ausgabe -i Spalte und Manipulationen der Statusseite, z.B. erzwingt -j
Titel einen anderen Titel (sonst erster Dateiname).

Iprm - Druckauftrag l6schen

|Aufruf: Iprm [-Pprinter] [-] [job # ...] [user ...]

Iprm ist die einzige Mdglichkeit fi r den normalen Benutzer, einen Druckjob aus der War
entfernen. Mit dem Aufruf Iprm - I6scht ein Nutzer
des default-Druckers. Mit -P Druckername kann er ei

teschlange zu
alle eigenen Auftrage aus dem Spool-Verzeichnis
nen anderen als den voreingestellten Drucker

auswahlen. Die Nummer eines Druckjobs verrat u.a. e in Aufruf des Kommandos Ipq. Mit dieser
Nummer kann ein einzelner Job (oder mehrere) geziel t entfernt werden:

user@sonne> Ipq

Ip is ready and printing

Rank Owner Job Files Total Size

active user 14 Dbeispiel.txt 146 bytes

1st user 15 beispiel.txt 146 bytes

user@sonne> lprm 14

dfAOl4sonne dequeued

cfAO14sonne dequeued

user@sonne> Ipq

Ip is ready and printing

Rank Owner Job Files Total Size

1st user 15 beispiel.txt 146 bytes

Ipg - Auftrage in der Druckerwarteschlange aufliste n + 2 4

|Aufruf: Ipg [-1] [-Pprinter] [job # ...] [user ...]

Line printer queue ist das Kommando, um die noch ausstehenden Druckau
Druckerwarteschlange anzusehen. Ohne Argumente aufg
Druckers angezeigt:

ftrage in einer
erufen, werden alle Auftrage des » default«-

user@sonne>
no entries
user@sonne> lpr beispiel.txt; Ipq
Ip is ready and printing

Rank Owner Job Files

1st user 15 beispiel.txt

Ipq

Total Size
146 bytes

Befinden sich weitere Drucker im System (z.B. Netzw
Druckername die Warteschlange des benannten Drucker
Nutzerkennzeichens werden nur die Auftrage dieses B
Ausgabe »aller« I nformationen zum Druckjob, wahrend
werden, wie auf eine Zeile des Terminals passen.

erkdrucker) kann mit der Option -P
s betrachtet werden. Mit Angabe eines
enutzers angezeigt und die Option -I fihrt zur
sonst nur so viele I nformationen angezeigt

user@sonne> Ipq
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no entires
user@sonne> lpr -T "Ein anderer Titel" beispiel.txt; Ipqg -Plp - |
Ip is ready and printing

user: active [job 014sonne]
beispiel.txt 146 bytes
user: 1st [job 015sonne]
beispiel.txt 146 bytes
mkdir - Verzeichnis erstellen + 24

|Aufruf: mkdir [OPTION] DIRECTORY...

Mit mkdir lassen sich neue Verzeichnisse erzeugen. Dabei gelten die durch umask vorgegebenen
Rechte, aulRer, dem Kommando wird mittels der Option -m eine andere Rechtemaske mitgegeben.

Das Kommando weigert sich, wenn ggf. die Elternverz  eichnisse nicht existieren. I n solchen Féllen
kann mit der Option -p das automatische Erzeugen fe  hlender Ubergeordneter Verzeichnisse
erzwungen werden.

# Einfaches Erzeugen eines neuen Verzeichnisses:

user@sonne> mkdir ~/ testdir

# Mit anderen Rechten als den durch umask vorgegebenen:
user@sonne> mkdir -m 777 ~/ testdir

# Falls Ubergeordnetes Verzeichnis nicht existiert, soll es angelegt werden:
user@sonne> mkdir -p ~/ parent/ child/ testdir

mv - Dateien umbenennen oder verschieben 4+ 4+ 4

Aufruf:  mv [OPTION]... QUELLE ZIEL

Mit dem Kommando mv lassen sich eine einzelne Datei en und ein einzelnes Verzeichnis umbenennen
oder Datei(en) bzw. Verzeichnis(se) in ein Zielverz eichnis verschieben.

mv erkennt aus dem Kontext, welche Aktion vorzunehm en ist. Die Optionen sind:

-b
Existiert eine Zieldatei bereits, wird diese gesich ert (Name: "< Zielname> ~")
-i
Nachfrage vor Uberschreiben einer existierenden Zie  Idatei
-f
Uberschreiben einer existierenden Zieldatei ohne Na  chfrage
-u

Uberschreiben alterer existierender Zieldateien

Zum Abschluss einige Beispiele:

# Einfaches Umbenennen (Ziel ist eine Datei)

user@sonne> mv foo bla

# Einfaches Verschieben (Ziel ist ein existierendes Verzeichnis)
user@sonne> mv bla/tmp
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# Umbenennen und Verschieben (Ziel ist eine Datei in einem existierenden Verzeichnis)
user@sonne> mv /tmp/ bla ~/foo

pwd - Name des aktuellen Arbeitsverzeichnisses ausg  eben + 2 4

|Aufruf: pwd [OPTION]

Das Kommando gibt den vollstandigen Namen des aktue llen Verzeichnisses aus. Einzige Optionen
sind --help und --version.

user@sonne> cd /usr/ X11R6/ bin
user@sonne> pwd
fusr/X11R6/bin

rm - Datei l6schen 4+ 4+ 4

Aufruf:  rm [OPTION]... DATEI...

Das Ldschen von Dateien unter Unix reduziert sich m it dem Kommando rm auf des Entfernen des
Verzeichniseintrages und Freigabe der von den Datei  en allokierten Datenbldcke. Da diese Blécke nun
nicht mehr einzelnen Dateien zugeordnet werden kénn en, ist die Konsequenz, dass einmal entfernte
Daten nicht wieder hergestellt werden kénnen (prinz ipiell ist eine Restauration moglich, aber das ist
Thema des Profiteils).

Der Benutzer sollte also beim Loschen von Daten Vor  sicht zum obersten Prinzip erheben.

rm entfernt alle als Argument angegebenen Daten. Be  sitzt man flr eine Datei keine
Schreibberechtigung, fordert rm eine nochmalige Bes tatigung des Loschens. | st man der Eigentimer
der Datei, oder befindet sich die Datei in seinem H eimatverzeichnis, so kann eine

» schreibgeschitzte« Datei entfernt werden (Ausnahme : Dateiattribute ).

user@sonne> |Is -l foo

-r--r--r-- 1 user users 0 Jun 17 10:05 foo
user@sonne> rm foo

rm: schreibgeschitzte Datei »foo« entfernen? y

Mit der Option -f ( force) kann die obige Nachfrage unterdriickt werden, mit -i (/nteractive ) muss jede
zu léschende Datei bestatigt werden.

I m Unterschied zum spéater beschriebenen Kommando rmdir vermag rm in Verbindung mit der Option
-r (recursive ) auch nicht leere Verzeichnisse zu entfernen.

Beginnt ein Dateiname mit einem Minus, wirde rm die  ses als Option betrachten und vermutlich mit
einer Fehlermeldung den Dienst quittieren. Dem Komm ando muss in solchen Fallen explizit das Ende
der Optionen bekannt gegeben werden, indem zwei Min  us die Liste der Dateinamen einleiten:

user@sonne> rm -minus_name

rm: Unglltige Option -- »m«

Versuchen Sie ~ »rm --help« flr weitere Informationen.
user@sonne> rm -- -minus_name

Das im letzten Absatz beschriebene Problem mit den Dateinamen kann bei fast allen Kommandos wie
beschrieben geldst werden.

rmdir - Verzeichnis léschen 4+ 4+ 4
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Aufruf:  rmdir [OPTION]... DIRECTORY...

Das Kommando |6scht leere Verzeichnisse. Zum Entfer nen nichtleerer Verzeichnisse kann das
Kommando rm genutzt werden.

Mit der Option -p kbnnen Ubergeordnete Verzeichniss e entfernt werden. Auch hier gilt, dass diese
leer sein mussen.

user@sonne> rmdir Nicht_leeres_Verzeichnis
rmdir: Nicht_leeres Verzeichnis: Das Verzeichnis ist nicht leer

user@sonne> rmdir dir/ subdir/ subsubdir
user@sonne> rmdir -p dir/ subdir

whereis - Pfade zu Programmen und Manuals finden + 2 4

|Aufruf: whereis [ -bmsu ] [ -BMS directory... -f ] filename ...

whereis gibt zu einem gegebenem Programmnamen den Z  ugriffspfad, das zugehoérige Manual und -
fallsinstalliert - das Verzeichnis der Quelldateien an. Das Kommando d  urchsucht hierzu die typischen
Verzeichnisse, wo z.B. ein Kommando gespeichert sei  n kdnnte.

user@sonne> whereis whereis
whereis: /usr/bin/whereis /usr/man/manl/whereis.1.gz

Mit Optionen kann die Ausgabe eingeschrankt werden. So gibt "-b" nur den Pfad zum Kommando an,
"-m" zeigt die Hilfedatei und "-s" die Programmsour cen.

user@sonne> whereis -s whereis
whereis:

Der Suchraum des Kommandos kann eingeschrankt werde n. Die Option "-B < Suchpfade>" weist
»whereis« an, nur in den angegebenen Verzeichnissen nach Binaries zu suchen. "-M" betrifft die
Manual-Suchpfade und "-S" die der Sourcen. Werden d iese Optionen verwendet muss hinter der
letzten Pfadangabe die Option "-f' stehen, um »wher  eis« das Ende mitzuteilen.

which - Vollstandigen Pfad zu einem Programm ausgeb  en 1+ 2

|Aufruf: which progname ...

Das Kommando zeigt den vollstandigen Zugriffspfad z u einem Kommando an, indem es das
Kommando anhand der » PATH«-Variable sucht. Das Komm  ando ist vor allem hilfreich, wenn man
sich nicht sicher ist, ob ein Kommando das richtige ist.

user@sonne> which whereis
[usr/bin/whereis

user@sonne> which which
user@sonne> echo $?

0

user@sonne> which gibts_nicht
user@sonne> echo $?

1

Gibt das Kommando nichts aus, wurde entweder das Ko mmando nicht gefunden oder es handelt sich
um ein Shell-builtin-Kommando (Vergleiche auch Arten von Kommandos ). Im ersten Fall ist der
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Rlckgabewert »-1«, sonst » 0«.
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apropos - Manual Kurzinfos

Nutzerkommanaos -

Seiten

. man - Betrachten der Manual
Hilfe
whatis - Manual Kurzinfos

apropos - Manuals inklusive deren Kurzbeschreibung anzeigen +

|Aufruf: apropos [-dhV] [-e|-w]|-r] [-m SYSTEM[,...]] [-M PFAD] MUSTER

Die Manual Pages enthalten stets eine Zeile mit einer Kurzbeschreibung des Inhalts. apropos durchsucht diese
Beschreibungen und den Namen des Manuals nach dem »Muster« und gibt Ubereinstimmende Zeilen aus.

Wichtige Optionen steuern die Bewertung des Musters. Das Muster muss exakt Ubereinstimmen, wenn die Option -
-exact verwendet wird (die Option "-e" funktioniert bei manchen Implementierungen nicht). Es kann mit der
Option -r Regulare Ausdriicke enthalten (dies ist die Voreinstellung). Und mit der Option -w werden auch
enthaltene Wildcards interpretiert.

In welchen Pfaden das Kommando nach den Manuals sucht, wird tber die Umgebungsvariable "$MANPATH" oder
mittels der Angabe der Suchpfade auf der Kommandozeile ("-M Pfad(e)") bestimmt.

In heterogenen Netzwerkumgebungen sind haufig Manual-Beschreibungen zu Befehlen verschiedener Unix-
Systeme installiert. Mit "-m System[, System]" kann apropos angewiesen werden, die Manuals zu diesem Unix-
System zu durchsuchen. Wird die Option nicht verwendet, wird der Inhalt der Variable »$SYSTEM« benutzt.

user@sonne> apropos --exact print*
print*: nichts passendes.

user@sonne> apropos --exact printf

printf (1) - format and print data
printf (3) - formatted output conversion
printf (1) - format and print data
printf (3) - formatted output conversion

user@sonne> apropos --exact -w [fs]printf

fprintf (3) - formatted output conversion
sprintf (3) - formatted output conversion
fprintf (3) - formatted output conversion
sprintf (3) - formatted output conversion
info - Betrachten der | nfo-Seiten + 2 4

|Aufruf: info [OPTION].... [INFO-FILE [MENU-ITEM...]]

Die Hilfe im Info-Format soll(te) einmal die Manual Pages abldsen. Ihr Vorteil sind die enthaltenen Verweise zu
andern Info-Seiten, denen man in der Manier eines Hyperlinks folgen kann. Eine Info-Seite bezeichnet man auch
als Knoten (Node). Uber einen Verweis gelangt man dann zu einem anderen Knoten...

Von der verschiedenen Optionen seien nur --directory < PFAD> und --output DATEIl erwéahnt. Erstere
veranlasst info , neben den Pfaden der Variablen »$INFOPATH« auch die angegebenen Pfade nach Eintragen zu
durchsuchen. Die zweite Option schreibt die Ausgabe des Knotens in die »DATEl «. In dem Fall besteht keine
Maoglichkeit zur Interaktion mit dem Programm.

Innerhalb des Info-Programms navigiert man mit verschiedenen Tasten. Die Wichtigsten seien tabellarisch
zusammengestellt:
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?
Listet alle Kommandos von info auf (Ende mit "I")
[Leertaste]
Im Text eine Seite nach unten scrollen
[Backspace]
Im Text eine Seite nach oben scrollen
n
Springt zum néchsten Thema
p
Kehrt zum letzten Thema zurlick
m
Thema auswahlen:
1. Cursor auf einen Mentieintrag des aktuellen Themas setzen und "m" eingeben
2. "m" eingeben gefolgt vom gewtlinschten Thema ([Ctrl]-[g] verwirft die Eingabe)
q

info beenden

Zu empfehlen ist der Aufruf der Info-internen Hilfe, um die Bedienung kennen zu lernen. Eine typische Darstellung
einer Info-Seite veranschaulicht folgende Abbildung:

File: info, MHode: Top. Hext: Getting Started. Prewv: ddird. Up: (dird

+

Info: An Introduction

Info is a program for reading documentation, which you are using now,

To learn how to use Info, type the command *h", It brings you to a
programmed instruction sequence, IfF at any time you are ready to stop
using Info, type 97,

To learn advanced Info commands, type *n” twice, This brings you to
*Info for Experts”, skipping ower the *Getting Started” chapter,

# Merui

# Getting Started:i Getting started using an Info reader,
# Advanced Infoii Advanced commands within Info,

# Create an Info Filefi How to make your own Info file,

20 11 A
Welcome to Info wersion 2,18, "C-h" for help, "m" for menu item,

Abbildung 1: Anzeige von »info«

man - Betrachten der Manual Pages + 24

http://www.linuxfibel.de/printversion/helpcmd.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:40:00




Nutzerkommandos - Hilfe

Seite 3von 4

Aufruf:  man [-c|-w|-tZT device] [-adhu7V] [-m system[,...]] [-L locale] [-p string] [-M path] [-P pager] [-r prompt] [-S list]

[-e extension] [[section] page ...] ...

man ist eine Interface zur Unix-Online-Hilfe der Manual Pages und wird zur Betrachtung dieser eingesetzt.

Mit der Option -k arbeitet "man" wie apropos, mit der Option -f wie das Kommando whatis.

Um die Arbeitsweise des Kommandos zu verstehen, sollte man die Eingliederung der Manuals in Sektionen (nach
ihrem Verwendungszweck) und ihren internen Aufbau kennen. Eine Diskussion hierzu findet man im Abschnitt Hilfe
in der Einfihrung. An dieser Stelle mdchten wir uns auf die Beschreibung wichtiger Optionen beschranken:

-a
Das Kommando zeigt nun nacheinander alle Manuals an, die den gesuchten Begriff behandeln. Die aktuelle
Seite beendet man durch Eingabe von g und wird nachfolgend aufgefordert, die nachfolgende Anzeige zu
beginnen, zu lUberspringen oder das Programm zu beenden.
-M Pfad
Die Suchpfad fur Manuals werden erweitert. Normal such man nur in den in der Variable »$MANPATH«
enthaltenen Pfaden.
-P Pager
Hier kann ein anderer Pager angegeben werden, Voreinstellung ist » $PAGER«.
-S Liste
»Liste« sind die durch Kommas getrennten Nummern der Sektionen, in denen das Kommando suchen soll.
n
»n« ist die Nummer der Sektion, in der das Kommando suchen soll.
-w
Es wird nur der vollstandige Pfad zum Manual und nicht dessen Inhalt angezeigt.
-u

Die Index-Datenbank (meist /var/cache/man/index.bt) wird aktualisiert.

user@sonne> man -w printf
/usr/man/manl/printf.1.gz /var/ cache/man/fsstnd/cat1/printf.1.9z

user@sonne> man -P "od -x" whoami | head -4

0000000 Oala 570a 4f48 4d41 2849 2931 2020 2020
0000020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
0000040 2020 5346 2046 2020 2020 2020 2020 2020
0000060 2020 2020 2020 2020 2020 5720 4148 4d41

user@sonne> man printf | sed -n '4p’
PRINTF(1) FSF PRINTH(1)

user@sonne> man 3 printf | sed -n '4p'
PRINTF(3) Linux Programmer's Manual PRINTH(3)

whatis - Manual Kurzbeschreibungen anzeigen

|Aufruf: whatis [-dhV] [-r|-w] [-m SYSTEM][,...]] [-MPFAD] NAME ...
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Im Unterschied zu apropos sucht whatis nur in den Manual Page Namen, ob diese das Muster »NAME« enthalten,
schreibt aber ebenso die Kurzbeschreibung zu den gefundenen Manuals auf die Standardausgabe.

Das Kommando verwendet fir die Suche eine Index-Datenbank "/var/cache/man/index.bt".

Mit den Optionen -w werden enthaltenen Metazeichen und mit der Option -r Regulare Ausdriicke im Muster
ausgewertet.

user@sonne> whatis printf

printf (1) - format and print data

printf (3) - formatted output conversion
user@sonne> whatis [vf] printf

[vf] printf: nichts passendes.

user@sonne> whatis -w [vf]printf
fprintf (3) - formatted output conversion
vprintf (3) - formatted output conversion
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irc - Online

Nutzerkommandados - S
Kommunikation e

write - Nachrichten
versenden

irc - Online diskutieren +

|Aufruf: irc [OPTIONEN] [nickname [serverlist]]

Der /nternet Relay Chat ist eine verbreitete Moglichkeit, um seine Gedanken online einer Gruppe von
Diskussionspartnern mitzuteilen. Dazu existieren die |RC-Server, die nahezu in Echtzeit die Nachrichten in einem
»Channel« an andere Server weiterleiten und sie letztlich auch an die Clients durchreichen. Das Programm irc ist
ein sehr einfacher Client, der den Zugang zu den »Klatschstuben« ermoglicht. Alle Kommandos des irc zu
beherrschen, erfordert eine langwierige Studienarbeit. Aber das ist zum Gliick nicht notwendig, die Kenntnis einiger
Grundlagen geniigt vollauf.

Bevor wir uns ins Gewhl stlirzen, seien einige Optionen der Kommandozeile erwéhnt. Alles was mit einem Minus
»-« eingeleitet wird, sind »normale« Optionen. Einige erfordern ein weiteres Argument, andere nicht. Das erste
nicht mit einem Minus eingeleitete Argument ist der »Nickname«, also der Name, unter dem wir am Schwarzen
Brett erscheinen. Alle weiteren Angaben betreffen IRC-Server, mit denen wir die Kontaktaufnahme wiinschen. Die
wichtigsten Optionen sind -c Kanal, die uns gleich nach dem Kommandostart mit dem angegebenen Kanal
verbindet und -p Portnummer , falls der Server nicht am Ublichen Port 6667 lauert. Anstatt der Angabe von
Kommandozeilenargumenten lassen sich alle Parameter auch zur Laufzeit setzen. Genau dieses Vorgehen wollen
wir im weiteren Verlauf betrachten:

user@sonne> irc

*** Connecting to port 6667 of server irc.undernet.org

*** |ooking up your hostname

*** Checking Ident

*** Couldn't look up your hostname

*** No ident response

*** user Nickname is already in use. (from NewYork.NY.US.Undernet.org)
*** You have specified an illegal nickname

*** Please enter your nickname

Nickname: tux4ever

Da dem Programm kein Server mitgeteilt wurde, hat es sich mit einem der Standard-IRC-Server verbunden. Dieser
versucht nun etwas Uber unseren Rechner zu erfahren, scheitert aber, da dieser in einem privaten Netz liegt und
somit keinen glltigen DNS-Eintrag besitzt. Ebenso versucht irc, unser Benutzerkennzeichen als Nickname
durchzubringen, doch protestiert der Server, da der Name schon in Verwendung ist. So missen wir einen neuen
Spitznamen wéhlen. Dieser lasst sich jederzeit mit / nick NeuerName &ndern und ein anderer |RC-Server kann
Uber / server ServerName angesprochen werden.

Jetzt befinden wir uns sozusagen im Gebaude mit den vielen Konferenzsalen und sollten eines der Diskussionsforen
besuchen. Wir »raten« mal einen Kanalnamen und versuchen es mit »linux.de«:

/join # linux.de
*** tuxdever (~user@192.168.100.99) has joined channel #linux.de
*** #linux.de 962032614 (from Seattle. WA.US.Undernet.org)

Anmerkung: Mit der oben angegebenen |P-Adresse wird die Kontaktaufname im Internet nie gelingen, hier
bendtigt man einen Proxy.
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Existiert kein Kanal unter diesem Namen, so wird er angelegt. Allerdings nitzt das einem herzlich wenig, solange
man allein im Kanal ist. Egal was man schreibt... es ist niemand da, der einem zuhdrt. Informationen Uber die
Teilnehmer gewinnt man mit / names Kanal (nur die Nicknamen), / who Kanal (Nicknamen und Rechner, an
denen die Leute sitzen) und / whois Nickname (alle Informationen, die zu einem angemeldeten Benutzer
erhdltlich sind) bzw. / whowas Nickname im Falle eines nicht mehr angemeldeten Teilnehmers.

Alles, was man innerhalb des irc eintippt, und das nicht gerade mit einem Slash beginnt, ist fur alle anderen im
Kanal angemeldeten Benutzer sichtbar. Manchmal méchte man aber gezielt einem Partner eine Nachricht
zukommen lassen. Diese geschieht mit / msg Nickname Nachricht

Wer letztlich 6fter »chattet«, der findet weitere Informationen zu Kommandos in der Hilfe, die tber / help erreicht
wird. Mit dem Fragezeichen erreicht man innerhalb der Hilfe die Anzeige alle verfliigharen Kommandos.

Verlassen wird irc entweder mit / quit oder mit / exit, wobei den beiden Befehlen nachstehender Text als Grund
fUr das Ausscheiden den anderen Kanalinsassen mitgeteilt wird.

Bei vielen Diskussionen fallen immer mal wieder Leute aus dem Rahmen und entpuppen sich als lastige
Storenfriede. Solche Personen kénnen vom Operator des Kanals »heraus gekickt« werden, indem dieser ihre
Sitzung mit / kick Kanal Nickname [Nachricht an die Nervensage] beendet. Noch drastischer wirkt / mode
Kanal + b Nickname!Loginname@Rechner , womit der genannte Teilnehmer keinen Zugang mehr zum Kanal
erhalt.

Und wer ist der Operator eines Kanals? Immer derjenige, der den Kanal erzeugte oder eine Person, der vom
aktuellen Operator mittels / op Nickname zum Neuen ernannt wird.

mail - Ein einfacher Mailclient + 2 4

Aufruf:  mail [-ilnv] [-s subject] [-c cc-addr] [-b bce-addr] to-addr...

Mail ist ein sehr einfacher Kommandozeilenclient zum Versenden und Lesen von Nachrichten. Sein Vorteil liegt ganz
klar in der Eignung zum Einsatz in Shellskripten, wo eine automatische Mailgenerierung erwiinscht wird. Aber auch
auf der Kommandozeile ist es eine effiziente Moglichkeit, um mal »eben schnell« seine Gedanken versenden zu
kénnen oder die neue Nachricht ohne das kryptische pine zu inspizieren.

Ist neue Mail eingetroffen, ermdéglicht der Aufruf von mail das Lesen dieser:

user@sonne> mail

"/var/spool/mail/user": 2 messages 1 new 2 unread

U 1 tux@galaxis.de Tue Jun 20 08:18 14/446 "Neuigkeiten"
>N 2 tux@galaxis.de Tue Jun 20 08:19 11/411 "Probemail"
&p

Message 2:

From tux@galaxis.de Tue Jun 20 08:19:08 2000

Date: Tue, 20 Jun 2000 08:19:08 +0200

From: Tux dem Pinguin <tux@galaxis.de>

To: user@galaxis.de

Subject: Probemail

Alles bleibt beim Alten.
&q

Saved 2 messages in mbox
user@sonne>

Um die erste neue Nachricht zu lesen, ist p einzugeben, mit + gelangt man zur néchsten und mit - zur
vorhergehenden (neuen oder ungelesenen) Nachricht. Durch Eingabe einer Ziffer kann eine Nachricht gezielt
gewahlt werden.

Um eine Nachricht zu I6schen , ist d Nummer einzugeben, wobei Nummer eine einzelne Ziffer, mehrere, durch
Leerzeichen getrennte Ziffern oder ein Bereich (2-7) sein kann. Solange mail nicht beendet wurde, kann eine
geléschte Mail mit u Nummer gerettet werden.
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Zum Antworten auf eine Mail ist r einzugeben.
Beendet wird mail durch Eingabe von .

Nach dem Ende von mail werden alle gelesenen Mails von der Mailbox in die Datei "~/mbox" verschoben, mit
der Kommandozeilenoption -f liest mail deren Inhalt ein.

Zum Senden einer Nachricht ist das Kommando mit der email-Adresse des Empfangers aufzurufen. Gleichzeitig
kann der Grund der Mail ("Subject") mit -s Subject und weitere Empfanger -c Adresse[, Adresse] angegeben
werden. Bei Verzicht auf die Option -s wird das Pro  gramm zur Eingabe des Subjects auffordern:

user@sonne> mail tux@galaxis.de

Subject: Antwort

Alle was nun eingegeben wird, bildet den I nhalt der Mail, bis zum Ende
mit [Ctrl]+ [D] oder der Eingabe eines einzelnen Pun  ktes auf einer neuen
Zeile.

EOT
user@sonne>

mail ist nicht in der Lage, Attachements zu behande In. FUr solche Falle ist u.a. metamail geeignet.

talk - Mit anderen Benutzer Nachrichten austauschen 4+ + 4

Aufruf:  talk person [ttyname]

Das Kommando talk erméglicht die Kommunikation mit einem anderen Benutzer Uber
Rechnergrenzen hinweg. talk kopiert die Eingaben au  f dem lokalen Terminal in den unteren Bereich
des Terminals des Partners. Umgekehrt werden die Ei  ngaben des Gegeniibers im oberen Bereich
unseres Terminals sichtbar.

Eine talk-Sitzung initiiert man mit dem Aufruf

user@sonne> talk <Benutzer>[@remote_host]

Wird die Angabe des entfernten Rechnersweg gelasse  n, so wird der Aufbau einer Verbindung zum
lokalen » Benutzer« versucht. So etwas ist durchaus sinnvoll, da ja bekanntlich mehrere Benutzer
gleichzeitig mit einem System arbeiten kdénnen.

Wiinschen wir einen kleinen Schwatz mit den Benutzer tux, der am Rechner linux.arktis.eis sitzt, so
geben wir Folgendes ein:

user@sonne> talk tux@linux.arktis.eis
[Waiting for your party to respond]
[Ringing your party again]

Mit » [Waiting for your party to respond]« wird ange deutet, dass der Talk-Damon den Aufbau der
Verbindung versucht. Reagiert der Partner nicht sch nell genug, wird nach jeweils ca. 30 Sekunden
der Aufruf wiederholt »[Ringing your party again]«.

Tux am Rechner linux.arktis.eis bemerkt den Wunsch nach einer Verbindung anhand einer Meldung
auf seinem Terminal und gleichzeitigem Erklingen de s System-Klingeltons:

user@sonne>

Message from Talk_Daemon@sonne at 7:20 ...
talk: connection requested by user@sonne.galaxis.de.
talk: respond with: talk user@sonne.galaxis.de

Tux reagiert mit dem Aufruf:
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tux@linux> talk user@sonne.galaxis.de

Und nun kann die Unterhaltung stattfinden, solange, bis eine Partei den Talk mit [Ctrl]-[C] beendet.
Die Eingaben von » user« finden in der oberen Halfte dessen Terminals statt und werden gleichzeitig

in der unteren Halfte des Terminals auf Tux' Rechne r dargestellt. Abbildung 1 zeigt die Ausgaben auf

den Terminals von » user« (oben) und » Tux« (unten).

[Connection established] ) . .
Hallo Tux Terminal von "user

I=t rur eine kleine Talkdemo

[Connection established]
Hi User! MWas gibtsT

fich wie langweiliz, . i
L

Hi User! Mas giktsT

fich wie langweilig.,.. )]

Hallo Tux

Ist rnur eine kleine Talkdemo

Terminal von "tux"

Abbildung 1: Aussehen der 'talk'-Fenster von 'user’ und 'tux’

tin - Ein einfacher Newsreader 4+ £+ 4

Aufruf:  tin [OPTIONEN] [newsgroupl,...]]]

tin und rtin sind auf der Kommandozeile arbeitende Newsclients. Wahrend tin zum Lesen lokal
gespeicherter News (/ var/ spool/ news) verwendet wird , lassen sich mit rtin bzw. tin -r die Archive
eines Newsservers durchforsten. Beide Programme wei sen starke Ahnlichkeiten in Gestaltung und
Bedienung mit dem Mailclient elm auf; wer also dies  es Programm beherrscht, sollte sich mit den
Newsreaders leicht anfreunden kénnen.

Beim bloRRen Aufruf versucht sich tin mit dem néchst gelegenen Newsserver zu verbinden, der per
default unter news.< meine domaine> zu finden seins  ollte. Wenn auf diesem Wege kein Server
erreichbar ist, hilft die explizite Angabe eines Ne  wsservers durch die Kommandozeilenoption tin -g
<servername> .

user@sonne> tin -g news.tin.org
Group Selection (news.tin.org 0) h=help

<n>=set current to n, TAB=next unread, /=search pattern, c)atchup,
g)oto, j=line down, k=line up, h)elp, m)ove, q)uit, r=toggle all/unread,
s)ubscribe, S)ub pattern, u)nsubscribe, U)nsub pattern, y)ank in/out

*** No groups ***

Greifen Sie erstmalig auf einen Newsserver zu, so s tartet dieser mit einer leeren Liste (in alteren
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Versionen wurde eine Liste alle Newsgruppen angezei  gt). Bei spateren Kontakten werden nur die
zuletzt abonnierten Gruppen angezeigt.

Abonnement einer Gruppe

Um nun an die Liste der auf dem Server vorhandenen Newsgruppen zu gelangen, kann entweder
Uber Eingabe von s (subscribe) mit nachfolgendem Gr uppennamen eine solche direkt markiert
werden oder aber Sie fordern mittels S mehrere Grup  pen an. Hierbei lasst sich mittels Wildcards die
Auswahl einschranken:

# nach Eingabe von S
Enter wildcard subscribe pattern> *

Analog zur Shell steht * flr alle Gruppen; der News  server antwortet mit folgender Ausgabe:

Group Selection (news.tin.org 12 h=help
M 1 1631 tin.bugs bugs mailinglist <tin-bugs@tin.org> (Moderated)
M 2 4tin.announce announce mailinglist <tin-announce@tin.org> (Moder
M 3 101 tin.diffs diffs mailinglist <tin-diffs@tin.org> (Moderated)
M 4 1678 tin.dev developpers mailinglist <tin-dev@tin.org> (Moderat
M
M
M
M

5 784 tin.users users mailinglist <tin-users@tin.org> (Moderated)
6 238 lists.inn-workers
7 4 lists.inn-patches
8 1 lists.inn-announce
M 9 30 lists.inn-bugs
M 10 180 lists.inn-committers
M 11 54 lists.debian-mips
M 12 24 lists.ircnet

<n>=set current to n, TAB=next unread, /=search pattern, c)atchup,
g)oto, j=line down, k=line up, h)elp, m)ove, q)uit, r=toggle all/unread,
s)ubscribe, S)ub pattern, u)nsubscribe, U)nsub pattern, y)ank in/out

End of groups

Die einzelnen Spalten bedeuten von links nach recht  s:

e Status der Gruppe

e Gruppennummer

e Anzahl ungelesener Beitrage in der Gruppe
e Gruppentitel

e Kurzbeschreibung zum | nhalt der Gruppe

Bei den auf manchen Newsservern angehauften Datenme  ngen, wird es schnell lastig, die komplette
Gruppenliste herunter zu laden. Es empfiehlt sich d aher, die Auswahl der Abonnements auf das
wirkliche I nteressengebiet einzuschranken. Eine ber eits erwahlte Gruppe lasst sich daher mittels u
(unsibscribe) abbestellen. Das Kiindigen des Abonnem ents mehrerer Gruppen erfolgt tber U, wobei
wiederum Wildcards zulassig sind. Als Beispiel soll en alle mit »lists« beginnende Gruppen abbestellt
werden:

# nach Eingabe von U
Enter wildcard unsubscribe pattern> lists*

Als Reaktion erscheint die eingeschrankte Liste:

Group Selection (news.tin.org 5) h=help
M 1 1631 tin.bugs bugs mailinglist <tin-bugs@tin.org> (Moderated)
M2 1 tin.announce announce mailinglist <tin-announce@tin.org> (Mode
M 3 101 tin.diffs diffs mailinglist <tin-diffs@tin.org> (Moderated)

http://www.linuxfibel.de/ printversion/communication.htm  -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:40:20



Nutzerkommandos - Kommunikation Seite 6 von 8

M4 1678 tin.dev  developpers mailinglist <tin-dev@tin.org> (Modera
M 5 784 tin.users users mailinglist <tin-users@tin.org> (Moderated)

<n>=set current to n, TAB=next unread, /=search pattern, c)atchup,
g)oto, j=line down, k=line up, h)elp, m)ove, q)uit, r=toggle all/unread,
s)ubscribe, S)ub pattern, u)nsubscribe, U)nsub pattern, y)ank in/out

unsubscribed from 7 groups

Lesen der Beitrdge

Um nun an die Artikel einer Gruppe zu gelangen, ist der Selektionsbalken mit Hilfe der Pfeiltasten auf
diese zu setzen und die Auswahl durch Eingabe von [ Enter] zu bestatigen. Man erhélt die Liste der
Beitrage, welche letztlich auf gleiche Art und Weis e ausgewahlt werden.

Auf einen Beitrag folgen i.A. ein oder mehrere Antw ortartikel, die ihrerseits wiederum Reaktionen
hervorrufen kd nnen. Die Gesamtheit aller Artikel, die sich auf ei nen Beitrag beziehen bezeichnet man
als Thread und in der Statuszeile eines Artikelswe  rden die Anzahl der ungelesenen Beitrage des
Threads und dessen Titelthema angezeigt.

Die, 25 Jul 2000 18:26:51 lists.inn-bugs Thread 2 of 12

Lines 17 Re: supported systems RespNo 1 of 1

Katsuhiro Kondou < kondou@nec.co.jp> at ka-nus - ka's not Usenet
Newsgroups: lists.inn-bugs
In article <20000724154351.A7782@work.fantomas.sk>,

"Matus \"fantomas\" Uhlar" <uhlar@fantomas.sk> wrote;
} inn2.2.3 supports freebsd4.0 although it's not mentioned in INSTALL file...
i FreeBSD 2.2.x, 3.xX

} 4.x should be there too ;)

How about INN2.3 which will be released very soon?
If so, I'll add it.

<n>=set current to n, TAB=next unread, /=search pattern, " K)ill/ select,
a)uthor search, B)ody search, c)atchup, f)ollowup, K=mark read,
| = pipe, m)ail, o=print, q)uit, r)eply mail, s)ave, t)ag, w=post

--More--(98%) [1428/1452]

Mit n bzw. [Enter] am Ende eines Beitrages erreicht man die nachste Antwort, mit p gelangt man

zuruck. Befindet man sich in den Tiefen eines solch en Threads, bringt g einen in die Liste der Beitra ge
zurick. Mit weiteren Eingaben von g hangelt man sic  h die Ebenen zurlck. Irgendwann erreicht man
somit die Gruppenauswahl, wo eine nochmalige Eingab e von q zum Programmende flhrt.

Erstellen eigener Beitrdge

Bei vielen Servern ist diese Moéglichkeit abgeschalt et, dennoch soll das Vorgehen demonstriert
werden. Durch Eingabe von w im Toplevel einer Grupp e erstellt man einen neuen Beitrag. Befindet
man sich dagegen in einem Beitrag, erstellt man ein e Antwort auf diesen. I st man zum schreiben
nicht berechtigt, erntet man die Ausgabe *** Posting not allowed ** *

Verfolgen wir die Vorgange beim Posten eines neuen Beitrages auf Gruppenebene. Nach Eingabe von
w werden Sie zur Angabe eines Titels flir den Artike | aufgefordert:
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junk (7T(B) 7AOKOH R) h=help

2 + 9 und noch ein test Hans Wurst
3+ 9 und noch eines.... Hans Wurst
4 + 9 der 5.te

<n>=set current to n, TAB=next unread, /=search pattern, " K)ill/select,
a)uthor search, B)ody search, c)atchup, f)ollowup, K=mark read,
| = pipe, m)ail, o=print, q)uit, r)eply mail, s)ave, t)ag, w=post

Post subject []> Demonstration

From: Newbie News <newbie@galaxis.de>
Subject: Demonstration

Newsgroups: junk

Organization: Linuxfibel Autoren Team
Summary: Wie postet man einen Artikel
Keywords: Editor, vi, Posten

Es 6ffnet sich der in der Shell-Variablen EDITOR gespeicherte Editor bzw. der vi. Alle Felder kdnnen nachfolgend bearbeitet
werden. Wichtig ist, dass im Header die vollstéandige Mailadresse angegeben wird. Mit dem Speichern des Textes und Beenden
des Editors erscheint, falls kein Fehler auftrat, das nachfolgende Ausgabefenster.

Check Prepared Article]

Your article:

"Demonstration”

will be posted to the following newsgroup:

junk Articles for missing newsgroups - DO NOT REMOVE

g)uit, e)dit, g) pgp, p)ost, p(o)stpone: p

Post "p" ist bereits voreingestellt und muss nur no ch durch [Enter] bestatigt werden.
Sonstiges
Weitere wichtige Kommandos innerhalb von tin sind h zur Anzeige einer Hilfe und M, das Hinweise

zur Konfiguration des Newsreaders hervorruft.

Bei heutigem Mitteilungsbedirfnis mancher Zeitgenos sen wachst die Beitragsflut mancher
Newsgruppen in betrachtliche Dimensionen. Und da je glicher Netzwerkverkehr im I nternet von

irgend jemand zu bezahlen ist, verwundert es kaum, dass es nur noch wenige "freie" Newsserver im
Netz gibt. Ublich ist die Beschrankung des Zugangs auf autorisierte Benutzer. Um in einem solchen
Fall das Authentifizierungsprozedere nicht jedes Ma I neu Uber sich ergehen zu lassen, hilft eine

Datei .newsauth im Heimatverzeichnis des Benutzers:

user@sonne> cat ~/.newsauth
# Aufbau: nntpserver password [user]
news.galaxis.de News4u

user ist nur anzugeben, wenn sich der Benutzername auf dem Server vom lokalen
Benutzerkennzeichen unterscheidet. Vergessen Sie ni  cht, die Leserechte der Datei auf den
Eigentimer zu beschranken, da diese das Passwort im Klartext enthalt (das Abonnement mancher
Newsserver kdnnte dem Benutzer in Rechnung gestellt werden!).
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Bei Exchange-Servern u.a. kann es bei entsprechende  r Konfiguration dieser vorkommen, dass der
Newsclient unbedingt eine Authentifizierung anforde rn sollte, da er sonst nur einen leeren
Newsserver zu sehen bekommt. Die Anforderung geschi eht durch die Option "-A",

write - Nachrichten schreiben und versenden 4+ 2

Aufruf:  write user [ttyname]

Mittels writ e lasst sich eine Kommunikation zu anderen Benutzern (die am selben Rechner eine
Sitzung offen haben missen) aufbauen, indem eigene Eingaben auf das Terminal des Gegenlibers
kopiert werden.

Wird ttynane nicht angegeben, und der andere Benutzer ist mehrf  ach angemeldet, so wahlt das
Kommando das Terminal mit der geringsten | dle-Zeit (Stillstandszeit - das Terminal, an dem der
Partner zuletzt eine Eingabe getétigt hat).

Um mit dem Benutzer namens Tux, der am Terminal  pts/ 3 angemeldet ist, zu kommunizieren, geben
wir Folgendes ein:

user@sonne> write tux pts/ 3
Das ist eine Nachricht von user.
[Ctrl]+[D]

Auf Tux's Terminal schaut das Ganze so aus:

tux@sonne>

Message from user@sonne on pts/1 at 09:58 ...
Das ist eine Nachricht von user.

EOF

Selbstverstandlich kann Tux sich vor unliebsamen Na chrichten schitzen, indem er mit

tux@sonne> mesg n

die Darstellung von Nachrichten abstellt (Aktivieru ng mittels nesg y). Macht der Partner unserer
Korrespondenz von dieser Méglichkeit Gebrauch, wird e ein Aufruf von write die folgende
Fehlermeldung fabrizieren:

user@sonne> write tux pts/ 3
write: tux has messages disabled on pts/3
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Nutzerkommandos -
Netzwerk

ftp - Einfacher FTP-Client +

Aufruf:  ftp [OPTIONEN] [host]

Das File Transfer Protocol ermdglicht den Austausch von Daten zwischen einem FTP-Server und den Clients.
Beim Kommando ftp handelt es sich um einen einfachen, kommandozeilen-orientierten FTP-Client, der jeder
Distribution beiliegen sollte.

Der Zugang auf einen FTP-Server erfordert prinzipiell die Angaben von Nutzerkennzeichen und einem Passwort.
Alle Server, die allgemein zugangliche Daten zur Verfligung stellen, erméglichen daher die Anmeldung als Nutzer
ftp oder anonymous . Als Passwort ist die Angabe der eigenen email-Adresse Ublich (aber nicht unbedingt
erforderlich).

ftp startet, wird es ohne Angabe eines Zielrechners aufgerufen, im interaktiven Modus und erwartet weitere
Eingaben. Als eine der ersten Aktionen ist die Verbindung zu einem Server mit dem Kommando open
Servername sicherlich sinnvoll:

user @onne> ftp
ftp> open | ocal host
Connected to localhost.

220 sonne.galaxis.de FTP server (Version 6.2/0OpenBS D/Linux-0.11) ready.
Name (localhost:user): ftp

331 Guest login ok, send your complete e-mail addre Ss as password.
Password:

230 Guest login ok, access restrictions apply.
Remote system type is UNIX.
Using binary mode to transfer files.

ftp>

Zur Login-Aufforderung gelangt man unmittelbar, wenn der Zielrechner per Kommandozeile angegeben wird.

Die Kommandos von ftp lassen sich grob in drei Gruppen einordnen: Kommandos zur Zugriffssteuerung,
Kommandos zur Vereinbarung der Ubertragungsparameter und Kommandos zum Datentransfer, wobei in diesem
Abschnitt einzig elementare Kommandos zur Datenibertragung von Interesse sein sollen.

Den Inhalt des aktuellen Verzeichnisses (Kommando pwd ) auf dem FTP-Server zeigen Is oder dir an. Um das
Verzeichnis auf dem Server zu wechseln, gibt man cd [Verzeichnisnhame] ein. Ohne Angabe des Verzeichnisses
landet man im FTP-Basisverzeichnis des Servers.

Datentbertragungen finden nun zwischen aktuellem Serververzeichnis und aktuellem Verzeichnis auf dem lokalen
Rechner statt. Letzteres kann mit dem Befehl Icd [Verzeichnisname] geandert werden. Dateien vom Server |adt
man mit get Datei herunter, méchte man Metazeichen im Dateinamen verwenden, nutzt man mget
Datei_mit_Metazeichen :

user @onne> ftp | ocal host
Connected to localhost.

220 spitz.maus.de FTP server (Version 6.2/OpenBSD/L inux-0.11) ready.
Name (localhost:user): ftp

331 Guest login ok, send your complete e-mail addre Ss as password.
Password:

230 Guest login ok, access restrictions apply.
Remote system type is UNIX.
Using binary mode to transfer files.
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ftp> cd ftpl

250 CWD command successful.
ftp>  pwd

257 "/pub/ftp1" is current directory.
ftp> lcd /tnp

Local directory now /tmp

ftp> Is

200 PORT command successful.

150 Opening ASCII mode data connection for '/bin/ls
fool foo2 foo3

226 Transfer complete.

ftp> nget f*

mget fool? vy

200 PORT command successful.

150 Opening BINARY mode data connection for 'fool'
226 Transfer complete.

mget foo2? n
mget foo3? n
ftp> bye

221 Goodbye.
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(0 bytes).

Die Gegenrichtung, das Senden von Dateien zum Server, ist bei anonymem FTP meist untersagt. Moglich ist es

mit den Kommandos put Datei bzw. mput Datei_mit_M
kann bei entsprechender Konfiguration erlaubt sein

etazeichen . Auch ein Anlegen von Verzeichnissen
mkdir [Verzeichnisname].

ifconfig - Status der Netzwerkinterface betrachten

Aufruf:  ifconfig [interface]

Das Kommando ifconfig dient dem Administrator zur K
"normale" Benutzer kann sich einzig die aktuellen K
Ohne Argumente aufgerufen, listet ifconfig die Eins
einer Schnittstelle nur deren Charakteristiken:

onfiguration der Netzwerkschnittstellen. Der
onfigurationseinstellungen anzeigen lassen.
tellungen aller Schnittstellen auf, mit dem Namen

# Der Pfad /shin ist selten in $PATH eines Nutzers
vollstandigem Pfad
user @onne> /shin/ifconfig
ethO  Link encap:Ethernet HWaddr 00:90:27:8F:F
inet addr:192.168.99.127 Bcast:192.168.9
UP brOADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500
RX packets:8203 errors:0 dropped:0 overru
TX packets:7363 errors:0 dropped:0 overru
collisions:0 txqueuelen:100
Interrupt:10 Base address:0x8000

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOOPBACK RUNNING MTU:3924 Metric:1
RX packets:94 errors:0 dropped:0 overruns

TX packets:94 errors:0 dropped:0 overruns
collisions:0 txqueuelen:0

enthalten, deswegen Aufruf mit

C:86

9.255 Mask:255.255.255.0
Metric:1

ns:0 frame:0

ns:0 carrier:0

:0 frame:0
:0 carrier:0

Die interessanteren I nformationen zu einer Schnitts
die Broadcast-Adresse (Bcast), die Subnetzmaske (Ma
ist, unter "RX" und "TX" sind einige | nformationen
abzulesen.

telle sind sicherlich die | P-Adresse (inet addr),
sk). "UP" besagt, dass die Schnittstelle aktiv
Uber empfangene und gesendete Pakete

ping- Erreichbarkeit von Rechnern testen

Aufruf:  ping [OPTIONEN] host

Ob ein Rechner derzeit im Netzwerk ansprechbar ist,
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Pakete an den Zielrechner und misst die Antwortzeit
oder als symbolischer Name angegeben werden. I n let

(irgendein Mechanismus muss zum Namen die entsprech
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en. Der Rechner kann mittels seiner | P-Adresse
zterem Fall muss dieser aber auflésbar sein
ende Adresse liefern kénnen.

user @onne> ping erde

PING erde.galaxis.de (192.168.100.111): 56 data byt
64 bytes from 192.168.100.111: icmp_seq=0 ttI=253 t
64 bytes from 192.168.100.111: icmp_seq=1 ttI=253 t
64 bytes from 192.168.100.111: icmp_seq=2 ttI=253 t
--- erde.galaxis.de ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 packets received, 0% packe

round-trip min/avg/max = 9.612/14.698/23.118 ms

es
ime=23.118 ms
ime=9.612 ms

ime=11.366ms [Ctrl]+[(C

t loss

ping wiederholt den Sendevorgang bis zum expliziten
AnschlieRend verrat es eine Statistik mit u.a. verl
der Antwort), und den Zeiten der schnellsten/ durchs

Mit der Option -c Anzahl lasst sich die Anzahl der
man an der Aufzeichnung des Weges, den das Paket ni
weiteren Optionen betreffen im Wesentlichen die Man
sowie das Aussehen der Testpakete (zum Andern der P
Bytes):

Abbruch durch Eingabe von [Ctrl]-[C].

orenen Paketen (Zeitliberschreitung beim Empfang

chnittlichen/ langsamsten Ubertragung.

Testdurchlaufe von vornherein beschranken. | st

mmt, interessiert, ist die Option -R nutze. Die
ipulation spezieller Felder des | P-Headers
aketgroRe (normal 56 Bytes) wahle man -s

PING www.linuxfibel.de (195.211.141.227): 512 data
520 bytes from 195.211.141.227: icmp_seq=0 ttl=125
RR: sonne.galaxis.de (192.168.99.127)
erde.galaxis.de (192.168.51.1)
mars.galaxis.de (192.168.5.2)
aura.saxsys.de (195.211.141.226)
www.linuxfibel.de (195.211.141.227)
base.saxsys.de (192.168.5.1)
amor.saxsys.de (192.168.51.10)
192.168.99.2
sonne.galaxis.de (192.168.99.127)
0.0.0.89 (truncated route)
--- www.linuxfibel.de ping statistics ---
1 packets transmitted, 1 packets received, 0% packe

round-trip min/avg/max = 30.403/30.403/30.403 ms

user @onne> ping -R -c 1 -s 512 www. | i nuxfibel . de

bytes
time=30.403 ms

t loss

netstat - Allerlei Netzwerkstatistiken...

Aufruf:  netstat [OPTIONEN]

netstat ist ein Kommando, um Fehler oder Schwachpun
lokalisieren. Die Behebung der Fehler bleibt zwar d

Aus der Fille der Optionen méchten wir nur einige w

Ohne Option gerufen, listet netstat den Status alle
auf. Etwas Licht ins Dunkel bringt da -p, das die N
eroffnet haben:

ke in der Netzwerkkonfiguration zu

em Administrator vorbehalten, aber die
verschiedenen | nformationen werden auch dem normale

n Benutzer nicht vorenthalten.

enige vorstellen.

r gedffneter Sockets (Kommunikationsendpunkte)
amen der Programme anzeigt, die den Socket

user @onne> netstat -p | head -7

(Not all processes could be identified, non-owned p
will not be shown, you would have to be root to se
Active Internet connections (w/o servers)
Proto Recv-Q Send-Q Local Address
PID/Program name

Active UNIX domain sockets (w/o servers)
Proto RefCnt Flags Type State |

Foreign
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unix 1 [N] StrEAM  CONNECTED 2
unix 1 [N] StrEAM  CONNECTED 2

unix 1 [] StrEAM  CONNECTED 6
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675 - @000004b8
271 394/netscape @000003ee
23 360/kpanel @000000bf

Eine Statistik der aktiven Verbindungen erhalt man

mit der Option -a

user @onne> netstat -a | head -10
Active Internet connections (servers and establishe
Proto Recv-Q Send-Q Local Address  Foreign Addr
tcp 0 0*6000 *ox

tcp 0 0 *:auth *ox

tcp 0 0*ssh *ox

tcp 0 0 *swat *ox

tcp 0 O *:http-rman *ox

tcp 0 0 *finger *ox

tcp 0 0 *pop3 *ox

tcp 0 0 *:login *ox

d)

ess State
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN

LISTEN

Die Routing-Tabelle bringt die Option -r zum Vorsch

ein:

user @onne> netstat -r
Kernel IP routing table
Destination Gateway  Genmask Flags MSS

loopback  * 255.0.00 U 0

Window irtt Iface
0 Olo

Und die Statistiken bezuglich der verschiedenen Pro
(Option -s):

tokolle sollen auch noch Erwahnung finden

user @onne> netstat -s
Ip:
580 total packets received

0 forwarded

0 incoming packets discarded
0 incoming packets delivered
580 requests sent out

lcmp:

Tcp:
35 active connections openings
0 passive connection openings
0 failed connection attempts
0 connection resets received
0 connections established
580 segments received
580 segments send out
0 segments retransmited
0 bad segments received.
0 resets sent
Udp:

TcpExt:

nslookup - Den Nameserver befragen

Aufruf:  nslookup [-option ...] [host-to-find | -[server]]

Wie erhalt man zu einem Rechnernamen dessen | P-Adre  sse? Oder man kennt die Adresse und w iirde
gern den zugehorigen Namen erfahren? Dann sollte ma  n den Domain Name Service befragen und mit

dem Werkzeug nslookup eine Anfrage stellen.

user @onne> nsl ookup www. gnu. org
Server: localhost
Address: 127.0.0.1
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Name: www.gnu.org
Address: 198.186.203.18

user @onne> nsl ookup 198.186. 203. 18
Server: localhost
Address: 127.0.0.1

Name: gnudist.gnu.org
Address: 198.186.203.18

Seite 5 von 8

I m interaktiven Modus (Aufruf ohne Angabe eines Rec
Reihe weiterer I nformationen entlocken. Da die dami

Ertraglichen sprengen wirden, schauen wir uns nur a

verflgbar sind:

hnernamens) lassen sich dem Server eine
t verbundenen Mdglichkeiten den Rahmen des
n, welche I nformation zu "www.gnu.org"

user @onne> nsl ookup
Default Server: localhost
Address: 127.0.0.1

> set type=any
> WWw. gnu. org
Server: localhost
Address: 127.0.0.1

Non-authoritative answer:
www.gnu.org internet address = 198.186.203.18

Authoritative answers can be found from:

gnu.org nameserver = nsl.gnu.org

gnu.org nameserver = sfi.santafe.edu

gnu.org nameserver = nic.cent.net

gnu.org nameserver = ns2.cent.net

nsl.gnu.org internet address = 158.121.106.18
> exit

user @onne>

Mit "Non-authoritative answer" deutet uns das Progr
eventuell genauere I nformationen liefern kénnten. A
"nsl.gnu.org", indem wir den Servernamen auf der Ko
lassen:

amm schon an, dass andere DNS-Server
Iso versuchen wir eine Anfrage bei
mmandozeile einem Minus/ Leerzeichen folgen

user @onne> nsl ookup -
Default Server: nsl.gnu.org
Address: 158.121.106.18

nsl. gnu. org

> set type=any

> WWw. gnu. org

Server: nsl.gnu.org
Address: 158.121.106.18

CPU = INTEL-686 OS = GNU/LINUX
preference = 10, mail exchanger = m
www.gnu.org  preference = 20, mail exchanger =t
www.gnu.org internet address = 198.186.203.18
gnu.org nameserver = nsl.gnu.org

gnu.org nameserver = sfi.santafe.edu

gnu.org nameserver = nic.cent.net

gnu.org nameserver = ns2.cent.net
mescaline.gnu.org internet address = 158.121.
tug.org internet address = 158.121.106.10
nsl.gnu.org internet address = 158.121.106.18
sfi.santafe.edu internet address = 192.12.12.1

www.gnu.org
www.gnu.org

nic.cent.net internet address = 140.186.1.4
ns2.cent.net internet address = 140.186.1.14
> exit

user @onne>

escaline.gnu.org
ug.org

106.21
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Jetzt wissen wir, dass Linux den Gnu-Rechner dirigi
den Takt angibt und wir kennen die verantwortlichen
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ert, ein Pentium (oder Klone) in seinem | nneren

Mailserver und...

telnet - Entfernte Terminalsitzung

Aufruf:  telnet [OPTIONEN] [host [port]]

telnet ermdglicht eine Terminal-Sitzung auf einem e

bestehender Verbindung (fast) genauso, als wirde ma

eintippen.

telnet wird aus Sicherheitsgriinden (z.B. fehlender
aber dieses Vorgehen wie auch die Mdglichkeiten zur
Netzwerkkapitels zu Telnet

Ohne Argumente gerufen, wechselt das Kommando in de

Bereitschaft zur Entgegennahme der Kommandos an:

ntfernten Rechner, d.h. man arbeitet bei

n auf dem lokalen Rechner die Befehle

Passwort-Verschliisselung) haufig deaktiviert,

Konfiguration sind Bestandteil des

n interaktiven Modus und deutet die

user @onne> tel net

telnet> hel p

Commands may be abbreviated. Commands are:
close close current connection

logout forcibly logout remote user and clo
display display operating parameters
mode try to enter line or character mode
open connect to a site

quit exit telnet

send transmit special characters (‘send
set set operating parameters (‘'set ?' f
unset unset operating parameters (‘unset
status print status information

toggle toggle operating parameters (‘toggl
slc change state of special charaters (

z suspend telnet

! invoke a subshell

environ change environment variables (‘envi
? print help information

telnet>  quit

user @onne>

se the connection
(‘'mode ?' for more)
?' for more)

or more)

?' for more)

e ?' for more)

'slc ?' for more)

ron ?' for more)

Um die Verbindung zu einem Rechner herzustellen, is

t nun open Rechnername [Port] einzugeben.

telnet>  open | ocal host

Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is ']".

Welcome to Linux (i386) - Kernel 2.2.16 (pts/3).

sonne login:

Als Nutzerkennzeichen ist nun ein auf dem entfernte
Nach anschlieender Verifizierung des Passwortes er
einem lokalen Konsolen-Login verfahren wird. Die Si

telnet kann dem Zielrechner auch per Kommandozeilen
unverziglich mit dem Verbindungsaufbau begonnen und
-Dienst verwendet Port 23, durch Angabe eines

Terminalsitzung ist auch telnet beendet. Der Telnet
alternativen Ports kann auch mit anderen Diensten k
eine kurzen Dialog mit dem sendmail-Mailserver (am

n Rechner existierendes Kennzeichen zu wa hlen.
offnet man eine Sitzung, auf der analog zu

tzung beendet man mittels logout oder exit.

argument mitgeteilt werden, dann wird
mit Beenden der entfernten

ommuniziert werden, als Beispiel fihren wir
Port 25):

user @onne> telnet sonne sntp
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Trying 192.168.10.101...

Connected to sonne.galaxis.de

Escape character is ']".

220 sonne.galaxis.de ESMTP Sendmail 8.8.8/8.8.8; Mo n, 19 Apr 1999 14:44:05 +0200
HELO gal axi s. de

250 sonne.galaxis.de Hello user@sonne.galaxis.de [1 92.168.10.101], pleased to meet you
HELP

214-This is Sendmail version 8.8.8

214-Topics:

214- HELO EHLO MAIL RCPT DATA

214- RSET NOOP QUIT HELP VRFY

214- EXPN VERB EtrN DSN

214-For more info use "HELP <topic>".

214-To report bugs in the implementation send email to
214- sendmail-bugs@sendmail.org.
214-For local information send email to Postmaster at your site.

214 End of HELP info

MAI L FROM user @al axi s. de

250 user@galaxis.de... Sender ok

RCPT TO root @onne. gal axi s. de

250 root@sonne.galaxis.de... Recipient ok
DATA

354 Enter mail, end with "." on a line by itself
<ENTER>

Date: Mon Apr 1 11:11:11 MEST 2000
From <user @onne. gal axi s. de>

To: <root @onne. gal axi s. de>

Subj ects: denonstration

this is the nmail body.

éSO OAA01356 Message accepted for delivery
QIT

221 sonne.galaxis.de closing connection
Connection closed by foreign host.

Von der Optionen sind -1 Nutzer (kleines L) und -x interessant. Ersteres teilt telnet mit, dass wir ei ne
Verbindung unter dem Nutzerkennzeichen "Nutzer" win schen. Die "login"-Aufforderung entfallt

damit. Und "-x" ermdglicht eine verschlisselte Date nibertragung, allerdings nur, wenn Client und
Server diese unterstitzen.

traceroute - Den Weg eines Paketes aufzeichnen + 2 4

Aufruf:  traceroute [OPTIONEN] host [Paketgrof3e]

traceroute verfolgt die Route, die ein Paket zu ein  em Zielrechner (anzugeben als | P-Adresse oder
symbolischer Name) nimmt. Das Kommando nutzt die Ta  tsache, dass ein jedes | P-Paket nur eine
bestimmte Lebensdauer haben kann (TTL time to live) . I st diese Dauer abgelaufen, wird der Rechner,
bei dem der Verfall auftrat, eine Fehlernachricht a  n den Absender schicken.

traceroute erhéht nun in jedem Schritt das TTL-Feld des Paketes, so dass es vom jeweils nachsten
Vermittlungsrechner verworfen wird. Pro Knotenrechn er wird der Vorgang drei Mal wiederholt
(Andern mit -q Anzahl) und die Zeiten gemessen. Auf die Reaktion eines Rechners wird 3 Sekunden
gewartet (Andern mit -w Sekunden).

user @onne> /usr/sbhin/traceroute ww. gnu.org

traceroute to www.gnu.org (198.186.203.18), 30 hops max, 40 byte packets

1 erde.galaxis.de (194.180.239.1) Oms Oms 1 ms

2 sphere.galaxis.de (192.168.5.1) 1 ms 1ms 1 ms

3 195.211.141.1 (195.211.141.1) 3ms 3 ms 3 ms

4 br2.frankfurt.gigabell.net (195.211.224.12) 18 ms 19 ms 18 ms

5 crl.frankfurt.gigabell.net (195.211.199.30) 17 ms 19 ms 17 ms

6 atml-145.crl.newyork.gigabell.net (195.211.114. 30) 111 ms 113 ms 113 ms
7 usa-gatel.cr2.newyork.lightning.net (216.66.2.7 7) 110 ms 112ms 110 ms
8 a4-0-0.brl.nycmny.us.lightning.net (216.66.3.1) 188 ms 173 ms 139 ms
9 a2-0-0.brl.snvaca.us.lightning.net (216.66.3.6) 179 ms 177 ms 186 ms
10 s0-1-0.bri.plalca.us.lightning.net (216.66.2.90 ) 182 ms 186 ms 180 ms
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11 paix2.via.net (198.32.175.80) 185 ms 180 ms 183 ms

12 209.81.23.54 (209.81.23.54) 185 ms 180 ms 18 1ms

13 gnudist.gnu.org (198.186.203.18) 184 ms 182 m s 186 ms

ypwhich - NI S-Server und Dateien lokalisieren 1+ 2

|Aufruf: ypwhich [OPTIONEN]

ypwhich soll hier stellvertretend fir die Kommandos des Network I nformation Systems stehen.
Dieses System ist ein Verzeichnisdienst, mit dem be  stimmte Konfigurations- und Verwaltungsdateien
flr einen Bereich des Netzwerkes (die NI S-Domane) g leichsam zur Verfligung gestellt werden

kénnen. Somit ist es z.B. moglich, dass sich die Be nutzer an einem beliebigen Rechner eines NI S-
Bereiches anmelden und uberall dieselbe Umgebung vo rfinden.

Ohne Argumente aufgerufen, meldet das Kommando den konfigurierten NI S-Server, der fur den
Rechner verantwortlich ist. Mit der Option -x werde n alle Dateien aufgelistet, die anstatt lokal vom
NI S-Server bezogen werden:

user @onne> ypwhi ch

nis.galaxis.de

user @onne> ypwhich -x

Benutze "ethers" fur Map "ethers.byname"
Benutze "aliases" fur Map "mail.aliases"
Benutze "services"  fiur Map "services.byname"
Benutze "protocols"  fur Map "protocols.bynumber

Benutze "hosts" fur Map "hosts.byname"
Benutze "networks"  fur Map "networks.byaddr"
Benutze "group” fur Map "group.byname”
Benutze "passwd" fur Map "passwd.byname”
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Nutzerkommandos -
Nutzerinformationen
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Anzeige der Gruppen
id - Anzeige der
effektiven Nutzer-
/Gruppen-ID

last - Informationen zu
den zuletzt
angemeldeten Nutzern
logname - Anzeige des
Loginnamens

finger - Informationen
Uber Nutzer

users - Anzeige
angemeldeter Nutzer
w - Wer ist angemeldet
und was tut er?

who - Wer ist
angemeldet?

whoami - Wer bin ich?

groups - Anzeige der Gruppenzugehdrigkeit

+

|Aufruf: groups [OPTION]... [USERNAME]...

Anzeige der Gruppen, denen ein Nutzer angehort.

user@sonne> groups
users fibel

user@sonne> groups root
root : root bin shadow dialout nogroup audio

id - Anzeige der effektiven Nutzer-/ Gruppen-1D

|Aufruf: id [OPTION]... [USERNAME]

Das Kommando kann die reale sowie die effektive Nutzer/Gruppen-Nummer anzeigen. Wesentliche Optionen sind:

-9

Ausgabe der default-Gruppen-1D des Nutzers
-G

Ausgabe aller Gruppen-IDs, denen ein Nutzer angehort
-n

Ausgabe von Namen anstelle von Nummern (in Verbindung mit gGu)
-r

Ausgabe der realen anstelle der effektiven Nutzer/Gruppen-Nummer
-u

Ausgabe der Nutzer-1D des Nutzers

user@sonne> id
uid=500(user) gid=100(users) Gruppen=100(users),102(fibel)

user@sonne> id -G
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100 102

user@sonne> id -nG

users fibel

last - I nformationen zu den zuletzt angemeldeten Nu  tzern + 2 4

|Aufruf: last [-R] [-num] [ -n num ] [-adox] [ -f file ] [name...] [tty...]

Das Kommando listet alle in der Datei / var/ log/ wtmp enthaltenen Nutzer auf, die sich seit Bestehen der Datei
am System angemeldet haben sowie die Systemstarts, Shutdowns und Runlevelwechsel (Option -x). Mit der Option
-f kann dem Kommando last eine andere Datei als Quelle seiner Informationen mitgegeben werden.

Durch Angabe von -n Nummer wird die Ausgabe auf "Nummer" Zeilen beschrankt. Ebenso lasst sich die Ausgabe
auf bestimmte Nutzer (Angabe des Nutzernamens) und bestimmte Terminals (Terminalname oder bei TTY's nur die
Nummer "tty0" oder einfach "0") reduzieren.

user@sonne> last -n 3

user  ttyl Thu Jun 8 07:02 still logged in
reboot system boot Thu Jun 8 07:01
user  ttyl Wed Jun 7 08:39 - crash (08:33)

wtmp begins Wed May 17 09:58:15 2000

user@sonne> last 3

root  tty3 Fri Jun 2 12:06 - crash (01:52)
newbie tty3 Wed May 31 10:49 - 10:53 (00:03)

wtmp begins Wed May 17 09:58:15 2000

logname - Anzeige des Loginnamens des Nutzers + 2 4

|Aufruf: logname [OPTION]...

Als Optionen sind nur eine kleine Hilfe und die Ausgabe der Versionsnummer verfligbar.

user@sonne> logname
user
finger - I nformationen tUber Nutzer + 2 4

|Aufruf: finger [-ImMspho] [user ...] [user@host ...]

Das Kommando versucht aus verschiedenen Quellen Informationen Uber einen oder mehrere Nutzer zu ermitteln.
Im Unterschied zu who vermag finger auch Informationen von Nutzern auf anderen Rechnern einzuholen. Aus
diesem Grund wird der zugehdrige Damon meist abgeschaltetapropos --exact -w [fs] printf, so dass die Anfragen
nur auf dem lokalen Rechner fruchten.

Ohne Argumente oder konkretem Nutzernamen gerufen, werden Loginname, vollstéandiger Nutzername, das
Terminal des Login, die verstrichene Zeit, seit der Nutzer das letzte Mal aktiv war (Idle-Time), die Zeit des
Anmeldens und, falls die Anmeldung von einen anderen Rechner aus erfolgte, der Name des entfernten Rechners
oder Displays.

user@sonne> finger @mond.galaxis.de
[mond.galaxis.de]
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Welcome to Linux version 2.3.39 at mond.galaxsis.de !

1:35pm up 7 days, 21:30, 23 users, load average: 0.52, 0.85, 0.62

Login Name Tty Idle Login Time Where

user Beispielnutzer 1 2d  Tue 07:15

tux Tux der Pinguin pts/3 23:06 Wed 14:19:0.0

alf Der AuRerirdische  pts/9 - Thu 13:29 melmac.outside.all

Wird ein bestimmter Nutzername (auch mehrere) angegeben, so werden zusatzlich zu den oben genannten
Informationen die Login-Shell des Nutzers angezeigt, dessen Heimatverzeichnis, Bironummer und private
Telefonnummer (immer vorausgesetzt, dass diese | nformation im GCOS-Feld der /etc/passwd auch gesetzt sind).
Und schlieBlich erfahrt man auch noch, wann der Nutzer zuletzt seine Mailbox abgefragt hat und ob er einen
Termin hat.

user@sonne> finger user root

Login: root Name: root

Directory: /root Shell: /bin/bash

Last login Tue Jun 6 07:41 (MEST) on pts/3 from tty3

New mail received Wed May 17 08:03 2000 (MEST)
Unread since Mon Feb 14 14:30 2000 (MET)

No Plan.

Login: user Name: Beispielnutzer
Directory: /home/user Shell: /bin/bash
Office: 333, x2-3444 Home Phone: 5

On since Thu Jun 8 07:02 (MEST) on tty1, idle 6:39
Mail last read Thu Jun 8 07:34 2000 (MEST)
No Plan.

Die verfligbaren Optionen beeinflussen nur die Anzahl der dargestellten Informationen.

users - Anzeige alle am lokalen Rechner angemeldete n Nutzer + 2 4

Aufruf:  users [OPTION]... [ FILE]

Die aktuell angemeldeten Nutzer werden angezeigt. Die Informationen werden aus FILE bzw. aus /var/run/utmp
entnommen, falls FILE nicht angegeben wurde:

user@sonne> users
berta root user

w - Wer ist angemeldet und was tut er? + 2 4

Aufruf:  w - [husfV] [user]

Das Kommando zeigt die uptime des Systems, die angemeldeten Nutzer und was sie tun an.

user@sonne> w

4:45pm up 9:32, 2 users, load average: 0.01, 0.04, 0.03

USER TTY FROM LOGIN@ IDLE JCPU PCPU WHAT

user ttyl - 7:13am 9:31m 9:21 0.02s sh /usr/X11R6/bin/startx

root tty2 - 4:44pm 11.00s 0.06s 0.04s -bash

who - Wer ist angemeldet? + 2 4

|Aufruf: who [OPTIONEN]... [ DATE! | ARGL ARG2 |

http://www.linuxfibel.de/printversion/userinfo.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:41:01



Nutzerkommandos - Nutzerinformationen

Seite 4 von 4

Das Kommando liefert eine Reihe von Information Gber Nutzer, die zurzeit am lokalen System angemeldet sind.
Angezeigt werden der Nutzername, der Name des Terminals, an dem der Nutzer angemeldet ist, die Zeit des
Anmeldens und, falls der Nutzer von einem anderen Rechner agiert, den Namen des Rechners oder des X-Displays.

Zusatzliche Informationen liefern die Optionen "-i" bzw. "-u", die die Zeit ausgeben, die der Nutzer am
betreffenden Terminal inaktiv war (Idle-Time) und "-T" bzw. "-w", die den Status des Terminals anzeigen, ob
Schreiben auf dieses mittels write oder talk erlaubt ist ("+": Schreiben erlaubt, "-": Schreiben untersagt, "?": Status

unbekannt).

user@sonne> who

tux ttyl  Jun 6 07:15 01:40
tux pts/O  Jun 6 07:15 01:39
tux pts/1  Jun 6 07:15 01:20
alf pts/2 Jun 6 07:32 00:01
user pts/4 Jun 6 07:36

user@sonne> who -Hiw

BENU MESGLEIT LOGIN-ZEIT RUHIGVON
tux + ttyl Jun 6 07:1501:47

tux + pts/O Jun 6 07:15 01:47

tux - pts/l  Jun 6 07:15 01:27

alf - pts/2 Jun 6 07:32 00:09

user + pts/4 Jun 6 07:36

whoami - Wer bin ich?

|Aufruf: whoami [OPTIONEN]....

Falls das Gedéachtnis mal eine Pause macht...

user@sonne> whoami
user
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bg - Prozess im

NUfzerkOmmandOS - Hintergrund weiterlaufen

lassen
fg - Hintergrundprozess

P/’OZ@SSS{'eue/’Uﬂg in den Vordergrund holen

jobs - Anzeige aktiver

Jobs

kill - Prozessen Signale
senden

killall - Prozessen Signale
senden

nice - Prozess mit anderer
Prioritat starten

nohup - Prozess vom
Elternprozess abnabeln
ps - Prozessstatus
anzeigen

pstree -
Prozessvererbung
anzeigen

renice - Prozessprioritat
andern

top - Prozesse sortiert
anzeigen

bg - Prozess im Hintergrund weiterlaufen lassen +

|Aufruf: bg [job_spec]

Das Kommando lasst einen zuvor gestoppten Prozess im Hintergrund weiterlaufen. Die Ausflihrung eines Prozesses
wird durch Senden des Signals 19 (SIGSTOP) gestoppt. Befinden sich mehrere Prozesse im Zustand "Stopp", kann
mittels %nder gewlnschte Prozess Uber seine Jobnummer angesprochen werden (siehe jobs).

user@sonne> |Is -1 > fifo

R 72

[1]+ Stopped Is --color=tty -l >fifo
user@sonne> bg

[1]+ Is --color=tty -| >fifo &

user@sonne>

Bemerkung: Die Eingabe von [Ctrl]-[Z] bewirkt in der Bash das Senden des Signhals SIGSTP an den aktiven
Prozess.

fg - Hintergrundprozess in den Vordergrund holen + 2 4

| Aufruf:  fg [job_spec]

Ein im Hintergrund laufender Prozess kann in den Vordergrund geholt werden. Soll nicht gerade der zuletzt im
Hintergrund gestartet Prozess gewahlt werden, ist die Angabe der Jobnummer erforderlich, die man mit dem
Kommando jobs ermitteln kann.

user@sonne> sleep 100& sleep 500&
[1] 1277

[2] 1178

user@sonne> fg % 2

jobs - Anzeige aktiver Jobs + 2 4
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Aufruf:  jobs [-Inprs] [jobspec ...]

Mit dem Kommando lassen sich alle Hintergrundprozesse ("Jobs") der aktiven Shell anzeigen.
Als Optionen versteht jobs:
-

Zuséatzliche Anzeige der PID

-n
Nur Prozesse anzeigen, deren Status sich seit dem letzten Aufruf von jobs geandert hat
-p
Nur die PIDs anzeigen
-r
Nur aktive Prozesse anzeigen
-S

Nur gestoppte Prozesse anzeigen

user@sonne> sleep 100&

[1] 1177

user@sonne> jobs

[1]+ Running sleep 10000 &
user@sonne> jobs -n

[1] 1177

Kill - Prozessen Signale senden + 2 4

|Aufruf: kill [ -s signal | -n signum | sigspec ] pid ... |

Mit dem Kommando lassen sich Signale an Prozesse versenden. Die Angabe der Prozesse erfordert deren
Prozessnummer (PID) oder die Jobnummer (%n). Fehlt die Angabe des Signals, wird Signal 15 (SIGTERM)
angenommen.

Mit der Option -1 gibt kill  eine Liste der mdglichen Signale aus:

user@sonne> Kkill -1

1) SIGHUP 2) SIGINT 3) SIGQUIT 4) SIGILL

5) SIGtrAP  6) SIGAbrT  7) SIGBUS  8) SIGFPE

9) SIGKILL 10) SIGUSR1 11) SIGSEGV  12) SIGUSR2

13) SIGPIPE  14) SIGALRM  15) SIGTERM 17) SIGCHLD
18) SIGCONT  19) SIGSTOP  20) SIGTSTP  21) SIGTTIN
22) SIGTTOU  23) SIGURG 24) SIGXCPU  25) SIGXFSzZ
26) SIGVTALRM 27) SIGPROF  28) SIGWINCH 29) SIGIO
30) SIGPWR

Die gebrauchlichsten Signale sind dabei 1 (SIGHUP), das vor allem verwendet wird, um Prozesse zum erneuten
Einlesen ihrer Konfigurationsdateien zu zwingen, 15 (SIGTERM), das einer héflichen Aufforderung an einen Prozess
gleichkommt, er solle doch seine Arbeit beenden (ein Prozess kann dieses Signal ignorieren) und 9 (SIGKILL), das
fUr den betreffenden Prozess das sofortige Ende bedeutet.

|user@sonne> kill -TERM 255 |
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user@sonne> Kkill -15 236

user@sonne> sleep 100&
[1] 5926
user@sonne> Kkill -KILL % 1

Bei der Signalangabe in symbolischer Form wird der Signalname ohne die Vorsilbe SI G benutzt!

killall - Prozessen Signale senden + 2 4

|Aufruf: killall [-egigvw] [-signal] name ...

Der wesentlichste Unterschied zum Kommando kill  ist die Spezifizierung der Prozesse tiber den Namen der
Kommandos, die sie ausfihren oder mittels ihrer Gruppennummer (-g G D).
killall sendet allen Prozessen Signale, die das Kommando ausfihren, mit der Option -i kann aber eine

nochmalige Riickfrage vor dem tatsachlichen Senden erzwungen werden:

user@sonne> Kkillall -i -15 bash
Kill bash(280) ? (y/n) n
Kill bash(350) ? (y/n) n
Kill bash(351) ? (y/n) n
Kill bash(352) ? (y/n) n
bash: no process killed

Mit der Option -w wartet killall so lange, bis der letzte der angegebene Prozess seine Arbeit beendet hat. Das
Kommando schickt hierzu periodisch (jede Sekunde) erneut das Signal.

nice - Prozess mit anderer Prioritat starten 4+ 4+ 4

Aufruf:  nice [OPTION]... [COMMAND [ARG]...]

Ein zu startendes Kommando kann durch nice eine andere als die voreingestellte Prioritat gegeben werden. D.h.
im Vergleich zur "normalen Prioritat" erhélt ein solcher Prozess prozentual weniger/mehr Rechenzeit zugeteilt.

Ein Wert von -20 bedeutet dabei die hiéchste Prioritét; ein Wert von 20 die geringste. Ein normaler Nutzer darf die
Prioritat eines Prozesses nur verringern (also den Wert erhéhen), nur Root kann diese erhéhen (den Wert
verringern).

user@sonne> nice -n 19 gcc bigprogram.c
root@sonne> nice -n -10 inetd

Mit renice kann die Prioritét eines laufenden Prozesses beeinflusst werden.

nohup - Prozess vom Elternprozess abnabeln + 2 4

|Aufruf: nohup COMMAND [ARG]...

Das von nohup gestartete Kommando lauft unabhangig von der aktiven Shell. D.h. ein so gestartetes Kommando
arbeitet auch nach dem Beenden der Sitzung (logout) weiter. Die Ausgaben von nohup werden ggf. in eine Datei
nohup.out umgeleitet. Kann diese im aktuellen Verzeichnis nicht erzeugt werden, wird sie im Heimatverzeichnis
angelegt. Scheitert auch dies, beendet nohup seine Tatigkeit.

Ein Uber nohup gestartetes Kommandos erhalt eine um 5 erhdhte Prioritat.

user@sonne> bash
user@sonne> ./ sleepproc&
[1] 776
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user@sonne> exit

user@sonne> pseax | grep spleepproc
user@sonne>

user@sonne> bash

user@sonne> nohup ./ sleepproc&

[1] 786

user@sonne> exit

user@sonne> pseax | grep spleepproc
786 ? SN 0:00 sh ./sleepproc...

Anmerkung: Im Beispiel wird in einer Subshell ein Skript "sleepproc” gestartet und die Shell beendet. Wie zu
erwarten war, wurde der in der Shell gestartete Prozess mit dem Ende der Shell beendet. In einem zweiten Schritt
wird das Skript "sleepproc” unabhangig von der Shell gestartet... es existiert auch nach Beendigung der Shell
weiter.

ps - Prozesse anzeigen + 2 4

|Aufruf: ps [options]

Das Kommando gibt eine Momentaufnahme der Prozesse aus. Uber Optionen lassen sich zum einen die
anzuzeigenden Prozesse selektieren und zum anderen das Ausgabeformat steuern.

Achtung: das Kommando verwendet mehrere Stile der Kommandoeingabe, die Option a besitzt eine andere
Bedeutung als die Option -a !

Wichtige Optionen zur Selektion von Prozessen sind:

-A oder -e

Wirklich alle Prozesse anzeigen

a
Alle Prozesse anzeigen, die ein Terminal kontrollieren
-U bzw. -G
Auswahl nach UID bzw. GID
N
Negation der Auswahl
p
Nur den angegebenen Prozess (PID ist anzugeben)
r
Nur laufende Prozesse
X

Auch Prozesse anzeigen, die kein Terminal kontrollieren

Optionen, die das Ausgabeformat steuern:

Prozesshierarchie als Baum anzeigen
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-1
Langformat
e
Anzeige der Umgebungsvariablen des Prozesses
m
Anzeige aller Threads
user@sonne> ps
PIDTTY TIME CMD
280 ttyl  00:00:00 bash
287 ttyl  00:00:00 startx
288 ttyl  00:00:00 tee
297 ttyl  00:00:00 xinit
344 ttyl  00:00:02 konsole
345 ttyl  00:00:00 konsole
351 pts/1  00:00:00 bash
352 pts/0  00:00:00 bash
958 pts/2  00:00:00 ps
user@sonne> ps-p 280 -l
FS UID PID PPID CPRI NI ADDR SZWCHAN TTY TIME CMD
100 S 500 280 273 0 60 0- 580 wait4 ttyl 00:00:00 bash
user@sonne> ps -x -f
PIDTTY  STAT TIME COMMAND
280ttyl S  0:00 -bash
287ttyl S 0:00 sh /usr/X11R6/bin/startx
297ttyl S 0:00 \_ xinit /home/user/.xinitrc --
309ttyl S 0:07 \_kwm
344ttyl S 0:02 \_ konsole -restore konsolerc.1 -icon konsol
351pts/l S  0:00 | \_/bin/bash
345ttyl S 0:00 \_ konsole -restore konsolerc.4 -icon konsol
352pts/l0O S  0:00 | \_/bin/bash
669 pts’f0O S  0:00 | \_ BitchX tec2.saxsys.de
346ttyl S  0:01 \_ konsole -restore konsolerc.5 -icon konsol
354 pts/2 S 0:00 | \_/bin/bash
985 pts/2 R  0:00 | \_ps-x -f
348ttyl S 0:19 \_ webmaker -restore webmakerrc.2
288ttyl S  0:00 tee /home/user/.X.err
339ttyl S 0:02 kpanel
375ttyl S 0:00 /usr/X11R6/bin/xload
336ttyl S  0:00 krootwm
333ttyl S 0:01 kbgndwm
327ttyl S  0:01 kfm -d
pstree - Prozessvererbung anzeigen + 2+

|Aufruf: pstree [-a] [-c] [-h|-Hpid] [-] [-n] [-p] [-u] [-G|-U] [pid|user]

Das Kommando stellt die aktiven Prozesse in einer Baumstruktur dar, welche die Prozessvererbung symbolisiert.

user@sonne> pstree
init-+ -actived
| -atd
|-cron
|-gpm
| -httpd---httpd
| -in.identd---in.identd---5*[in.identd]
| -inetd

http://www.linuxfibel.de/printversion/ procctl.htm

-Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:41:20



Nutzerkommandos - Prozesssteuerung

| -kflushd

| -klogd

| -kpiod

| -kswapd

| -kupdate

| -lockd---rpciod

| -2* [login---bash---ssh]
| -login---sh

| -2* [ mingetty]

| -nscd---nscd---5* [ nscd]
| -portmap

| -syslogd

Seite 6 von 9

Das Beispiel verdeutlich, dass init  der Elternprozess aller Prozesse ist. pstree versucht per Voreinstellung

identische Prozesse in der Darstellung zusammen zu fassen, so bedeutet 2*[mingetty]
Kommando mingetty ausfiihren. Mit der Option -¢ wird diese Zusammenfassung abgeschaltet:

, dass 2 Prozesse das

| -in.identd---in.identd-+ -in.identd
| | -in.identd
| | -in.identd
| | -in.identd
| " -in.identd

renice - Prozessprioritat andern

Aufruf:  renice priority [[-p] pid ...] [[-g] pgrp ...] [[-u] user ...]

Prozessen kann mittels renice  nachtraglich eine andere Prioritat zugeteilt werden. Wie auch bei nice gilt, dass

einzig Root die Prioritat erhéhen darf:

user@sonne> renice +10 23258

23258: Alte Prioritat: 0, neue Prioritat: 10
user@sonne> renice -10 23258

renice: 23258: setpriority: Keine Berechtigung

Das Kommando erlaubt das gleichzeitige Verandern der Prioritdten mehrerer Prozesse. Mdgliche Angaben sind:

e Mehrere Prozess-IDs

e -g G D Die Gruppennummer von Prozessen
e -u Nutzer Der Besitzer der Prozesse

top - Prozesse sortiert anzeigen

|AUfofi top [-] [d delay] [q] [c] [S] [s] [i] [n] [b]

top listet Prozesse, sortiert nach ihrem Anteil an CPU-Zeit, auf. Nach Voreinstellung wird diese Liste aller 5
Sekunden aktualisiert, mit der Option -d Ze/t kann ein anderes Intervall eingestellt werden. Eine Option -q lasst

das Kommando die Liste so oft wie mdglich aktualisi
eingeschrankt werden. AnschlieBend wird

eren, mit -n Anzah/ kann die Anzahl der Refreshs
t op seine Arbeit beenden.

user@sonne> top

4:02pm up 3:16, 9 users, load average: 0.27, 0.16, 0.11
100 processes: 95 sleeping, 4 running, 1 zombie, 0 stopped
CPU states: 4.5% user, 4.7% system, 0.0% nice, 90.7% idle
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Mem: 127812K av, 122576K used, 5236K free, 77260K shrd, 2112K buff
Swap: 963816K av, 384K used, 963432K free 59184K cached
PIDUSER PRI NI SIZE RSS SHARE STAT LIB %CPU %MEM TIME COMMAND
413 root 11 017784 17M 2064 R 0 3.513.9 5:16 X
489 user 10 0 12161216 996 R 0 2.3 0.9 5:15 xosview.hin
1818 root 4 0 1008 1008 732 S 0 1.5 0.7 0:09 ssh
3549 user 7 0 1064 1064 840R 0 1.5 0.8 0:01top
98 root 0 O 364 364 244 S 0 0.1 0.2 0:00 scanlogd
1 root 0 0 204 204 172S 0 0.0 0.1 0:03 init
2 root 00 O 0O osw 0 0.0 0.0 0:00 kflushd
3 root 00 0O 0O O0Osw 0 0.0 0.0 0:00 kupdate
4 root 00 0O 0O O0Osw 0 0.0 0.0 0:00 kpiod
5 root 00 0O 0O O0Osw 0 0.0 0.0 0:00 kswapd
6 root 00 O 0O oOosw 0 0.0 0.0 0:00 md_thread
90 bin 0 O 400400 316S 0 0.0 0.3 0:00 portmap
104 root 0 O 696 696 548 S 0 0.0 0.5 0:00 syslogd
108 root 0O O 856 856 384 S 0 0.0 0.6 0:00 klogd

Als Uberschrift zeigt

top die Uptime , die Anzahl der Prozesse, eingeteilt nach ihrem St atus, die

Auslastung von CPU, Speicher und Swap an.
Es folgen die I nformationen zu den einzelnen Prozes
der Standard-I nformationen):

sen (die Auflistung enthalt nur die Beschreibung

PI1D

Prozessnummer

USER

Nutzer, mit dessen Rechten der Prozess ausgefuhrt w  ird

PRI

Prioritat, mit der der Prozess lauft

NI

Der nice -Faktor, mit dem der Prozess lauft

SIZE

SpeichergrofRe des Prozesses inklusive Stack

RSS

Verbrauch an physischen Speicher

SHARE

GroRRe des Speichers, der auch von anderen Prozessen genutzt wird

STAT

Status des Prozesses

LIB

Speicherverbrauch der Bibliotheken des Prozesses (b ei ELF-Prozessen wird diese Gro3 e mit bei

SHARE aufgeschlagen)

% CPU

http://www.linuxfibel.de/printversion/ procctl.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:41:20



Nutzerkommandos - Prozesssteuerung Seite 8 von 9

% MEM

Speicherverbrauch (in Prozent)

COMMAND

Kommando, das der Prozess ausfiihrt.

Interaktive Arbeit mit top

Wahrend das Kommando in periodischen Abstanden das Terminal mit neuen I nformationen
Uberschwemmt, lassen sich verschiedenste Aktionen v ornehmen. Folgende Eingaben (Auswahl)
bewirken folgende Reaktion:

[Leertaste]

Sofortige Aktualisierung der Anzeige

Hierl ber kann die Anzeige der I nformationen eingestellt werden. Es erscheint eine Auflistung alle
I nformationsfelder, wobei ausgewahlte Felder mit ei nem Stern * gekennzeichnet sind. Vor jeder
Feld steht ein Bezeichner (Buchstabe), durch dessen Eingabe die Auswahl umgeschalten wird.
Ruckkehr zur Ausgabe von top durch [Enter].

hbzw. ?

Anzeige einer Kurzhilfe zu den verschiedenen Komman dos

k
Zum Senden von Signhalen an einen Prozess. Eswird z  ur Angabe der PID und des zu sendenden
Signals aufgefordert.

nbzw. #
Zum Andern der Anzahl angezeigter Prozesse. Man wir  d zur Eingabe der neuen Anzeige
aufgefordert.

0
Andern der Reihenfolge der Darstellung der Felder. In der oberen Zeile der erscheinenden
Ausgabe ist die Reihenfolge symbolisch dargestelit, wobei ein gewahltes Feld durch einen
GroRRbuchstaben markiert ist. Durch Eingabe desents  prechenden Feldbezeichners als
Kleinbuchstabe, wird der Eintrag in der Liste "nach hinten" beférdert; mittels des Grol3  buchstal

nach vorn. Rickkehr zur Ausgabe von top durch [Ente r].

Current Field Order: bAcDgHI jkIMnoTPrqsuzVYEFW X
Upper case characters move a field to the left, lower case to the right
* A PID = Process Id

B: PPID = Parent Process Id

C. UID = User Id
* D: USER = User Name
* E %CPU = CPU Usage
* . %MEM = Memory Usage

G TTY = Controlling tty
* H: PRI = Priority
* 1 NI = Nice Value
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r

Andern der Prioritat eines Prozesses

Beendet top
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df - Freien Plattenplatz

Nutzerkommandos - o

anzeigen

System-/ nformationen

anzeigen

ps - Prozessstatus anzeigen
top - Prozessliste anzeigen
uname -
Systeminformationen
anzeigen

uptime - Laufzeit des
Systems anzeigen

df - Freien Plattenplatz anzeigen +

|Aufruf: df [OPTIONEN]... [DATEI]....

Ohne Argumente aufgerufen, zeigt das Kommando die Belegung (Gesamt/Belegt/Frei) aller gemounteten
Dateisysteme an:

user@sonne> df
Flesystem 1k-blocks Used Available Use% Mounted on

/dev/hda5 2035606 1882570 47812 98% /
/dev/hda6 2035606 1127568 802814 58% /usr
/dev/hda4 15022 1657 12564 12% /boot

Um auch Dateisysteme zu erfassen, die keine Blocke belegt haben (z.B. "proc", "devpts"), muss die Option -a
angegeben werden. Ebenso kann ein Dateisystemtyp von der Anzeige ausgeschlossen werden (-x < Typ> ) bzw.
die Ausgabe auf einen Typ beschrankt (-t < Typ> ) werden:

user@sonne> df -a -x ext2

Flesystem 1k-blocks Used Available Use% Mounted on
proc 0 0 0 - /proc

devpts 0 0 0 - /dev/pts

Die etwas kryptische Angabe der BlockgréfRen kann mit -h automatisch abgekiirzt oder durch -m in 1 MByte bzw. -
k in 1 kByte -BlockgroRe erzwungen werden. Anstelle der Anzeige der Datenbldcke lassen sich auch die Inode-
Belegungen -i auswerten:

user@sonne> df -hi -t ext2

Flesystem 1k-blocks Used Available Use% Mounted on

/dev/hda5 514k 39k 475k 8% /

/dev/hda6 514k 75k 439k 15% /usr

/dev/hda4 7.8k 33 7.8k 0% /boot

du - Speicherverbrauch von Verzeichnissen und Datei  en anzeigen + 2 4

|Aufruf: du [OPTIONEN]... [DATEI]...

Ohne die Angabe eines Verzeichnisses, zeigt das Kommando den belegten Plattenplatz vom aktuellen Verzeichnis
und allen enthaltenen Unterverzeichnissen an. Die Option -h bringt die Angabe der belegten Blécke in eine besser
lesbare Form:

user@sonne> du -h
152k ./images/.xvpics
816k ./images
4.6M
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Die wichtigen Optionen sind: -b, -k und -m zur Ausgabe der Blockgrofie in Byte, Kilobyte bzw. Megabyte. -s zeigt
nur die Information fir jedes als Argument benannte Verzeichnis an (keine separate Auflistung der
Unterverzeichnisse).

user@sonne> du -s
4.6M
free - Belegung des Hauptspeichers anzeigen + 2 4

Aufruf:  free[-b| -k | -m] [-0] [-sdelay ] [-t] [-V]

Das Kommando zeigt eine Tabelle zur Belegung des physischen und Swap-Speichers an. Die einzelnen Eintrage
bedeuten:

o total Verfligbarer Speicher insgesamt

e used Verwender Speicher

o free Freier Speicher

e shared Speicher, der von mehreren Prozessen gleichzeitig benutzt wird

o buffer Speicher, der fir Puffer reserviert wurde oder genutzt wird (z.B. fir Pipes)

e cached Speicher, der Daten enthalt, die "eventuell" demnéachst gebraucht werden kénnten. Z.B. werden
alle Programme, die bereits benutzt wurden, aber ihre Arbeit beendet haben, solange wie mdglich im
Hauptspeicher gehalten, in der Annahme, dass sie kurzfristig wieder aufgerufen werden. "cached"-Speicher
wird verworfen, sobald der Speicherbereich bendétigt wird.

user@sonne> free
total used free shared buffers cached
Mem: 127748 113836 13912 68768 3848 60496
-/+ buffers/cache: 49492 78256
Swap: 136544 0 136544

Die Angabe der Speichergrof3e erfolgt in Kilobyte, kann aber mit der Option -b in Bytes und mit -m in Megabytes
erfolgen. Eine Zusammenfassung des Swap- und Hauptspeichers liefert die Option -t und eine permanente Anzeige
erhalt man mittels -s < Sekunden> , wobei »Sekunden« das Zeitintervall der Aktualisierung bestimmt.

user@sonne> free -tms 3

total used free shared buffers cached
Mem: 124 121 3 68 0 72
-/+ buffers/cache: 47 77
Swap: 133 0 132
Total: 258 121 136
3 Sekunden spater

total used free shared buffers cached
Mem: 124 121 3 68 0 72
-/+ buffers/cache: 47 77
Swap: 133 0 132
Total: 258 121 136
[Ctrl]+[C]
PS - Prozessstatus anzeigen + 2 4

Siehe unter Nutzerkommandos * Prozesssteuerung.

top - Liste der aktivsten Prozesse anzeigen + 2 4

Siehe unter Nutzerkommandos * Prozesssteuerung.

uname - Verschiedene Systeminformationen anzeigen + 2 4
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Aufruf:  uname [OPTION]...

Ohne Argumente aufgerufen, gibt das Kommando den Namen des Betriebssystems aus. Weitere Informationen
entlockt man »uname« mit:

a
Anzeige aller Informationen
m
Typ der Hardware
n
Rechnername
r
Versionsnummer des Betriebssystems
S
Name des Betriebssystems (wie ohne Argumente)
p
Prozessortyp
%

Version des Betriebsystems (Zeit der Kernel-Ubersetzung)

user@sonne> uname -a
Linux sonne 2.2.14 #1 Mon Nov 8 15:51:29 CET 1999 i586 unknown

user@sonne> uname -p
unknown

uptime - Laufzeit des Systems anzeigen 1+ 2

|Aufruf: uptime

Das Kommando gibt folgende Informationen aus:

o Aktuelle Zeit

Zeit, die das System bereits lauft

Anzahl aktuell angemeldeter Nutzer

Mittlere Systemauslastung der letzten 5, 10 und 15 Minuten

user@sonne> uptime
4:12pm up 25 days, 6:22, 11 users, load average: 0.20, 0.40, 0.45
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Nutzerkommandos - Textbearbeitung cat - Dateien verketten
csplit - Dateien zerlegen

cut - Abschnitte einer Zeile extrahieren

diff - Dateiinhalte vergleichen

expand - Tabulatoren durch Leerzeichen ersetzen
fmt - Texte formatieren

fold - Zeilen umbrechen

grep - Zeichenmuster suchen

less - Dateiinhalte betrachten

more - Dateiinhalte betrachten

nl - Zeilen nummerieren

od - Dateiinhalte darstellen

sort - Dateiinhalte sortieren oder mischen

split - Dateien zerlegen

tac - "Verkehrtes cat"

uniq - Doppelte Zeilen ausblenden

wc - Zeilen, Worter, Zeichen zéhlen

cat - Dateien verketten +

Aufruf:  cat [OPTIONEN] [DATE!]...

cat verkettet seine Argumente (Dateiinhalte) und schreibt das Ergebnis auf die Standardausgabe. Werden dem
Kommando keine Argumente Ubergeben, erwartet cat seine Eingaben von der Standardeingabe (eine solche
Eingabe wird mit [Ctrl]]-[D] (EOF) abgeschlossen):

user@sonne> cat

Ohne Argument liest » cat« von der Standardeingabe [  Enter]

Ohne Argument liest »cat« von der Standardeingabe

Jede durch [Enter] abgeschlossene Zeile gibt » cat« sofort aus[Enter]
Jede durch [Enter] abgeschlossene Zeile gibt »cat« sofort aus

Beendet wird die Ausgabe durch [Ctrl]-[D][Enter]

Beendet wird die Ausgabe durch [Ctrl]-[D]

[Ctrl]-[D]

user@sonne>

Mit der Option -n nummeriert cat die Zeilen in der Ausgabe:

user@sonne> cat -n testdatei
1 Eine erste Zeile.
2 Noch eine Zeile.
3 Eine dritte Zeile.

csplit - Dateien an definierten Stellen zerlegen + 2 4

|Aufruf: csplit [OPTIONEN]... DATEl MUSTER ..

csplit zerlegt die angegebene Datei an allen dem Suchmuster entsprechenden Zeilen und schreibt die einzelnen
Teile in die Dateien xx00, xx01, xx0Z, ...

Als Muster kann Folgendes stehen:

Ganze Zahl

Die Trennung erfolgt vor der durch die Zahl spezifizierten Zeile
/ Reguléarer Ausdruck/ [OFFSET]

Die Trennung erfolgt vor der Zeile, die das Muster enthalt
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% Regularer Ausdruck% [OFFSET]

Die Zeilen bis zur Zeile, die das Muster enthalt, werden Ubersprungen
{Ganze Zahl}

Wiederholt die vorhergehende Mustersuche so oft wie angegeben
{*}

Wiederholt die vorhergehende Mustersuche so oft wie mdglich
[OFFSET]

+/-n: trennt n Zeilen hinter/vor der durch das Muster spezifizierten Zeile

In unserer Beispieldatei steht Folgendes:

user@sonne> cat testdatei
Eine erste Zeile.
Noch eine Zeile.
Eine dritte Zeile.

Zunachst soll csplit an Zeilen, die das Muster "Zeile" enthalten, aufgeteilt werden:

user@sonne> csplit testdatei / Zeile/
0
51

Das Kommando trennt wie erwartet vor der Zeile mit dem Muster - allerdings betrachtet csplit nach der ersten
erfolgreichen Suche seine Arbeit als erledigt. Die beiden Dateien xx00 und xx01 enthalten 0 bzw. 51 Bytes. Dies
sind die Ausgaben des Kommandos.

Soll nun nach jeder Zeile mit dem Muster getrennt werden, hilft diese Eingabe:

user@sonne> csplit testdatei / Zeile/ {*} -f part -z
17
16
18

Mittels -f part werden die Zieldateien mit part00, partO1, ... benannt. -z entfernt leere Dateien.

cut - Abschnitte aus jeder Zeile einer Datei extrah  ieren + 2 4

|Aufruf: cut [OPTIONEN]... [DATHE!]...

cut kann verwendet werden, um bestimmte Bytes, Felder oder Zeichen aus den Zeilen einer Datei zu extrahieren.

Extrahieren von Bytes: Mit der Option -b Bereich lassen sich die durch Bereich benannten Bytes aus der
Eingabedatei herausfiltern. Als Beispiel soll die Verwendung in Verbindung mit dem Pipelining demonstriert werden:

user@sonne> Is-I/boot | cut-b1-11,56-
total 718

-rW-r--r-- System.map

-rW-r--r-- boot.b

-rW-r--r-- chain.b

-IW------- map

-rW-r--r-- vmlinuz
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cut bezieht seine Eingabe von der Ausgabe des Kommandos Is -1. Daraus werden die Bytes 1-11 (Zugriffsrechte)
sowie alle Bytes ab dem 56. bis zum Zeilenende (Dateiname) extrahiert.

Extrahieren von Feldern: cut arbeitet mit der Option -f Feldnummern mit Feldern. Per Voreinstellung
werden Tabulatoren als Feldbegrenzer angenommen. Mi  t der Option -d Zeichen kann ein beliebiger
anderer Begrenzer angegeben werden:

user@sonne> cut -d""-f 1,3 testdatei
Eine Zeile.
Noch Zeile.
Eine Zeile.

Extrahieren von Zeichen: Diese Option arbeitet anal og zu -b, da ein Zeichen ein Byte grol} ist.

diff - Dateiinhalte vergleichen + 24

Aufruf:  diff [OPTIONEN] DATEI_1 DATEI_2

Nicht selten sto3t man bei der Suche im Dateisystem auf Dateien mit gleichem Namen. Handelt es

sich nun um Kopien oder entspringt die Namensverwan dtschaft dem Zufall? diff hilft im Falle von
Textdateien weiter, indem es einen zeilenweisen Ver gleich vornimmt und die Unterschiede in den
Dateien protokolliert. diff [asst sich selbst von e ingefugten oder entfernten Zeilen nicht aus der Ruh e
bringen. Das Werkzeug erkennt derartige Passagen un d vermag unabhéangig von der
Zeilennummerierung den Vergleich zu fihren.

Ein Beispiel

Anhand zweier Dateien soll die Arbeitsweise des Kom mandos demonstriert werden.

user@sonne> cat Dateil
Abschnitt 1
Abschnitt 2
Abschnitt 3
Unterabschnitt 3.1
Unterabschnitt 3.2
Abschnitt 4

In der zweiten Datei bleibt die Grobstruktur erhalt en:

user@sonne> cat Datei2
Abschnitt 1

Unterabschnitt 1.1
Abschnitt 2
Abschnitt 3
Abschnitt 4

Unterabschnitt 4.1

Zum Verstehen der Ausgabe von diff bedarf es sicher einiger Ubung:

user@sonne> diff Dateil Datei2
1la2

> Unterabschnitt 1.1

4,5d4

< Unterabschnitt 3.1

< Unterabschnitt 3.2

6a6

> Unterabschnitt 4.1
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Der Report ist aus Sicht der zweiten Datei aus der Eingabe verfasst. Eine mit > beginnende Zeile,
deutet an, dass sie hinzugekommen ist. < leitet eine entfernte Zeile ein. Die weiteren Anga ben geben
Auskunft tiber die Lage der Anderungen. a (append) s  teht fir Einfiigungen; d (delete) fiir geléschte
Zeilen. Die Nummern vor dem Buchstaben beschreiben hierbei die Positionen in der Originaldatei, die
nachfolgenden Nummern die der zweiten Datei.

Neben dem obigen (Standard) Format steuern Optionen die Ausgabe von diff. In Zusammenhang mit
patch ist das » unified«-Format verbreitet:

user@sonne> diff --unified Dateil Datei2
--- Dateil Fri Apr 13 18:28:51 2001
+++ Datei2 Fri Apr 13 18:32:49 2001
@@-1,6 +1,6 @@

Abschnitt 1

+ Unterabschnitt 1.1

Abschnitt 2

Abschnitt 3

- Unterabschnitt 3.1

- Unterabschnitt 3.2

Abschnitt 4

+ Unterabschnitt 4.1

Von den Optionen seien nur -b und -B genannt, mit w  elchen diff enthaltene Leerzeichen bzw.
Leerzeilen beim Vergleich aul3er Acht lasst.

Werden anstatt Dateinamen die Namen von Verzeichnis  sen angegeben, vergleicht diff die darin
enthaltenen Dateien in alphabetischer Reihenfolge. Das Verfahren kann rekursiv (Option -r) auf alle
Unterverzeichnisse angewendet werden, womit sich di e Unterschiede ganzer Verzeichnishierarchien
auswerten lassen.

I n Skripten interessiert haufig nicht die konkrete Ausgabe von diff sondern einzig, ob sich zwei
Dateien unterscheiden oder nicht. Hierfur kann der Rlckgabewert des Kommandos betrachtet
werden:

e Rlckgabewert 0: Dateiinhalte sind identisch
e Rilckgabewert 1: Dateiinhalte sind unterschiedlich
e Rlckgabewert 2: Ein Fehler ist aufgetreten

expand - Tabulatoren durch Leerzeichen ersetzen + 2 4

|Aufruf: expand [OPTIONEN]... [DATEI]...

Die Voreinstellung der Tabulatorschrittweite ist 8 und kann mittels -t Anzah/ geandert werden.

Die Beispieldatei wurde in einem Editor erstellt un d enthalt Tabulatoren, deren Anzahl durch eine
vorangestellte Nummer markiert ist. Das Kommando ca  t kann zur symbolischen Anzeige der
Tabulatoren genutzt werden:

user@sonne> cat -t tabdatei
n2n

n2n 13N 14

N

Nun die Ausgaben von expand mit normaler Schrittwei te des Tabulators und mit geanderter
Schrittweite:

user@sonne> expand tabdat
1 2
1 2 3 4
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1

user@sonne> expand -t 3 tabdat
12

1 2 3 4

1

Hinweis: Das Kommando unexpand ersetzt Leerzeichen durch die entsprechende Anzahl Tabulatoren.

fmt - Texte formatieren 4+ 4+ 4

Aufruf:  fmt [-w Lange] [OPTIONEN]... [DATHI]...

fmt ist ein sehr einfacher Textformatierer. Er erm6  glicht das beliebige Auffillen und Umbrechen der
Zeilen von ASCI | -Texten.

user@sonne> cat beispiel.txt
Der Inhalt der Beispieldatei soll zunachst nach der 30. Position umgebrochen werden.
Dann demonstrieren wir die Wirkung der Optionen "-s" und "-t".

user@sonne> fmt -w 30 beispiel.txt
Der Inhalt der Beispieldatei

soll zunachst nach der

30. Position umgebrochen

werden. Dann demonstrieren

wir die Wirkung der Option

"-s" und "-t".

user@sonne> fmt -w 30 -s beispiel.txt
Der Inhalt der Beispieldatei

soll zunachst nach der

30. Position umgebrochen

werden.

Dann demonstrieren wir die

Wirkung der Option "-s" und "-t".

user@sonne> fmt -w 30 -t beispiel.txt
Der Inhalt der Beispieldatei soll zunéchst nach der 30. Position umgebrochen werden. Dann demonstrieren wir die

Wirkung der Option "-s" und "-t".

Im Vergleich zu fold werden ganze Woérter im Text niemals zersabelt. Gen auso wird das Wort nach
einem Punkt "." nicht abgetrennt. -w Spalten setzt die maximale Lange der Zeilen; mit der Option -s
werden umgebrochene Zeilen nicht aufgefullt (mit de r nachfolgenden Zeile kombiniert). Und die
Option -t verdeutlicht den Absatzanfang, indem alle weiteren Zeilen eingertckt werden.

Weitere Optionen sind:

-c bzw. --crown-margin

Erhalt die Einriickung der ersten beiden Zeilen

-u bzw. --uniform-spacing

Kirzt auf ein Leerzeichen zwischen Worten, zwei nac  h Satzen

fold - Lange Zeilen umbrechen + 2 4

|Aufruf: fold [OPTIONEN]... [DATEI]...

Das Kommando bricht nach der Voreinstellung lange Z eilen in der Eingabe nach dem 80. Zeichen um.
Das entspricht den Optionen -bw 80. Sollten die Zei len an Whitespaces getrennt werden, muss das
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fold mitgeteilt werden -s. Mit -w Nummer kann eine beliebige Umbruchposition angegeben werden:

user@sonne> cat beispiel.txt
Dann demonstrieren wir die Wirkung der Option "-s".

user@sonne> fold -w 30 beispiel.txt
Der Inhalt der Beispieldatei s

oll zunachst nach der 30. Posi

tion umgebrochen werden.

Dann demonstrieren wir die Wir
Wirkung der Option "-s".

user@sonne> fold -w 30 -s beispiel.txt
Der Inhalt der Beispieldatei

soll zunachst nach der 30.

Position umgebrochen werden.

Dann demonstrieren wir die

Wirkung der Option

"-s".

Der Inhalt der Beispieldatei soll zunachst nach der 30. Position umgebrochen werden.

grep - Zeichenmuster in Dateien suchen

|Aufruf: grep [-[AB] NUM] [-CEFGVbchiLIngsvwxyUu] [-e MUSTER | -f DATEI] files...

Zu grep existieren noch die verwandten Kommandos eg rep und fgrep, die sich nur durch

unterschiedliche | nterpretation des Musters untersc heiden. Die Kommandos im allgemeinen
durchsuchen die angegebenen Datei(en) (oder die Sta ndardeingabe) nach Zeilen, die das Muster
enthalten und schreiben im einfachsten Fall die Uibe reinstimmenden Zeilen auf die Standardausgabe.

Da uns der Umgang mit dem Kommando alsimmens wicht ig erscheint, haben wir der grep-Familie
einen eigenen Abschnitt im Kapitel Werkzeuge (grep) spendiert und werden dort eine ausfihrliche
Diskussion folgen lassen. Einige Beispiele sollen d ennoch den Gebrauch des Kommandos schulen:

user@sonne> grep root / etc/ passwd
root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

user@sonne> psax | grep bash
287ttyl S 0:00 -bash
355 pts/0O S 0:00 /bin/bash
438 pts/4 S 0:00 -bash
4341 pts/1 S  0:00 grep bash

user@sonne> psx | grep bash| grep -v grep
287ttyl S 0:00 -bash
355 pts/0O S 0:00 /bin/bash
438 pts/4 S 0:00 -bash

less - Dateiinhalte betrachten

|Aufruf:  less [OPTION]... [DATEI]...

less dient wie auch das nachfolgend beschriebene Ko mmando more zur Anzeige der | nhalte von
Dateien. Allerdings ermdglicht less das Zurickblatt ern selbst in Texten, die aus einer Pipe gelesen
werden. Auch beendet sich das Kommando nicht selbst tatig beim Erreichen des Dateiendes.

Als Weiterentwicklung von more kennt less dieselben Tasten zur Navigation (Siehe Tabelle bei
more ). Wichtige Erweiterungen sind die Rlckwartssuche v on Text mit ?Muster, sowie die
Kommandos g und G, die zur ersten/ letzten Bildschir mzeile springen. Wird vor den Kommandos eine
Zahl n eingegeben, so wird zur benannten Zeile gewechselt . Im Falle von G erfolgt die Zahlung vom
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Dateiende aus.

Dariber hinaus stehen unzahlige Kommandozeilenoptio nen bereit, die in der Praxis so ziemlich
niemals zum Einsatz gelangen.

more - Dateiinhalte betrachten 4+ 4+ 4

Aufruf:  more [-dIfpcsu] [-num] [+/ Muster] [+ Zeile] [DATEI ...]

more dient der seitenweisen Anzeige des | nhalts von Dateien. Nach jeder Seite wird die Ausgabe
angehalten und auf eine Eingabe des Benutzers gewar tet. I st das Dateiende erreicht, beendet sich
more selbsttatig. I n einer Statuszeile zeigt more d  ie prozentuale Position der dargestellten Seite
innerhalb der Datei an.

Das Kommando beginnt mit der Darstellung der ersten Seite, es sei denn, mit + Zeilennummer wird
explizit die erste darzustellende Zeile angegeben. Alternativ kann die Ausgabe mit +/ Muster 2 Zeilen
vor der ersten Zeile mit dem Auftreten eines bestim mten Musters begonnen werden.

Von den Kommandozeilenoptionen sind -n nitzlich, das die Anzahl darzustellender Zeilen pr 0 Seite
auf den Wert n setzt, -d zur erweiterten Anzeige der Statuszeile:

user@sonne> more -d datei.txt

--Mehr--(44%)[ Leertaste zum Fortfahren, «Q» zum Beenden.]

Die Option -sfasst eine Folge von Leerzeilen zu einer einzigen zusammen und -« unterdriickt die
Darstellung von unterstrichenen Text.

Die nachfolgende Liste zeigt die wichtigsten Eingab en zur Navigation in den Seiten auf:

[Leerzeichen]

Néachste Bildschirmseite, wird zuvor eine Zahl n eingegeben, so werden die folgenden 7 Zeilen
angezeigt
d
Ausgabe der nachsten 11 Zeilen
ns
Uberspringen der nachsten 7 Zeilen
nf
Uberspringen der nachsten 77 Bildschirmseiten
nb
Springt um 77 Bildschirmseiten zurick
q

Beenden des Programms

Anzeige der aktuellen Zeile
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%
Der Editor vi wird mit der aktuellen Datei gestartet
nl Muster
Springt zum n-ten Auftreten des Musters
n
Sucht das letzte Muster erneut, durch Voranstellen einer Zahl nwird das n-te Auftreten gesucht
Springt zum Ausgangspunkt der letzten Suche
n
Springt an den Anfang der néachsten Datei (falls meh  rere in der Kommandozeile angegeben
wurden), durch Voranstellen eine Zahl 7 wird um die entsprechende Anzahl Dateien weiter
gegangen
p
Springt an den Anfang der aktuellen Datei, falls me  hrere in der Kommandozeile angegeben
wurden, gelangt man in die vorherige Datei aus der Liste
nl - Zeilen nummerieren + 24

|Aufruf:  nl [OPTION]... [DATE]...

Das Kommando schreibt seine Eingabe auf die Standar  dausgabe, wobei vor jeder Zeile deren
Nummer ausgegeben wird:

user@sonne> nl testdat
1 eine erste Zeile
2 eine zweite Zeile
3 eine einzige Zeile

nl kann in der Eingabe logische Einheiten erkennen und fur jede eine eigene Nummerierung
vornehmen. I n diesem Zusammenhang spielte das Komma  ndo friher bei der Textformatierung eine
Rolle. Heute wird es vor allem zur Nummerierung von Programm-Quelltexten genutzt.

Als Optionen seien hier nur genannt:
-in
I nkrementiert die Zeilennummer in jedem Schritt um den Wert n

-s Zeichenkette

Schreibt Zeichenkette zwischen jede Zeilennummer und den Text der Zeile

Startet mit Zeilennummer n

user@sonne> nl-v10 -i 10 -s". Zeile = " testdat
10. Zeile = eine erste Zeile
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20. Zeile = eine zweite Zeile
30. Zeile = eine einzige Zeile

od - Dateiinhalte in verschiedenen Formaten darstel len 4+ £+ 4

|Aufruf: od [OPTIONEN]... [DATEI]...

od lasst sich den Pagern zuordnen, da das Kommando nur das Betrachten von Dateien gestattet und
nicht deren Modifikation. Das Standardausgabeformat ist oktale Bytes, kann aber wie folgt gedndert
werden:

-a bzw. -t a

ASCI | -Format
-b bzw. -t oC

Oktale Bytes
-cbzw. -t c

ASCI | und Escape-Squenzen (bei nichtdruckbaren Zeic  hen)

-d bzw. -t u2

Unsigned Short (dezimal)

-fbzw -t fF

Floats
-h bzw. -t x2

Short (hexadezimal)
-ibzw. -t d2

Shorts (dezimal)

-lbzw. -t d4

Long (dezimal)

-0 bzw. -t 02
Shorts (oktal)
-X bzw. -t x2

Short (hexadezimal)

Der vorrangige Nutzen des Kommandos liegt sicherlic h im Betrachten von Speicherausziigen.
Optionen, die die Eingabe beeinflussen sind u.a., - j bytes zum Uberspringen der ersten Bytes der
Eingabedatei(en), -N bytes zum Begrenzen der Ausgab e auf eine anzugebende Anzahl Bytes und -w
bytes zum Begrenzen der Lange einer Ausgabezeile.

Als Beispiel werfen wir einem Blick auf den Masterb ootsektor Mbr der ersten | DE-Festplatte:

root@sonne> od -x -N 512 / dev/ hda | tail -5
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od -x -N 512 /dev/hda | tail -5

0000700 0201 fe06 067f 7d82 0000 fac5 003f 0000
0000720 1841 fe05 ffff a318 0044 1d2b 00b7 0000
0000740 0741 fe82 177f 7847 0040 2ad1 0004 0100
0000760 0001 fe83 013f 003f 0000 7d43 0000 aa55
0001000

root@sonne> od -a -N 512 / dev/ hda | tail -5

0000700 soh stx ack ~ delack stx } nulnul E z ?nul nul nul
0000720 Acaneng ~ deldelcan # Dnul + gs 7 nul nul nul
0000740 Abelstx ~deletb G x @nul Q * eot nul nul soh

0000760 soh nul etx ~ ?soh ?nulnulnul C }nulnul U *
0001000
sort - Dateiinhalte sortieren oder mischen 4+ £+ 4

Aufruf:  sort [OPTIONEN]... [DATHI]...

Das Kommando sort verkettet alle Eingabedateien und schreibt das Ergebnis im default-Modus
sortiert auf die Standardausgabe. Die weiteren Modi sind das Mischen sortierter Daten mittels der
Option -m und das Prifen, ob eine Datei sortiertis t -c.

sort vergleicht, wenn nicht anders angegeben, die g esamte Zeile. Das Sortierkriterium kann auf Feld
(er) eingeschrankt werden, wobei die Feldgrenze zwi  schen letztem Nicht-Whitspace und Whitespace
voreingestellt ist. Das impliziert, dass ein Feld f Uhrende Whitespace enthalten kann, aber keine
nachfolgenden. Um ein Feld zu spezifizieren, sollte die POSI X-konforme Notation -k Feld1[,Feld2]
verwendet werden, wobei die Nummerierung der Felder bei 1 beginnt. Um die Ausgabe des
Kommandos Is -1 nach der DateigréR3e zu sortieren, b endétigen wir folgende Kommandozeile:

user@sonne> Is-l/boot/ | sort-k5

-rw-r--r-- 1 root  root 620 Feb 24 18:26 0s2_d.b
-rw-r--r-- 1 root  root 667293 Nov 19 1999 vmlinuz.old
-rw-r--r-- 1 root  root 716916 Dec 14 1999 vmlinuz
“TW------- 1 root root 7680 Jan 13 09:04 chos.map
-rw-r--r-- 1 root  root 812 Nov 9 1999 chos.loader-linux

Das Ergebnis entspricht vermutlich nicht ganz dem E rwarteten... sort sortiert, wenn man ihm nichts
anderes mitteilt, gemalR dem ASCI|-Zeichensatz. Und da bspw. die Zeichenkette "71" alphabetisch
kleiner ist als "76", wird "716916" vor "7680" eing eordnet... Um eine numerische Sortierung zu
erzwingen, ist die Option -n zu verwenden, allerdin  gs kann sort auch dann nicht mit Vorzeichen und
Gleitkommazahlen (wie "1.0e-34") umgehen. Letzteres  ermadglicht erst die Option -g.

user@sonne> Is-I/boot/ | sort -nk 5

-rw-r--r-- 1 root  root 620 Feb 24 18:26 0s2_d.b
-rw-r--r-- 1 root root 812 Nov 9 1999 chos.loader-linux
“TW------- 1 root root 7680 Jan 13 09:04 chos.map

-rw-r--r-- 1 root  root 667293 Nov 19 1999 vmlinuz.old
-rw-r--r-- 1 root  root 716916 Dec 14 1999 vmlinuz

Wichtige Optionen beeinflussen den Vergleich der Fe Ider, so ignoriert -i nichtdruckbare Zeichen und
die Option -d bewirkt eine Sortierung wie im Telefo  nbuch (alle Zeichen auRer Leerzeichen, Ziffern
und Buchstaben werden tbergangen). Soll die Gro3- u  nd Kleinschreibung keine Rolle spielen,
erreicht man das mit der Option -f. Auch ein andere r Feldtrenner ist ber -t Separator angebbar. Eine
Ausgabe der Datei /etc/ passwd , sortiert nach der Gruppennummer erhalt man mit:

user@sonne> sort -t : -gk 4 / etc/ passwd | head

root: x:0:0:root:/root:/bin/bash
bin:x:1:1:bin:/bin:/bin/bash
daemon:x:2:2:daemon:/sbin:/bin/bash
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ftp:x:40:2:ftp account:/usr/local/ftp:/bin/bash
man:x: 13:2::/var/catman:/bin/bash
mysql:x:60:2: MySQL Database User:/var/mysql:/bin/false

Seite 11 von 13

postgres:x: 26:2: Postgres Database Admin:/var/lib/pgsql:/bin/bash

amanda:x:37:6: Amanda Admin:/var/lib/amanda:/bin/bash
Ip:x:4:7:1p daemon:/var/spool/lpd:/bin/bash

SchlieBlich lasst sich die Sortierung umkehren -r u

nd die Ausgabe in eine -o Datei umlenken.

split - Dateien in gleichméfige Portionen zerlegen

|Aufruf: split [OPTIONEN] [INPUT [PREFIX]]

Soll eine sehr groRe Datei auf Disketten kopiert we
nicht umhin. Das Kommando split erzeugt aus einer E
Ausgabedateien, wobei die GroRRe der Einzeldateien u

Mit der Option -b size weist man split an, das Orig
(bis auf die letzte) aufzuteilen, deren Namen dann
Wird "PREFI X" nicht angegeben, lautet dieses x.

inal in Einzeldateien von jeweils size-
Prefix aa, Prefixab,..., Prefixaz, Prefixba, ... lauten.

rden, kommt man um eine Zerlegung der Datei

ingabedatei die bendétigte Anzahl
nd deren Prafix-Name konfigurierbar sind.

Bytes Umfang

user@sonne> Is -|

-rw-r--r-- 1 user users 2099200 Jun 8 07:04 linuxfibel.tar
user@sonne> split -b 1440k linuxfibel.tar

-rw-r--r-- 1 user users 2099200 Jun 8 07:04 linuxfibel.tar
-rw-r--r-- 1 user users 1474560 Jun 13 08:22 xaa
-rw-r--r-- 1 user users 624640 Jun 13 08:22 xab

Obiges Beispiel trennt exakt an der angegebenen Byt
sinnvoll sein, eine bestimmte Anzahl Zeilen des Ori
Option -l number (kleines "L") erzwingt dieses Vorg
unterschiedlichen SpeichergréfZen der einzelnen Teil
Ausgangsdatei abhangen. Deshalb existiert -C size,
so dass die entstehende Datei maximal size Bytes gr

gi

eposition. Bei ASCI | -Dateien kann es mitunter
nals jeweils in eine neue Datei zu schreiben. Die

ehen. Der Nachteil sind die sicherlich stark

dateien, die stark von den Langen der Zeilen der

wobei split am jeweils letzten Zeilenende trennt,
ol wird.

tac - "Verkehrtes cat"

Aufruf:  tac [OPTIONEN]... [DATHI]...

Das Kommando verkettet (mehrere) Dateien und schrei
auf die Standardausgabe. Es arbeitet im einfachsten

bt das Ergebnis in umgekehrter Reihenfolge
Fall wie ein "verkehrtes cat":

user@sonne> cat testdat
eine erste Zeile

eine zweite Zeile

eine erste Zeile

eine zweite Zeile

eine einzige Zeile

user@sonne> tac testdat
eine einzige Zeile

eine zweite Zeile

eine erste Zeile

eine zweite Zeile

eine erste Zeile

I m Unterschied zu cat arbeitet das Kommando allerdi
Feldtrenner der Zeilenumbruch (Newline) ist, bewirk

http://www.linuxfibel.de/ printversion/text.htm
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Der Feldtrenner kann tberschrieben werden. Mit der
Eingabedatei als Feldtrenner verwendet. Mit der Opt

Seite 12 von 13

Option -b wird der I nhalt des ersten Feldes der
ion -s Trenner kann dem Kommando ein

beliebiges Trennmuster angegeben werden. Diese Must  er kann ein regularer Ausdruck sein, wenn

das Kommando zusatzlich mit der Option -r aufgerufe

n wird:

user@sonne> tac -r -sei[nt] testdat
zZige Zeile

e eine Zeile

eine zweite erste Zeile

eine Zeile

eine zweite erste Zeile

einein

uniq - Doppelte Zeilen ausblenden

|Aufruf: uniq [OPTIONEN]... [INPUT [OUTPUT]]

unig entfernt mehrfach auftretende Zeilen in einer

sortierten Datei.

user@sonne> cat testdat
eine erste Zeile

eine zweite Zeile

eine erste Zeile

eine zweite Zeile

eine einzige Zeile

user@sonne> sort testdat | uniq
eine einzige Zeile

eine erste Zeile

eine zweite Zeile

Wichtige Optionen sind:
-C

Anzeige, wie oft die Zeile existiert:

user@sonne> sort testdat | uniq -c
1 eine einzige Zeile

2 eine erste Zeile

2 eine zweite Zeile

Nur mehrfach exstierende Zeilen werden angezeigt:

user@sonne> sort testdat | uniq -d
eine erste Zeile
eine zweite Zeile

-fNI -s N

Die ersten N Felder/ Zeichen werden in den Vergleich nicht mit e  inbezogen:

user@sonne> sort testdat | uniq -f 2
eine einzige Zeile
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Nur einfach vorkommende Zeilen werden ausgegeben:

user@sonne> sort testdat | uniq -u
eine einzige Zeile

wc - Zeilen, Worter, Zeichen zéahlen 4+ 2

Aufruf:  wc [OPTIONEN]... [DATHI]...

Das Kommando zahlt die enthaltenen Zeilen (Option - 1), Worter (-w) und Zeichen (-c) in seiner
Eingabe. Mit der Option -L wird die Anzahl Zeichen der langsten Eingabezeile ausgegeben:

user@sonne> wc testdat
5 15 89 testdat

user@sonne> wc -c testdat
89 testdat

user@sonne> wc -L testdat
18 testdat
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Nutzerkommandos -
Weirteres
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Job zu bestimmter Zeit
starten - at

at-Jobliste betrachten - atq
at-Job abbrechen - atrm

Job starten, wenn der
Rechner ruht - batch

Taschenrechner - bc
Kalender - cal
Datumsanzeige - date
Diskettenzugriff - mtools

Job zu bestimmter Zeit starten - at

+

|Aufruf: at [-V] [-q queue] [-f file] [-mIdbv] ZEIT

Mit at lassen sich Kommandos zu einem spéateren Zeitpunkt ausfihren.

Der Zeitpunkt lasst sich in verschiedenen Formaten angeben:

17:23

17.23 Uhr des heutigen Tages

midnight

0.00 Uhr

noon

12.00 Uhr

teatime

16.00 Uhr

10:30pm

22.30 Uhr, mit dem Suffix am anstatt »pm« 10:30 Uhr

1204

Am 4. Dezember dieses Jahres, alternative Angaben sind 12.04 und 12/ 04

7/12/05

Am 12. Juli 2005, alternative Angaben sind 7.12.05 und 71205.

Zeitpunkt + Zeitspanne

Als Zeitpunkt kann jede oben beschriebene Angabe stehen und now (»jetzt«), als Zeitspanne kommt ei
Wert gefolgt von minutes (Minuten), hours (Stunden), days (Tage) und weeks (Wochen) in Frage.

tomorrow, today

Spezifizieren den Zeitpunkt »Morgen« und »heute«.

Die Berechtigung zur Benutzung von at kann durch die beiden Dateien / etc/ at.allow und / etc/ at.deny
beeinflusst werden. Existieren die Dateien nicht, sind alle Nutzer zum Aufruf des Kommandos berechtigt. Im Falle
einer existierenden / etc/ at.allow sind nur die dort aufgeflihrten Nutzer zur Benutzung zugelassen,

die / etc/ at.deny wird dann nicht ausgewertet. Gibt es nur letztere Datei, so sind die enthaltenen Nutzer von der

Verwendung des Kommandos ausgeschlossen.
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at liest die zu startenden Kommandos von der Standardeingabe oder aus einer Datei, falls eine solche mit der
Option "-f" angegeben wurde. Alle Kommandos werden in eine Warteschlange eingereiht, deren Name aus einem
einzelnen Buchstaben besteht. Die Voreinstellung "a" kann mit der Option "-q" Uberschrieben werden. Die
alphabetische Reihenfolge der Queues gibt die Prioritat ihrer Bearbeitung vor.

Nach Beendigung eines Jobs versendet at die Ausgaben des Kommandos per Mail (sendmail muss installiert sein!)
an den Auftraggeber. Fir Kommandos, die keine Ausgaben erzeugen, kann mit der Option "-m" eine Mail-
Benachrichtigung Gber den erfolgten Abschluss der Bearbeitung erzwungen werden.

user@sonne> at teatime tomorrow

at> echo "Wieder mal Feierabend"

at> [Ctrl]]-[D] <EOT>

warning: commands will be executed using /bin/sh
job 3 at 2000-06-07 16:00

user@sonne> at now + 30 weeks

at> mail -s "Wunschliste" Weihnachtsmann@w eissnicht.wo < liste.txt at> [Ctrl]]-[D] <EOT>
warning: commands will be executed using /bin/sh

job 5 at 2001-01-02 09:12

at-Jobliste betrachten - atq + 2 4

|Aufruf: atq [-V] [-g queue]

Der Inhalt der Warteschlange ausstehender at-Jobs wird angezeigt. Sollen nur die Auftrage einer bestimmten
Queue betrachtet werden, muss mit der Option "-g" der Name der Warteschlange angegeben werden.

user@sonne> atq

1 2000-06-06 16:00 a
3 2000-06-07 16:00 a
4 2001-01-02 09:07 a
5 2001-01-02 09:12 a
6 2000-06-11 10:16 b

Die Informationen sind Jobnummer, Zeitpunkt des Auftrags und Name der Warteschlange. Eine analoge Ausgabe
liefert at -I.

at-Job abbrechen - atrm 4+ £+ 4

|Aufrut:  atrm [ job [job..]

Auftrage kénnen anhand ihrer Jobnummer geléscht werden:

user@sonne> atrm3 456
user@sonne> atq
1 2000-06-06 16:00 a

at -r arbeitet analog.

Job starten, wenn der Rechner ruht - batch 4+ £+ 4

|Aufruf: batch [-V] [-g queue] [-f file] [-mv] [ZEIT]

Batch arbeitet analog zum Kommando at mit dem einzigen Unterschied, dass batch den Start des Kommandos
soweit zurlckstellt, bis die Auslastung des Systems eine gewisse Grenze (load average < 0.8) unterschritten hat.
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Das Kommando wird man bspw. dazu benutzen, eine langwierige und ressourcenintensive Berechnung erst nach
Feierabend zu starten (wenn normalerweise die Rechner nicht mehr bendétigt werden). Sollte aber dennoch ein
Kollege Uberstunden scheffeln (das soll es wohl geben;-) und den Rechner benutzen, wird die Bearbeitung des
Jobs zuriickgestellt...

Verwendung und Optionen des Kommandos sind exakt wie bei at beschrieben.

Taschenrechner - bc 4+ + 4

Aufruf:  bc [ -lwsgv ] [long-options] [ file ... ]

bc ist ein Kommandozeilenrechner, der mit beliebiger (!) Genauigkeit zu rechnen vermag. Die Bedienung des
Rechners erinnert stark an die Programmiersprache C. Fur komplexere Berechnungen wird man deshalb den
Algorithmus in eine Datei schreiben und diese als Argument Ubergeben.

Der bc wird mit der Option -1 angewiesen, die Standard-Mathematik-Bibliothek zu verwenden, mit -q verschwindet
die lastige Copyright-Ausgabe. Die anderen Optionen betreffen die Kompatibilitat zum POSI X-Standard, -w gibt
Warnungen bei Nicht-POS| X-konformen Erweiterungen und -s lasst nur POSI X-konforme Funktionen zu.

Ohne eine Dateiangabe im Argument, startet der bc im interaktiven Modus und erwartet die Eingaben. Mit "quit"
kann der Rechner wieder verlassen werden:

user@sonne> bc -I|

bc 1.05

Copyright 1991, 1992, 1993, 1994, 1997, 1998 Free Software Foundation, Inc.
This is free software with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
For details type * warranty'.

scale=20

variable=5625

sgrt(variable)

75.00000000000000000000

quit

user@sonne>

Im Beispiel wurde die Genauigkeit der Ausgabe auf 20 Nachkommastellen gesetzt scale= 20, anschliel3end einer
Variablen ein Wert zugewiesen variable=5625 und die Quadratwurzel dieser Variable berechnet sqrt(variable) .

Um den Rechner auf der Kommandozeile benutzen zu kénnen, muss er seine Eingaben aus einer Pipe erhalten.
Das obige Beispiel hatte man auch so formulieren kénnen (die Skalierung der Ausgabe wurde bewusst
weggelassen):

user@sonne> echo "variable= 1764 ;sqrt(variable)" | bc -ql
42
user@sonne>

42 ist die Losung! Wie lautete eigentlich die Frage?

Zahlen werden immer im Format Vorkommastellen. Nachkommastellen angegeben, wobei die Vorkommastellen fir
sich allein stehen kénnen und diese im Falle des Wertes "0" auch entfallen dirfen. Gilltige Angaben sind somit:
12.476212, 42, 0.12 oder kurz .12.

Variablen werden durch beliebig lange Kombinationen aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich benannt,
wobei das erste Zeichen ein Buchstabe sein muss. Es gibt vier spezielle Variablen, scale setzt die Genauigkeit der
Ausgabe, ibase die Basis der Eingabe und obase die Basis der Ausgabe. last enthalt immer den zuletzt
berechneten Wert.

Um z.B. eine binare Zahl in eine hexadezimale umzurechnen, geben wir Folgendes ein:

I |
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user@sonne> echo "obase=16;ibase=2;1100;"| bc -I
C

Fur komplexere Algorithmen sind Kommentare sicherlich hilfreich. Alle Eingaben des bc, die zwischen / * und */
eingeschlossen sind, werden von diesem ignoriert.

Zur Berechnung stehen zahlreiche Ausdriicke zur Verfiigung. An dieser Stelle kann nur auf einige wenige
eingegangen werden. Wer sich mit C auskennt, wird die Feinheiten der Verwendung mancher Ausdriicke beurteilen
kénnen.

Nachfolgend kann expr eine Variable, eine Zahl oder wiederum ein Ausdruck sein. var bezeichnet immer eine
Variable.

-expr

Negation

+ +var, var+ +

Inkrement-Operatoren

--var, var--

Dekrement-Operatoren

expr [+-*/] expr

Addition / Subtraktion / Multiplikation / Division

expr % expr
Modulo-Operator
expr ™ expr

Potenzieren

(‘expr)

Klammerung zur Anderung der Vorangregeln

var = expr

Einfache Zuweisung

var < Operation> = expr

Andere Schreibweise fur "var = var <Operation> expr

exprl < expr2

Kleiner-als Vergleich, analog dazu ">", "<=" (Kleiner oder gleich), ">=", "==" (Gleichheit), "!=" (Ungleichh

lexpr

Negation

expr && expr

Logisches UND, analog "||" (logisches ODER)

http://www.linuxfibel.de/printversion/weiteres.htm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:42:31



Nutzerkommandos - Weiteres Seite 5 von 10
length( expr)

Anzahl Zeichen in expr

read ()

Liest einen Wert von der Standardeingabe

sqrt( expr)

Quadratwurzel von expr

Weiterhin stehen die bedingte Ausfihrung if ( expr) tu_etwas[else tu_etwas] , die Schleifen while ( expr)

tu_etwas und for ( [exprl] ; [expr2]; [expr3] ) tu_  etwas zur Verflgung. Die
weiteren Steuerkonstrukte (return, break, continue, halt) sind exakt wie in C zu handhaben.
Bevor einige Beispiele das Verstandnis fordern soll en, folgt noch eine Auflistung mathematischer

Funktionen, die verfligbar sind, wenn der bc mit der Option -I gestartet wird:

s (X)

Den Sinus von x
c (x)

Den Cosinus von x
a (x)

Den Arcustangens von x
[ (x)

Den natirlichen Logarithmus von x
e (x)

e hoch x
j (n,x)

Besselfunktion

Und nun noch einige Beispiele, die auch eine Funkti onsdefinition beinhalten:

user@sonne> echo "scale=50; 4*a(1)" | bc -l
3.14159265358979323846264338327950288419716939937508

user@sonne> bc -I|
define f (x) {
if (x<= 1) return (1);
return (f(x-1) * x);
}
f(7)
5040
quit

Kalender - cal 4+ £+ 4

|Aufruf: cal [-mjy] [month [year]]
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Der Standardkalender glanzt zwar nicht gerade mit e
Berechnung der Tage vom 1.1.0001 bis31.12.9999.

Per Voreinstellung wird der Sonntag als erster Tag
der Montag sein. Wer an den julianischen Kalenderda
den Kalender flr ein ganzes Jahr zaubert -y hervor.

Vergessen Sie nicht, das Jahr mit 4 Ziffern zu bene
Vergangenheit. Wird als Argument nur eine Zahl ange
zweien steht die erste Zahl fur den Monat und die z

Seite 6 von 10

iner besonderen Optik, dafliir beherrscht er die

der Woche dargestellt, mit der Option -m kann es
ten interessiert ist, der wahle die Option -j und

nnen, sonst landen Sie knappe 2000 Jahre in der

geben, so wird diese als Jahr interpretiert, bei
weite furs Jahr:

user@sonne> cal 7 2000
Juli 2000

So Mo Di Mi Do Fr Sa

1

2345678

9101112131415

16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29

30 31

user@sonne> cal9 1752

September 1752

So Mo Di Mi Do Fr Sa
12141516

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

Datumsanzeige - date

|Aufruf:  date [OPTION]... [+ FORMAT]

Mit dem Kommando lasst sich die Systemzeit anzeigen

besitzt) andern.

und (falls man die Rechte des Administrators

user@sonne> date
Fre Jun 9 14:08:51 MEST 2000

Als Optionen sind u.a. nitzlich: die Anzeige der Mo
Dateiname, die Anzeige der » Universal Time« -u, das
der Ausgabe mittels der Option -d Format.

Um die Ausgabe, vor allem fir die Verwendung in She
von Platzhaltern zu Verfligung. Ein solcher Formatst

difikationszeit einer Datei mit der Option -r
Setzen der Systemzeit -s und die Formatierung

lIskripten, zu manipulieren, stehen eine Reihe
ring muss durch ein Plus + eingeleitet werden:

Esist der 26 Tag im Monat 11 des Jahres 2000.

user@sonne> date "+Es ist der % d Tag im Monat % m des Jahres % Y.

Solche Platzhalter gibt es sprichwdrtlich » wie Sand
nachfolgende Tabelle:

% %
Das Prozentzeichen selbst

% n

Zeilenumbruch

%t
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am Meer«, die | nteressanteren enthalt

tm -Datum: 21.01.2004-Zeit: 14:42:31



Nutzerkommandos - Weiteres

% H bzw. % |

Stunden 24 bzw. 12 Stunden-Format

% M

Minuten

% r bzw. % X
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Zeit im 12 bzw. 24 Stunden-Format (Stunden/ Minuten/  Sekunden [am| pm])

% s

Sekunden seit dem 01.01.1970

% S

Sekunden der aktuellen Minute

% b bzw. % B

Name des Monats mit 3 Stellen bzw. ausgeschrieben

% C

Datum und Zeit im lokalen Format

% d

Tag des Monats
% ]
Tag im Jahr

% m

Monat des Jahres (numerisch)

% U

Nummer der Woche im Jahr

% w bzw. % W

Wochentag (0..6) erster Tag ist Sonntag bzw. Montag

%Yy bzw, % Y

Jahreszahl 2- bzw. 4-stellig

Diskettenzugriff - Die Mtools

+ 2

Der Austausch von Daten zwischen Windows-Systemen u

nd Linux erfordert die Festlegung auf ein

von beiden Seiten verstandenes Format. Und da sich Windows mit der Unterstiitzung von
Fremdformaten etwas bedeckt halt, ist es an Linux, die Daten entsprechend abzuspeichern.
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Fur den Zugriff auf MSDOS-Dateien entwickelte man e ine ganze Kollektion von Werkzeugen, die sich
in Sachen Bedienung stark an den (fast gleichnamige n) DOS-Kommandos orientieren, daher auch der
Begriff der m-Tools (MSDOS-Tools). Bedeutung erlang t die Sammlung vor allem beim Zugriff auf
DOS-Disketten; die nachfolgenden Beispiele beziehen sich auf dieses Medium.

mattrib

Dient zum Andern der Attribute einer DOS-Datei. Ein fuhrendes Plus "+ " setzt eine Option; ein Minus
"-" entfernt sie.

Als Attribute sind a (Archivbit), r (Nur-Lese-Bit), s (Systembit) und h (Hidden-Bit) erlaubt. Ohne
Angabe einer Option zeigt das Kommando die Attribut e der angebenen Dateien an. Um Attribute
rekursiv auf Unterverzeichnisse anzuwenden, kann di e Option -/ verwendet werden.

user@sonne> mattrib a:\ hash.h
A A:/hash.h

user@sonne> mattrib -a a:\ hash.h
A:/hash.h

mbadblocks

Uberprift eine DOS-Diskette auf fehlerhafte BI6  cke. Solche werden in der FAT (File Allocation Tabl
markiert und bei einer spateren Neuformatierung (mi t mformat) ausgeblendet.

mcd

Wechselt das Verzeichnis in einem DOS-Dateisystem; bzw. zeigt - bei Aufruf ohne Argument -  das
aktuelle Arbeitsverzeichnis an:

# Ohne Angabe des Dateisystems wird immer A: angenommen
user@sonne> mmd tmp

user@sonne> mcd tmp

user@sonne> mecd

A\tmp

mcopy

Dateien werden mit diesem Kommando kopiert, dabei k  dnnen sowohl Quelle(n) als auch Ziel DOS
oder Unix-Dateien sein. Eine DOS- Datei muss daher explizit durch die Laufwerksangabe spezifiziel
werden. Die Angabe des Ziels kann entfallen, dann w ird das aktuelle Verzeichnis angenommen. Die
wichtigen Optionen sind -/ zum rekursiven Kopieren von Verzeichnisinhalten und -t zur
Transformation der DOS-Dateienden in das Unixformat

# Datei(en) auf Diskette im Laufwerk a:
user@sonne> mcopy foo.* a:

# Alle Dateien von Diskette ins aktuelle Verzeichnis
user@sonne> mcopy a:*

mdel

Loscht Dateien auf einem DOS-Dateisystem:

# Datei auf Diskette B l6schen:
user@sonne> mdel b:foo.bar

# Alle Dateien auf Diskette A I6schen:
user@sonne> mdel\*

Anmerkung: Das Quoten des Metazeichens (*) ist notw  endig, damit es nicht von der lokalen Shell
ausgewertet wird.

mdeltree
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mdir

Zeigt den I nhalt eines Verzeichnisses auf einem DOS -Dateisystem an:

user@sonne> mdir
Volume in drive A has no label
Directory for A:\tmp
<DIR> 04-14-1999 9:51
<DIR> 04-14-1999 9:51
2 files O bytes
484 864 bytes free

mdu

Das Kommando zeigt - analog zum Unixkommando "du" - die Belegung des DOS- Dateisystems an.
Die Angabe erfolgt in so genannten Clustern, deren Grole u.a.m. das Kommando minfo offenbart.

mformat

Erzeugt ein DOS-Dateisystem auf einer Diskette. In  den meisten Fallen genlgt die Angabe des
Laufwerks; anhand des Laufwerktyps werden Default-W erte verwendet. Bend tigt man abweichenc
Werte, gentigt die Angabe dieser. Fi r alle nicht spezifizierten Parameter werden automa  tisch die
Voreinstellungen gewahlt. Das Kommando selbst verst eht (fast) dieselben Optionen, wie das
Kommando mkdosfs . Im Zusammenhang mit der Systemadministration ( Dateisysteme anlegen ) v
naher darauf eingegangen.

minfo

Zeigt die Parameter eines DOS-Dateisystems an.

mkmanifest

Der aus Anwendersicht wohl gravierendste Unterschie d zwischen klassischem DOS- und Unix-
Dateisystemen ist die DOS-Beschrankung der Dateinam  en auf bestimmte Zeichen und L4 nge (auc
unter FAT16 und FAT32 bestehen Unterschiede bez. Un ix-Dateisystemen).

Die verschiedenen Mtools-Werkzeuge mappen nun Unixn  amen, die nicht in das 8:3-DOS- Schema
passen, auf einen unter DOS gliltigen Namen. Lesen S ie diese Diskette spa ter wiederum mit mtools
aus, werden die alten Namen rekonstruiert. Ein Prob  lem haben Sie jedoch, falls Sie solche Dateien ir
einem Zwischenschritt mit einem Nicht-Mtools-Werkze ug kopieren, da die | nformation zur
Namensumsetzung nun verloren geht. Und genau hiers  etzte mkmanifest an.

Das Kommando erzeugt aus den eingegebenen Namen ein kleines Shellskript, mit dem sich die
"alten" Dateinamen auf jeden Fall rekonstruierenla  ssen:

user@sonne> mkmanifest Ein_langer_Dateiname Zu.viele.Punkte ill  egal: okay.c prn.dev > manifest
user@sonne> cat manifest

mv ein_lang Ein_langer_Dateiname

mv zuxviele.pun Zu.viele.Punkte

myv illegalx illegal:

mv xrn.dev prn.dev

Die Datei "okay.c" ist nicht enthalten, da sie der DOS-Konvention fir Dateinamen genugt und
somit nicht umbenannt wird. Kopieren Sie die Datei "manifest” ebenso auf Diskette, dann sind Sie
jederzeit in der Lage, die originalen Dateinamen wi  eder herzustellen.

mlabel

Setzt den Namen eines DOS-Dateisystems bzw. liest d iesen aus:
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user@sonne> mlabel a:
Volume has no label
Enter the new volume label : test

user@sonne> mlabel a:
Volume label is TEST

mmd

Erzeugt ein Verzeichnis auf einem DOS-Dateisystem.

user@sonne> mmd b:\ directory

mmount
Es ist eine Erweiterung des Unix-Mount-Befehls und "mountet” ein DOS- Dateisystem. Alle Optionet

die "mount" versteht, sind zulassig. Fur weitere In formationen lese man den Abschnitt  Mounten
eines Dateisystems (Systemadministration-Dateisysteme).

mmove
Verschiebt Dateien in einem DOS- Dateisystem und/ oder benennt sie um. Werden mehrere Dateie

angegeben, muss das letzte Argument ein Verzeichnis sein (reines Verschieben). Es lassen sich
ebenso Verzeichnisse samt | nhalt verschieben.

mrd

Entfernt ein leeres Verzeichnis aus einem DOS-Datei  system.

user@sonne> mrd b:\ directory

mread

Kopiert eine Datei eines DOS-Dateisystems in ein Un  ix-Dateisystem. Mit -t wird das Format
automatisch konvertiert (CF/ LF nach LF).

mren

Dient zum Umbenennen von Dateien oder Verzeichnisse n.

user@sonne> mren a:foo.bla a:foo.old

mtoolstest
Mit diesem Kommando kann die Konfiguration der Mtoo Is Uberprift werden. Die Ausgabe des
Kommandos kann als Ausgangspunkt fir eigene Konfigu rationsdateien dienen.

mtype

Dient zum Betrachten des | nhalts einer DOS-Datei.
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Uberblick

| nstallation - Ubersicht

Inhalt des Kapitels

Uberblick +

Letztlich kommt wohl niemand um die Installation eines Linux-Systems umhin... Und genau hier beginnen oft die
Probleme.

Schon die Frage nach der »besten Linux-Distribution« wird von eingefleischten Linuxern sehr kontrovers und nicht
selten mit zweifelhaften Argumentationen diskutiert. Wir wollen uns hier dem allgegenwartigen Gepléankel nicht
anschlief3en und verweisen ausdricklich darauf, dass die gewahlte Reihenfolge der Darstellung einzig der
alphabetischen Anordnung geschuldet ist. Dennoch stellen wir einige der verbreiteten Distributionen kurz vor.

Wichtigstes Ansinnen dieses Kapitels ist nattrlich eine von konkreten Distributionen weitest gehend unabhéangige
Auseinandersetzung mit den notwendigen Schritten zu einer befriedigenden Linux-Installation. So sind die
Abschnitte Vorbereitungen und Bootmanager allgemein gultig und diskutieren im ersteren Fall die theoretische
Basis.

Trotz aller Ahnlichkeiten der Distributionen steckt der Teufel oft im Detail. So kommen wir nicht umhin, die
Installation letztlich an realen Linux-Distributionen zu vollziehen. Aus dem stetig wachsenden Angebot haben wir
uns fur Debian-Linux entschieden, weil Debian zu den wenigen Distributoren zahlt, die einzig auf freie Software
setzen. SUSE kommt schon wegen seiner starken Verbreitung im europaischen Raum in Frage und auf RedHat
schlie3lich basieren eine Reihe der erfolgreichsten Distributionen (Mandrake, Helloween,...).

Moderne Distributionen bringen meist die Werkzeuge mit, um eine Installation automatisch ablaufen zu lassen.
»Diskette rein und Kaffeetrinken - fertig ist die Installation«, ist kein leerer Slogan, sondern durchaus
konfigurierbar. Wie? Auch dies wollen wir Ihnen zeigen.

Ziel des Kapitels + 2 4

Das Kapitel versetzt Sie in der Lage:

Die notwendige Hardware fur den von Ihnen bevorzugten Einsatzfall abzuschéatzen
Eine optimale Partitionierung der Festplatte zu planen

Die komplette Installation einer Linux-Distribution vorzunehmen

Eine automatische Installation zu konfigurieren

Die mdglichen Probleme mit Bootmanagern zu beheben

Die Bootmanager Lilo und Chos zu installieren

Mehrere Betriebssystem parallel zu installieren

I nhalt des Kapitels 1+ 2

Distributionen
Vorbereitungen

Debian

RedHat

SuSE

Automatische Installation
Bootmanager
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/ // 1 Welche
/751‘3 al‘/On = Distribution
Gemeinsamkeiten

Unterschiede

Distributionen

Welche Distribution? +

Vor der ersten Installation steht der Linux-Neuling vor der Wahl einer so genannten Distribution. Unter dieser
versteht man einfach eine Zusammenstellung verschiedenster Software-Pakete inklusive irgendwelcher Hilfsmittel,
die die Administration des Systems vereinfachen sollen.

Prinzipiell ist das Aufsetzen eines Linuxsystems auch aus den Quellen mdglich (L/nux from the scratch). Neben Zeit
und Erfahrung erfordert das Vorgehen allerdings auch eine gewisse Experimentierfreude und ist fir den Neu- oder
Umsteiger keinesfalls zu empfehlen. Bequemer ist da die Inanspruchnahme der Leistungen eines (zumeist
kommerziellen) Distributors, der sein Geld damit verdient, die Software rund um Linux zu einem lauffahigen
System zusammen zu schweil3en, die eine oder andere (in Eigenregie) entwickelte Administrationshilfe hinzu zu
flgen und das Gesamtpaket fir ein gewisses Entgeld zu vertreiben. Bezahlt wird also nicht die Software (bei Open
Source ist das rein rechtlich auch nicht ohne Weiteres moglich), sondern die Dienstleistung des »Erzeugens der
Distribution«. Bei einigen Distributionen erwirbt man mit dem Kauf dariiber hinaus noch einen (zeitlich begrenzten
und kostenlosen) Installationssupport. Vielfach stehen die Pakete auch auf FTP-Servern (des Herstellers) zum
kostenlosen Herunterladen zur Verfliigung. Das per Modem zu versuchen, kann die Kosten fir die Verbindung auch
rasch Uber die des kauflichen Erwerbs anwachsen lassen...

Weit mehr als 150 verschiedene Distributoren werben um die Gunst der Kunden. Jede Distribution hat ihre
Besonderheiten und ist oft auf ein bestimmtes Anwendungsfeld hin optimiert. In der nachfolgenden Aufzahlung
sollen die Produkte einiger ausgewahlter Anbieter gegenliber gestellt werden.

Caldera

¢ Einfachste Installation
e Erschwerte nachtragliche Installation
« Nur stabile (»hinreichend« getestete) Software enthalten

Debian

e Grundsystem mit hochster Sicherheit

o Eigene Paketverwaltung

e Upgrade Ubers Internet moglich

e Strikte Trennung von GPL- und anderer Software

Mandrake

o Deutschsprachig

e Basierend auf RedHat (wovon in der neueren Versionen kaum mehr etwas zu merken ist)
o Im Basispaket ist nur GPL Software enthalten

o Kommerzielles Erweiterungspaket

RedHat

e Auch deutschsprachig erhaltlich

Einer der Marktfuhrer

Das von RedHat entwickelte Installationswerkzeug (anaconda) wird von vielen Distributoren verwendet
Einfache Installation

Slackware

o Das »Urgestein« unter den Distributionen
e Hat an Bedeutung verloren
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SuSE

o Marktfuhrer in Europa

o Eigenes Installationswerkzeug Yast (in Version Yastl (Text) und Yast2 (Grafik))
e Arbeitet mit dem XFree86-Projekt zusammen (neueste Grafikkartentreiber)

o Umfassendste Software-Zusammenstellung

o Zeitlich begrenzter und kostenloser Installationssupport

Wie gesagt, die Auswahl an Distributoren ist schier unerschépflich, und ich bitte um Vergebung, weil ich den
favorisierten Anbieter des einen oder anderen kurzerhand unter den Tisch habe fallen lassen. Zu erwéhnen sind
vielleicht noch die so genannten Minimaldistributionen, die schon auf einer einzigen Diskette Platz finden und beim
Booten einen Rechner schnell mal in einen kleinen Netzwerkserver verwandeln kénnen (zur Diagnose ist solch ein
Vorgehen oft vorteilhaft).

Gemeinsamkeiten 4+ + 4

Eine pessimistisch gepragte Aussage ware: »Alle Distributionen nennen sich Linux.«.

Im Bewusstsein steht »Linux« flr das gesamte installierte System. Auf Basis dieses
Trugschlusses reduzieren sich die Gemeinsamkeiten aktueller Distributionen auf die
identische Bedienung von Programmen. Und selbst das nur mit Gewissheit, falls diese in
einundderselben Version vorliegen.

»Linux« mit »Linux« zu vergleichen, verlangt allerdings die Beschrankung auf das, was »Linux« eigenlich ist,
namlich den Betriebssystemkern (»Kernel«). Und hier unterschiedliche Versionen herzunehmen, hieRRe, Apfel mit
Birnen zu vergleichen. Der kleinste gemeinsame Nenner aller aktuellen Distributionen ist somit der Kernel. Liegt
einer Distribution A der Kernel in der Version 2.4.3 bei, so ist dieser austauschbar mit dem 2.4.3er Kernel der
Distribution B

Austauschbar heildt nicht zwingend /dentisch. Denn nicht selten integrieren Distributoren Eigenschaften in die
Kernel, die (noch) nicht Bestandteil des offiziellen Kernels sind. Deshalb kann der Einsatz eines »Fremdkernels«
sowohl eine Einschrankung als auch eine Erweiterung der Fahigkeiten bedeuten. Aber funktionieren sollte ein
solcher Kernel mit jeder Distribution (insofern auch Module, Konfigurationsdateien usw. ausgetauscht werden).

Damit erschopfen sich auch schon die Gemeinsamkeiten... Ein problemloser Austausch einzelner Programme ist
selten gegeben. Als Achillesferse entpuppen sich zumeist die erforderlichen Bibliotheken, die in der einen
Distribution in jener Version, in der nachsten aber schon in einer neueren vorliegen. Aber auch die Lage der
Konfigurationsdateien mancher Programme im Dateisystem kann einen Aufruf scheitern lassen. Zumindest letzteres
Manko versuchen die Richtlinien der Linux Standard Base zu beseitigen.

Unterschiede 4+ + 4

Die eine Distribution kommt mit einer CD daher, wahrend die andere derer 10 beinhaltet.
Ist »die Andere« die Bessere?

Bei der heutigen Fille an Software muss ein Distributor schon Sorgfalt walten lassen, um

die gangigen Programme auf eine einzige CD zu packen. Aber auch hier finden Sie reichlich

Distributionen, die den »normalen« Bedarf bestens abdecken. Mit 2 oder 3 CD-ROMSs sollte
eigentlich jedes erprobte Stiick freier Software zur Verfiigung stehen, wozu dann derer 10?

Vor allem die »grofRen« Linux-Produzenten legen ihren Paketen Demo-Versionen verschiedenster kommerzieller
Software bei. Da werden Spiele, CAD-Programme, Netzwerktools, ... mitgeliefert, deren beschrankte Laufzeit oder
Funktionalitat den Nutzen mehr als in Frage stellt. Schlief3lich erhalten Sie unterdessen von nahezu allen Software-
Herstellern Evaluierungs-Versionen ihrer Produkte, fir die Sie maximal die Download-Kosten tragen.

Den »sparsameren« Distributionen liegen nur die Quellen zum Kernel bei. Andere liefern jedes Stiick Quelltext auf

separaten Medien mit. Interessant ist der Programmcode wohl in erster Linie fir einen sachkundigen
Programmierer, der eigene Funktionen zu einem bestehenden Programm hinzufligen mochte.
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Und CD's mit einem Live-System braucht man nun wirklich nie. Warum sollte ich 10 CDs kaufen, wenn ich Linux
nur ausprobieren moéchte? Zum Kennenlernen von Linux empfehlen sich die Evaluierungs-CDs, die regelmaRig den
verschiedensten Computer-Zeitschriften beiliegen.

Kompatibel? 1+ 2

Aus der Sicht des Anwenders stellt sich die Frage, wie es um den Austausch der Programmpakete zwischen den
einzelnen Distributionen bestellt ist. »Eher maRig«, lautet die erntichternde Antwort.

Wer Uber das nétigen Wissen und auch etwas Zeit verfligt, kann sicherlich die Quell-Pakete des einen Distributors
an die Gegebenheiten seines Systems anpassen und sich laufféahige Programme selbst kompilieren. Aber in vielen
Fallen ist eine gehorige Portion Programmiererfahrung von Noéten...

Da sich in den letzten Jahren das rpm-Format als Archivierungsform fiir Programmpakete etabliert hat (Ausnahme
Debian), sollte man meinen, diese waren ohne Einschrankung auf jedem Linux-System einsetzbar. Doch weit
gefehlt, der simple Transfer klappt hochstens zwischen den so genannten RedHat-basierenden Distributionen ohne
Komplikationen. Das Problem ist die unterschiedliche Auslegung des Fle System Hierarchie Standards und die
damit verbundene Ablage der Programm- und Konfigurationsdateien im Dateisystem. Leider wandelt hierbei
ausgerechnet die in Europa weit verbreitet SuSE-Distribution auf eigenen (und dennoch Standard-konformen!)
Pfaden (wobei mit der Version 7.1 eine erste Angleichung erfolgte)...

Aber ganz so duster sieht die Realitat dann doch nicht aus. Ein bewahrtes Programm wird binnen kurzer Zeit fur
jede gangige Distribution verfligbar werden, so dass die Entscheidung fir eine Distribution heute wohl neben Preis
vor allem die spezifischen Installationshilfen und etwas Lokalpatriotismus bestimmen.
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Anforderungen an die Hardware

/nstallation - Agemeins 2 arttoniren

Die 1024 Zylinder Grenze

‘/Olfbe/ﬂe/l'un en Wie viele Partitionen sind
g notwendig?
Mehrere Partitionen fur Linux -

warum?

Keine Partition mehr frei?
Partitionieren mit fdisk

Hardware-Voraussetzungen +

Einer der grof3en Vorziige von Linux gegenliber anderen verbreiteten Betriebssystemen ist seine relative
Bescheidenheit hinsichtlich der Hardware-Anforderungen.

Zwar dreht sich die Spirale auch hier mit jeder neuen System-Version nach oben, aber mit einem abgespeckten
Kernel und bei Verzicht auf speicherintensive Anwendungen, lasst sich so mancher alte Rechner noch verniinftig in
ein kleines Netzwerk integrieren (so genligt z.B. ein 486er als Frewall vollauf).

An dieser Stelle betrachten wir nun, welche Hardware fir welche Zwecke tatsachlich bendétigt wird.

Minimalsystem

» 386er 2..4 MB ﬁ 80 MB (davon 16 Swap)

Ein solcher Rechner taugt vermutlich nur noch zum Testrechner. Wer also daheim ein Netzwerk aufbauen mdochte,
der kann durchaus auf solch ein betagtes System zuriick greifen. Der beschrankte Plattenplatz macht es aber
schier unmdoglich, die »bekannten« aktuellen Distributionen zu installieren. Der Installationsvorgang selbst wird auf
Grund des mangelnden Hauptspeichers beim Anlegen der Ramdisk scheitern. Suchen Sie im Internet, so werden
Sie auf mehrere »Mini-Distributionen« stof3en, die sich auch mit solchen begrenzten Kapazitaten begniigen.

Linux wurde sogar auf 286er Systeme portiert, allerdings gehen damit einige Grundziige von Unix verloren
(Multiuser, Multitasking, Paging,...).

Komfortables Arbeiten unter X

16 MB @ 250 MB (davon 64 Swap)

s schneller 486er

Mit dieser Festplattengrofe lassen sich nur eine beschrankte Auswahl an X-Software-Paketen installieren, auch
muss einer der »bescheidenen« Windowmanager (z.B. fvwm, olwm) genligen. Versuchen Sie nicht erst, Gnome
oder KDE zum Laufen zu bringen, denn diese Desktop-Umgebungen verlangen nach deutlich schnelleren
Prozessoren (komfortable wird's ab 250MHz und 256MB RAM) Fir OpenOffice sollte gar noch mehr RAM her....

Entwicklersystem

> 32 MB @ 1 GB (davon mind. 64 Swap)

» Pentium-Klasse

Sieht man einmal von rechenintensiven Grafikmanipulationen o.A. ab, geniigt ein PC dieser Klasse als
Einzelplatzrechner immer. Aber auch hier wird ein knapper Speicherausbau bei der Arbeit mit modernen Desktop-
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Umgebungen keine Freude aufkommen lassen. Drastisch erhoht sich der Speicherbedarf, wenn Sie neben KDE oder
Gnome Entwicklungsumgebungen wie kdevelop oder Eclipse einsetzen. Dann stellen 256 MB RAM das absolute
Minimum dar.

Serversystem

> 128 MB > 1GB (davon mind. 128 Swap)

An einen Fleserver in einem kleinen lokalen Netzwerk werden sicherlich andere Anforderungen gestellt als an einen
Webserver fir stark frequentierte Seiten...

Tipp

Beim Kauf neuer Hardware sollten Sie sich zuvor in der Hardware-Kompatibiltitatsliste erkundigen, dass diese auch
von Linux unterstitzt wird. Lassen Sie sich nicht von der auf die Taktfrequenzen der Prozessoren fokussierten
Werbung leiten; selbst die langsamsten im Handel erhaltlichen Prozessoren (ca. 1000MHz) sind fur alle
Anwendungen schnell genug. Investieren Sie lieber in einen grof3ziigigen Hauptspeicherausbau (mind. 512 MB) und
eine schnelle Festplatte und Grafikkarte.

Partitionieren der Festplatte(n) - Allgemeines + 2 4

Festplatten mussen vor ihrer Benutzung als Speichermedium in Partitionen unterteilt werden. Notwendig sind
solche Einteilungen, um eine Art Inhaltsverzeichnis auf der Festplatte einzurichten, anhand dessen die
gespeicherten Daten effizient verwaltet werden kdnnen. Eine Festplatte kann auch nur eine einzige Partition
beherbergen, aber es gibt viele Griinde, eine Aufteilung vorzunehmen:

Der Swap

¥

Abbildung 1: Swap »verléngert« den verfligbaren RAM

Linux bendtigt eine Auslagerungsdatei. Hierbei handelt es sich um eine »Verlangerung« des Hauptspeichers. Falls
im RAM kein Platz mehr frei sein sollte, werden Teile der Daten auf die Festplatte geschrieben. Eine eigene »Swap-
Partition« ist einer »Swap-Datei« vorzuziehen, da der Datentransfer auf erstere ohne die Funktionen der
Dateiverwaltung und somit beschleunigt vonstatten geht. »Swap-Dateien« sind ein Kompromiss, falls bspw. keine
eigene Partition mehr verflgbar ist oder Swap erst nachtraglich eingerichtet wird.

Bl OS-Probleme
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Abbildung 2: 1024-Zylinder-Problem

Maoglicherweise kann das BIOS die Geometrie der installierten Festplatte(n) nicht korrekt ermitteln (INT13h). Als
Resultat erscheint die Kapazitat der Festplatte kleiner als sie tatsachlich ist. Wahrend des Bootvorgangs stehen zur
Adressierung der Daten auf den Platten aber haufig nur die Mechanismen des BIOS zur Verfligung, sodass wichtige
Daten (bspw. der Kernel selbst) zwingend im zuganglichen Bereich liegen missen. Diese Problematik ist als 1024-
Zylinder-Problem bekannt.

Plattenfehler

AT
.

Abbildung 3: Plattenfehler

Bei einem Plattenfehler ist mdglicherweise nicht das gesamte Areal betroffen. Bei der haufigsten Ursache
fehlerhafter Sektoren sind héchstens die Daten der betroffenen Partition(en) hintber.

Optimierungen

AT
.

Abbildung 4: Geschwindigkeitsunterschiede beim Zugriff

Aus alten DOS-Zeiten sind dem einen oder anderen Leser sicherlich noch die Bestrebungen in Erinnerung, mittels
Defragmentierung der Uber die Partition verstreuten Dateibestandteile dem System neuen Schwung zu verleihen.
Zwar implementieren die meisten Unix-Dateisysteme zuverlassige Algorithmen zur Unterbindung der
Fragmentierung auf Dateiebene, aber die relative Lage der Dateien untereinander liegt aul3erhalb des Einflusses
des Dateisystems. Genau hier liegt oft unbeachtetes Potential zur Optimierung, da bspw. zahlreiche Anwendungen
aus mehreren Dateien bestehen. Lagen diese nun raumlich nahe beieinander, musste der Schreib-Lese-Kopf der
Festplatte nicht unnétig weite Wege zurlicklegen. Das Laden verliefe schneller.

Uber die Verkniipfung eines Verzeichnisses mit einer Partition (»Mountenc) ist sichergestellt, dass alle Dateien
unterhalb dieses Verzeichnisses in ein und derselben Partition landen. Derartige Uberlegungen empfehlen sich,
wenn das Linuxsystem auf mehrere Festplatten verteilt werden soll.

Aber selbst eine gezielte Verteilung der Daten auf die Partitionen einer einzelnen Festplatte ergibt einen Sinn, da
die Schreib- und Lesegeschwindigkeit nicht Uber den gesamten Bereich der Platte gleich ist. War bei alteren
Festplatten die Anzahl der Sektoren pro Spur noch konstant, so verfiigen Neuere auf den aufReren Spuren Uber
eine hdhere Anzahl Sektoren als auf den inneren. Somit werden auf &uf3eren Zylindern pro Umdrehung mehr Daten
gelesen als auf den inneren.

Aktualisierung
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Abbildung 5: Update

Indem Daten und System eigene Partitionen erhalten, ist eine Systemaktualisierung einfacher zu realisieren. Nur
die Systempartition ist zu modifizieren.

Partitionieren der Festplatte(n) - Das 1024 Zylinde r Problem + 2 4

Cylinders

Abbildung 6: Aufbau einer Festplatte

Um die Ursachen des 1024-Zylinder-Problems zu beschreiben, ist die Kenntnis des prinzipiellen Aufbaus von
Festplatten nutzlich. Festplatten bestehen aus einem Stapel starr verbundener Scheiben mit beidseitig
magnetisierter Oberflache. Zum Schreiben und Lesen der in den Magnetisierungsmustern kodierten Daten greifen
seitlich pro Scheibe zwei Schreib-Lese-Kopfe ein. Alle Schreib-Lese-Einheiten sitzen auf einem Kamm, sodass sie
stets synchron Uber die Oberflachen bewegt werden. Ein einzelner Schreib-Lese-Kopf wird als Head (englisch fir
»Kopf«) bezeichnet. Der wahrend einer Umdrehung der Scheiben von einem Head Uberstrichene Bereich heil3t
Spur. Da jeder Kopf zu einem Zeitpunkt dieselbe Spurnummer betrachtet, formen die tUbereinander liegenden
Spuren einen Cylinder (Zylinder). Eine Spur wiederum ist in einzelne Sectors (Sektoren) untergliedert. Ein solcher
Sektor ist die kleinste Adressierungseinheit einer Festplatte und seine Koordinaten berechnen sich aus
Zylindernummer, Kopfnummer und Sektornummer. Dieses klassische Schema zur Lokalisierung eines Sektors nennt
sich CHS (Cylinder,Head, Sector).

Der Interrupt 13h des B/OS

Zumindest wahrend des Hochfahrens des Rechners ist der Zugriff auf die Festplatten allein durch die Mechanismen
des BIOS realisierbar. Noch aus DOS-Zeiten dienen die Aufrufe des INT13h des BIOS zum Ansprechen jeder | DE-
Festplatte im System. Dessen Aufgabe ist sowohl das Auslesen der Geometrie der Festplatte (CHS), als auch die
Adressierung des Sektors, den eine Platte als nachstes anzufahren hat.

Die »betagteren« BIOS-Implementierungen stellten flr die CHS-Adressierung ganze 20 Bit zur Verfligung. Mit 10
Bit fur die Zylinder (2°=1024), 6 Bit fur die Sektoren (63! [Z&hlung ab 1]) und 4 Bit fur die Kopfe (16) war der
Sektor mit der Nummer 1048576 der hdchste adressierbare Datenblock. Oder anders ausgedriickt: Bei einer
Standard-Sektorgréf3e von 512 Bytes war bei einer Festplattenkapazitat von 528MB das Ende der Fahnenstange
erreicht. Aber wer hat schon noch ein BIOS aus den 80er Jahren?

Das oben beschriebene Szenario fand sich in der | DE-Spezifikation wider. Die folgende El DE-Spezifikation
reduzierte die Bits der Sektoren (-2) zu Gunsten der Zylinderanzahl (+2), sodass Platten bis zu 2.1GB GrtRRe
gehandhabt werden konnten. Die néchste Erweiterung erfuhr das Bl OS, das nun 24 Bit fir CHS verwendete: 14 Bit
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gbnnte man den Zylindern (65536), 8 Bit den Sektoren (255) und die Képfe gingen bei der Erh6hung wieder
einmal leer aus. Fur sie standen weiterhin rare 4 Bit zur Verfligung. Wieder unter der Annahme der 512Byte-
Sektoren resultiert hieraus die Begrenzung von Festplatten auf 8,4GB.

Also doch kein 1024er Problem?

Die Verteilung der 24 Bit auf CHS ist rein willklrlich. Wahlen Sie bspw. 10 Bit fir die Zylindernummern (1024), 6
Bit fur die Sektoren (63) und 8 Bit fir die Kopfe (256), so ergibt die Berechnung der adressierbaren
Festplattenkapazitat dieselbe Schranke, namlich 8,4GB. Das Problem der fossilen 20 Bit und der noch verbreiteten
24 Bit Adressierung beruht also auf denselben Ursachen und als Begriff hierfiir hat sich »das 1024-Zylinder-
Problem« etabliert.

Aus Sicht der Festplatte ist die Berechnungsvorschrift ohnehin unerheblich, denn sie weil3 selbst, wo der Sektor mit
der Nummer 34788 ist, und ihr ist egal, wie das BIOS diese Nummer berechnete.

Die neue Adressierung. LBA

CHS als Berechnungsmodell zur Adressierung deckte sich mit den Geometrien friiherer Festplatten. Im Zuge der
Miniaturisierung und der héheren Packungsdichten der Daten beschritten die Hersteller neue Wege. Nehmen Sie
sich ein Blatt Papier zur Hand, schneiden einen Kreis aus und beginnen, diesen Kreis von auf3en nach innen in
konzentrischen Kreisen zu beschreiben. Sie werden bemerken, dass stets weniger Text auf einen Kreis passt, je
naher Sie zum Mittelpunkt gelangen. Fir »fossile« Festplatten bedeutete dies, dass die Anzahl der Daten, die auf
eine Spur untergebracht werden konnten, durch die Kapazitat der innersten Spur begrenzt war. Der logische Schritt
war die Abkehr vom starren Zylinder-Sektoren-Verhéltnis. Tatsachlich nimmt die Anzahl Sektoren pro Zylinder bei
modernen Festplatten mit zunehmender Zylinderzahl stetig ab (Zylinder werden von »auf3en« nach »innen«
nummeriert).

Nur greift nun die Adressierung per CHS nicht mehr... Deshalb findet heute nahezu ausschlieRlich die Adressierung
mit LBA Linear Block Addresses \erwendung, wobei die Sektoren der Reihe nach, bei 0 und »auf’en« beginnend,
durchnummeriert sind. Die Abbildung von LBA auf CHS wird von der Logik der Festplatte selbst vorgenommen.

Ein BIOS sollte eine Festplatte heute immer per LBA adressieren. Zum einen entspricht das CHS-Format der
Festplatte nicht mehr dem vereinfachen Schema eines konstanten Sektoren-Zylinder-Verhaltnisses, womit ein BIOS
den kompletten Berechnungsmechanismus implementieren misste (was fur jeden Festplattentyp schier unmaglich
ist). Zum anderen werden fur die Adressierung dieselben Bits verwendet, die sonst das CHS-Format beschreiben,
sodass letztlich dieselbe Anzahl Sektoren erschlossen wird.

Durch die Einfihrung der Festplatten mit einer unterschiedlichen Sektorenanzahl auf den Zylindern musste einem
»alten« BIOS weiterhin ermdglicht werden, auch solche Platten anzusteuern. Die Industrie entschied sich, allen
Platten dieser Bauart einheitlich die Dimension 16383 Zylinder, 16 Kdpfe, 63 Sektoren/Zylinder zu verleihen. Eine
Abfrage der Geometriedaten per INT13h durch das BIOS liefert somit immer diese Daten. Fazit: Wir sind noch
immer beim 1024-Zylinder-Problem...

Alles halb so wild...

Anlass zur Entwarnung kann aus drei Griinden gegeben werden.

1. Die »post 1998« Konvention erweitert die Interrupt 13 Spezifikation. Ein zu dieser Konvention konformes
Bl OS verwendet statt der 24 Bit zur Adressierung nun 28 Bit. Hiermit ergibt sich als Schranke der
Plattenkapazitat 128 GB. Eine nochmalige Aufstockung auf 64 Bit ist bereits angedacht, sodass derartige
Probleme auf lange Sicht der Vergangenheit angehéren dirften. BIOS-Versionen ab ca. 1999 sollten somit
der 1024-Zylinder-Grenze nicht mehr unterliegen.

2. Zahlreiche Hersteller von Festplatten bieten zusatzlich eine »Diskmanagement«-Software, die, im Master
Boot Record platziert, die BIOS-Mechanismen zum Ansprechen der Platten durch eine eigene
Implementierung ersetzt. Sobald das BIOS den Mbr startet, wird die Software aktiv und alle
Festplattenzugriffe laufen ab sofort Uber diese.

3. Der Linux-Kernel spricht die Festplatten ohne Zugriff auf die BIOS-Routinen an, sodass, ist der Kernel erst
einmal aktiv, die volle Kapazitat der Platte angesprochen werden kann.
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Womit wir nochmals auf das reale 1024-Zylinder-Problem stof3en. Ein modernes Betriebssystem bendtigt zum
Laden einen Bootloader (nur mit Hilfe eines solchen ist die parallele Installation mehrerer Systeme maoglich). Solche
Bootmanager verfligen jedoch in den seltensten Fallen Uiber eigene Mechanismen, um eine Festplatte zu
adressieren. Sie bedienen sich zumeist der BIOS-Aufrufe, was auch bedeutet, dass sie genau jenen Bereich der
Platte ansprechen kénnen, den das BIOS anzusprechen vermag. Zum Laden des Kernels muss ein Bootloader
diesen innerhalb der vom BIOS gegebenen Grenzen vorfinden!

Um von jeglichen Zwéangen befreit zu sein, bendtigen Sie neben dem aktuellen BIOS auch eine geeignete
Implementierung des Bootmanagers. Bspw. kann der Lilo erst ab Version 32 (Revision 3) Systeme »hinter« dem
Zylinder 1024 booten.

Partitionieren der Festplatte(n) - Wie viele Partit  ionen sind mindestens 1+ 2
notwendig? +

Die weiteren Uberlegungen werden zeigen, dass die Verteilung der Installation auf mehrere Partitionen sich in
zahlreichen Fallen vorteilhaft auswirkt. Im Augenblick liegt der Fokus allerdings auf dem absoluten Minimum. Es ist
unerheblich, auf wie viele Festplatten die Partitionen verteilt werden. Nur ihre Existenz zahit.

Eine Partition ftr jedes System

Fur jedes zu installierende System (Linux, Windows, BSD,...) ist mindestens eine eigene Partition zu veranschlagen.
Dies gilt ebenso flur mehrere Linuxinstallationen (falls Sie verschiedende Distributionen gleichzeitig verwenden
mochten), da jedes Linuxsystem seine eigene Root-Partition benétigt.

Aus diesem Aspekt ist die Summe der verwendeten Systeme die untere Schranke der Partitionenanzahl.

Einmal Swap fir alle

Aus Griinden der Effizienz benétigt ein Linuxsystem mindestens zwei (primare oder logische) Partitionen. Eine dient
zur Aufnahme der Root-Partition, die andere steht als Swap-Speicher zur Verfligung.

Swap-Speicher dient der Auslagerung von Speicherseiten aus dem Hauptspeicher auf die Festplatte, falls im
Hauptspeicher nicht gentigend Platz zum Laden der Programme/Daten vorhanden ist. Als Summe von Swap-und
Hauptspeicher (RAM) sollten Sie mindestens 256 MB (Minimalinstallationen begntigen sich bei Verzicht auf
speicherhungrige Anwendungen auch mit 64MB) veranschlagen. Mit einem entsprechenden Kernel (ab 2.1.117)
darf eine einzelne Swap-Partition bis zu 2GB grol3 sein. Allerdings unterstitzen nicht alle I nstallationswerkzeuge
das Anlegen eines Swap-Bereiches mit mehr als 128 MB. In einem solchen Fall kénnen bis zu 8 Swap-Partitionen
(63 Partitionen bei entsprechendem Patch) gleichzeitig verwaltet werden.

Bei mehreren installierten Linuxsystemen genlgt eine einzige Swap-Partition; es kann ohnehin zu einem Zeitpunkt
nur ein System gebootet werden.

Altes B/OS?

Falls auf Ihren Rechner das 1024-Zylinder-Problem zutrifft, missen Sie sicher stellen, dass der Linuxkernel und die
Daten des Bootmanagers im »vorderen« Bereich der Festplatte liegen. Die Optionen hierfir sind das Erzeugen
einer Linux-Root-Partition so, dass sie definitiv vor dem 1024. Zylinder endet. Oder aber Sie reservieren zuvorderst
eine kleine Partition (10-20MB), die das /boot-Verzeichnis des Linuxsystems aufnehmen wird.

Partitionieren der Festplatte(n) - Wie viele Partit  ionen sind fur Linux 1+ 2
ratsam? +

Im speziellen Fall wird man sicher bessere Losungen finden, als die, die ich hier angebe. Aber bei der Verteilung
der Partitionen das Optimum herauszuholen, bedeutet auf jegliche Hardwarekonstellation und jeden Einsatzbereich
einzugehen. Deswegen sollten die nachfolgenden Tipps nur als Faustregeln verstanden werden.
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Gestelgerte Geschwindigkeit mit mehreren Festplatten

Wer mehrere Festplatten sein Eigen nennt, der sollte eine Verteilung der Installation Uber diese in Betracht ziehen.

In einem Linuxsystem bewerben sich etliche Prozesse um die knappen Hardwareressourcen und nicht wenige
davon greifen konkurrierend auf die Festplatte(n) zu. Liegen die Daten zweier Prozesse auf ein und derselben
Festplatte, dann wird der Schreib/Lesekopf im Sinne der Gleichbehandlung der Anforderungen mal ein Stiick der
einen Datei, dann wieder eine Portion der anderen lesen. D.h. zusatzlich zur reinen Zeit fur das Lesen der Dateien
geht noch Zeit fur die Kopfpositionierung drauf. Lagen die Daten auf verschiedenen Festplatten, gelangen die
Zugriffe wesentlich schneller...

Zwar weild niemand mit Sicherheit, welcher Prozess zu welcher Zeit auf welche Datei zugreift, aber mit ein paar
simplen Uberlegungen lassen sich einige Verzeichnisse herauspicken, die besser auf getrennten
Festplatten/Partitionen angelegt werden sollten:

e Swap-Partition und das Root-Verzeichnis sind sichere Kandidaten... Gerade bei Rechnern mit geringem
Hauptspeicherausbau (< 128 MB) ist der Swap heil3 begehrt...

e Jusr und /usr/lib sollten auf verschiedene Platten: Die meisten Programme erfordern das dynamische
Nachladen von Bibliotheken. Wird also ein Programm aus /usr/bin ~ gestartet, werden meist noch eine
Reihe von Bibliotheken aus /ust/lib geladen. Das geht schneller, wenn beide Verzeichnisse auf getrennten
Platten liegen...

 Annliche Uberlegungen legen eigene Bereiche fiir /var und /tmp ... nahe.

Gestelgerte Geschwindigkeit auch ber einer Festplatte

Aber selbst wenn nur eine Festplatte fur Linux verflgbar ist, lassen sich einige Optimierungen treffen.

Die Zugriffsgeschwindigkeit bei neueren Festplatten hangt stark von der Zylindernummer ab. So sollten die stark
frequentierten Partitionen auf3en (kleine Zylindernummer) liegen und die weniger gebrauchlichen auf den inneren
Zylindern.

Eine Aufteilung folgender Art tragt den Uberlegungen Rechnung:
/boot  (1024-Zylinder-Problem)

Swap
Root-Verzeichnis

S .

} Home
Aus Griinden der Sicherheit

Ganzlich andere Uberlegungen empfehlen die Trennung der statischen von den dynamischen Daten. So werden die
Daten im Verzeichnis /var auf einem als Server eingesetzten System binnen kirzester Zeit expandieren. Und die
Heimatverzeichnisse der Benutzer vom eigentlichen System zu trennen, ist immer eine gute Idee. Letzteres
ermdglicht eine spatere Aktualisierung des Systems ohne die privaten Daten sichern zu missen und es gibt noch
einen wichtigeren Grund...

Angenommen wir haben eine simple Installation vorgenommen und die Platte nur in die Bereiche fiir den Swap-
Speicher und eine Partition fur den Rest aufgeteilt. Viel freier Speicher ist nicht mehr Ubrig geblieben, dafur laden
sich die Nutzer fleiRig die dicksten Movies aus dem Netz... Nicht mehr lange und der Vorrat an Speicherkapazitat ist
erschopft.

Was wird passieren? Niemand wird mehr vernlnftig mit dem System arbeiten kénnen, da kein Prozess mehr
vermag, seine Statusdaten abzulegen. Der Systemverwalter will sich anmelden und per Hand Platz schaffen... und
scheitert, da nicht mal ihm Ressourcen zur Verfiigung stehen. Unter Umstanden muss das System neu gestartet
werden.
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Es geht noch schneller

Was hier nicht erwéhnt wurde... ist die Moglichkeit des Einsatzes von Raid-Systemen ( Redundant Array of
Independent Disks), wobei mehrere (baugleiche) Festplatten zu einer Einheit zusammengefasst werden.
Verschiedene Raid-Verfahren zielen hierbei sowohl auf eine erhéhte Datensicherheit (Redundanz) als auch auf
einen beschleunigten Zugriff auf die Daten ab (indem zusammen gehdrige Daten Uber die Platten verteilt
gespeichert werden). Raid ist eher im Serverbereich von Interesse...

Keine Partition mehr frei? 4+ £+ 4

Man muss kein Prophet sein, um vorauszusehen, dass die meisten Linuxneulinge bereits Erfahrung im Umgang mit
Windows haben. Und man wird das gewohnte Betriebssystem nicht gleich tGber Bord werfen, ohne das Neue auf
Herz und Nieren geprift zu haben.

Was also tun, wenn man Linux installieren mdéchte, d ie Festplatten aber mit dem alten System
vollgestopft sind?

Die von manchen Distributoren angebotene Live-CD zu verwenden, taugt wirklich nur fir den ersten Kontakt. Linux
eine neue Platte spendieren, scheitert meist an den Kosten. Bleibt nur, die existierenden Festplatten - sofern noch
Speicherkapazitat verflgbar ist - umzupartitionieren und somit Linux den notwendigen Bereich einzurdumen.

Eine bestehende Partition fre/ réumen

Belegt das bestehende System mehrere Partitionen (unter Windows spricht man von Laufwerken), so ist es einen
Versuch wert, durch Umkopieren der Dateien eine Partition frei zu raumen und auf diese Weise Platz zu gewinnen.
Sind alle Daten gesichert (Vorsicht bei versteckten Dateien!), steht nun ein Bereich fir Linux zur Verfligung.

Auch in diesem Fall wird man um eine nachfolgende Umpartitionierung nicht herum kommen, da Linux erst mit
mindestens zwei Partitionen (die zweite ist flr den Swap) effektiv arbeiten kann.

Befindet sich die soeben bereinigte Partition innerhalb einer erweiterten Partition, so ist ihre Teilung in zwei
Partitionen leicht moglich. Hat man neben dieser Partition noch einen weiteren Eintrag fir eine primare Partition
zur Verfigung oder falls noch keine erweitere Partition existiert, ist das Einrichten zweier neuer Partitionen ebenso
machbar.

Eine bestehende Partition verkleinern

Voraussetzung ist natlrlich, dass auf einer solchen Partition wirklich noch ausreichend freier Speicherplatz
vorhanden ist (mind. 500MB fur eine schlanke Linux-Installation).

Als freies Werkzeug liegt den meisten Distributionen das DOS-Programm fips.exe bei. Das Programm versucht
durch Verkleinerung der letzten Partition (muss DOS oder Windows sein!) Platz fur eine weitere
Partition zu schaffen. Zu empfehlen ist die vorheri ge Defragmentierung dieser Partition, da

» fips.exe« nur den ungenutzten Speicherbereich am E  nde der Partition verwenden kann.

Manchen Distributionen liegt eine Variante des beka  nnten PartitionMagic bei. Dieses » Linux Prep
Tool« ist speziell auf die Belange der I nstallation von Linux zugeschnitten, falls schon ein anderes
Betriebssystem auf dem Rechner residiert.

Zur Verwendung des Werkzeuges ist eine bestehende W  indows-Installation (95,98,NT) notwendig,
die zum Einrichten des PartitionMagic auf Festplatt e (95,98) bzw. auf Diskette (NT) dient. Nach
erneutem Booten startet automatisch die grafische O berflache zum Erzeugen einer Linux-Partition.

I m Unterschied zu »fips« ist » Linux Prep Tool« ind  er Lage, eine beliebige Partition zu verkleinern
(immer vorausgesetzt, esist auch geniigend freier S  peicherplatz vorhanden).

I I
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Partitionieren mit fdisk 4+ 2

Wahrend des I nstallationsvorganges der einzelnen Di  stributionen werden Sie meist mit einer um
eine grafische Oberflache erweiterten Fassung von f  disk konfrontiert. Die damit verbundene
Anderung der Bedienung ist in den Abschnitten zur | nstallation enthalten. fdisk kann auch auRerhalb
des eigentlichen I nstallationsprozesses niitzlich se in, z.B. bei der nachtraglichen I nstallation einer
weiteren Festplatte.

Das Standardwerkzeug zum Partitionieren von Festpla  tten (und sogar Disketten) unter Linux ist
fdisk. Zwar existiert unter DOS/ Windows ein gleichn amiges Programm, jedoch ist die Linux-Version
wesentlich liberaler und unterstiitzt nahezu alle Ty pen von Partitionen (selbst die von Windows...).

Das Partitionieren ist ein tiefer Eingriff in lhr S ystem. Mit uniiberlegten Handlungen kénnten | hre
Dateien unwiderruflich verloren sein! Zwar ist es m oglich mit dem Befehl

root@sonne> dd if=/ dev/ hda of=/ dev/ fd0 bs=512 count=1

die alte Partitionstabelle (im Beispiel der ersten | DE-Festplatte) auf Diskette zu sichern und diese
spater durch Vertauschen von In- und Outfile (if=/d  ev/ fd0 bzw. of=.../ dev/ hda) zurilick zu spielen,
jedoch macht dies nur Sinn, solange Sie keine Forma  tierung der neuen Partitionen vorgenommen
haben. Ein Backup der wichtigsten Daten sollte einer Umpartitionieru ng stets voraus gehen!

Wird fdisk ohne Argumente aufgerufen, so verwendet es die erste Festplatte im System, mdchten Sie
andere Festplatten/ Disketten partitionieren, ist di e Angabe des entsprechenden Devices
obligatorisch (manche Versionen von fdisk erfordern immer die Angabe der Partition).

Die interessanteste Option des Kommandos ist -1, di e die Ausgabe der Partitionstabelle der
angegebenen oder aller Festplatten bewirkt. Bei Ver  zicht auf Optionen startet fdisk im interaktiven
Modus, wo sich (kurioserweise???) hinter dem Befehl m ein Hilfebildschirm verbirgt:

root @onne> fdisk /dev/hdb

Befehl (m fur Hilfe): m
Befehl Bedeutung
a (De)Aktivieren des bootbar-Hags
bsd disklabel« bearbeiten
(De)Aktivieren des DOS Kompatibilitatsflags
Eine Partition 16schen

- o O T

Die bekannten Dateisystemtypen anzeigen
Dieses Menl anzeigen

Eine neue Partition anlegen

Eine neue leere DOS Partitionstabelle anlegen
Die Partitionstabelle anzeigen

Ende ohne Speichern der Anderungen

Einen neuen leeren »Sun disklabel« anlegen
Den Dateisystemtyp einer Partition andern
Die Einheit fur die Anzeige/ Eingabe andern
Die Partitionstabelle Uberpriufen

s < c ~vwoaoov O S5 3

Die Tabelle auf die Festplatte schreiben und das Programm beenden
Zusétzliche Funktionen (nur fur Experten)

Befehl (m fur Hilfe):

x

Bevor Sie Anderungen vornehmen, sollten Sie sich di e bisherige Tabelle mit Hilfe des Kommandos p
betrachten:
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Kommando (m fur Hilfe): p

Festplatte /dev/hdb: 15 Kdpfe, 62 Sektoren, 899 Zylinder
Einheiten: Zylinder mit 930 * 512 Bytes

Gerat Booten Anfang Ende Blocke |D Dateisystemtyp

/dev/hdbl 1 23 10664 83 Linux
/dev/hdb2 24 305 131130 82 Linux Swap
/dev/hdb3 306 899 276210 83 Linux

Kommando (m fur Hilfe):

Eine Partition l6schen Sie mit dem Kommando d

Kommando (m fur Hilfe): d
Partitionsnummer (1-4): 3

Kommando (m fur Hilfe):

Eine erweiterte Partition kann erst entfernt werden , wenn zuvor alle enthaltenen logischen
Partitionen entfernt wurden.

Mit n wird eine neue Partition erzeugt. Sie werden aufgefordert, zwischen erweiterter, logischer oder
primarer Partition (soweit vorhanden) zu wahlen. Ei ne logische Partition kann nur angelegt werden,
wenn bereits eine erweiterte Partition existiert, e  benso kann es nur eine erweiterte Partition geben

und die Summe erweiterter und priméarer Partitionen darf 4 nicht Gbersteigen. I m nachfolgenden
Beispiel legen wir eine erweiterte und in dieser zw  ei logische Partitionen an:

Kommando (m fur Hilfe): n
Kommando Aktion
e Erweiterte
p Primére Partition (1-4)
e
Partitionsnummer (1-4): 3
Erster Zylinder (306-899) [Standardwert: 306]:
Benutze den Standardwert 306
Letzter Zylinder oder +GroRRe, + GroReK oder +GréRReM (306-899) [Standardwert: 899]:
Benutze den Standardwert 899

Kommando (m fur Hilfe): n

Kommando Aktion
| Logische Partition (5 oder grofier)
p Primére Partition (1-4)

|

Erster Zylinder (306-899) [Standardwert: 306]:

Benutze den Standardwert 306

Letzter Zylinder oder + GroRRe, + GroReK oder +GréRReM (306-899) [Standardwert: 899]: + 100M

Kommando (m fur Hilfe): n
Kommando Aktion
| Logische Partition (5 oder grofier)
p Primére Partition (1-4)
|
Erster Zylinder (507-899) [Standardwert: 507]:
Benutze den Standardwert 507
Letzter Zylinder oder +GroRRe, + GroReK oder +GréReM (507-899) [Standardwert: 899]:
Benutze den Standardwert 899

Kommando (m fur Hilfe):

Nachdem Erzeugen einer neuen Partition ist dessen T yp immer Linux (ext2). Ein anderer Typ muss
explizit Uber das Kommando t gesetzt werden.
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Kommando (m fur Hilfe): t

Partitionsnummer (1-6): 5

Hex code (L um eine Liste anzuzeigen): 93

Der Dateisystemtyp der Partition 5 ist nun 93 (Amoeba)

Kommando (m fur Hilfe):

Die Angabe des Partitionstyps erfolgt hexadezimal, eine Liste der bekannten Partitionen zeigt das
Kommando L an.

Manche Betriebssysteme (u.a. DOS) benétigen zum Sta rt von einer Partition eine spezielle Kennung
dieser, das bootable Flag. Ein solches kann mit bg  esetzt werden.

Um die Partitionstabelle auf die Festplatte zu schr  eiben und das Programm zu beenden, ist das
Kommando w einzugeben, zum Beenden ohne Speichern k  ann g gewéahlt werden.

Das soeben besprochene Verfahren wird | hnen in ahnl  icher Form wahrend der | nstallation eines
Linuxsystems begegnen. Als nachster Schritt folgt d em Partitionieren das Formatieren, also das

Anlegen eines Dateisystems auf dieser Partition. I m Laufe einer I nstallation geschieht dies jedoch fi r
den Nutzer transparent, so dass wir diese Problemat ik erst im Abschnitt Dateisysteme der
Systemadministration besprechen werden.
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Ubersicht

/nstallation Debian

Schritte zum Basissystem
Fertigstellen der Installation

Ubersicht +

Wer als Neuling das erste Mal den Einstieg in Linux angeht, der sei vor der Debian-Distribution
gewarnt. Wem Begriffe wie Partitionen, Swap und Mountpoint nicht gelaufig sind, dem sei, hat er
die Wahl, dringend zu einer »anféngerfreundlichen« Distribution geraten. Auch ist die rein
englischsprachige Menufiihrung nicht jedermanns Sache...

Zielgruppe des Debian-Projekts ist eindeutig der erfahrene Linuxer. Die Kenntnis der
Hardwarekonfiguration ist zwingend erforderlich. Wer sich allerdings durch den Dschungel der Installation und
Konfiguration hindurch gefunden hat, der erhalt ein durchdachtes System mit hochster Sicherheit.

Warum wir dann dennoch der Distribution einen solchen Stellenwert in unserem Buch einrAumen? Weil Debian eine
der ausgereiftesten Zusammenstellungen an freier Software darstellt. Sie ist die Distribution mit dem
umfangreichsten Angebot an GPL-Software, sie ist sauber strukturiert, ausgiebig getestet und zu einhundert
Prozent manuell konfigurierbar.

Sie ist nicht selten die von Puristen favorisierte Distribution.

Und nicht zuletzt weichen Installation und Konfiguration stark von den Vorgehen bei RedHat und SuSE ab.

Erstes Booten 4+ 2 4

Bei neuerer Hardware sollte das Starten von CDROM unterstitzt werden. Legen Sie also die erste CDROM der
Debian Distribution ein und legen im BIOS ihres Rechners die Bootreihenfolge entsprechend fest.

Sie kénnen ebenso eine Diskette (1.2 oder 1.44 MByte) verwenden, falls obiges Vorgehen scheitert. Kopieren Sie
dazu die Datei rescue.bin (sie befindet sich auf der CDROM im Verzeichnis dists/ stable/ main/disks-
i386/current/disk-1.44) auf eine Diskette. Verwenden Sie hierzu ein Low-Level-Kopierwerkzeug, wie »dd« unter
Unix oder »rawrite.exe« unter DOS/Windows. Letzteres Programm finden Sie ebenso auf der CD.

Als weitere Alternative kdnnen Sie das System auch von DOS/Windows aus booten, indem Sie das Skript
»start.bat« aus dem Verzeichnis »install« der CDROM starten. Dieses Skript ruft implizit das Programm
»loadlin.exe« auf.

Lassen Sie sich von den Fehlermeldungen, die vermutlich wahrend des Installationsvorganges hin und wieder tber
den Bildschirm flimmern, nicht entmutigen. In den meisten Fallen handelt es sich um die Statusausgaben
fehlgeschlagener Tests und sind Bestandteil des I nstalltionsprozesses. Ein versierter Linuxer vermag aus ihnen
seine Schlusse ziehen...

Nach dem Booten begrif3t Sie der Bildschirm aus Abbildung 1, den Sie mittels [Enter] verlassen.
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Helcome to Debian GHUSL inux 2. 21

Thiz is the Debian Rescue dizk. Keep it omnce you have installed your system,
as you can boot from it to repair the system on your hard disk if that
becomes necessary (press <F3> for detail

On Host systems, you can go ahead and press < *» to begin installation.
You wWill obably want to try doing that before you try anything else. IF
Yo Fun = il you already have gueztions, press <F1> for

‘ Lualnl]nLlﬁn help.

HARNING: You should completely back up all of vour hard disks belore
proceeding. The installation procedure can completely and irr
egrase them! If vou haven’t made backups petl, remove the rescue disk
from the dri "ass »oor < > to get back to
your old =

Debian GHU<Linux comes with ABSOLUTELY HO WARRANTY, to ant
pernitted by applicable law. For copyright information, 5 £ :
Thiz digsk uses Linux 2.2.17

(from kernel-image-2.2.17_2.2.17pre6-1)

£F1> for help, or < » to boot

Abbildung 1: Debian 2.2 BegruBungsbildschirm

Nach dem Hochfahren des Linuxkernels startet die Oberflache des eigentlichen Installationsprogrammes (Abbildung
2).

Relea=ze Hotes
Software in the Public Interest
prezents
wux [ebian GHULinux 2.2 ==

Thiz iz the Debian Rescue floppy, werziom 2.2.16G.
Keep it once you hawve installed your sy=tem, as you cam boot from it
to repair the system on your hard dizk if that ever becomes necessary.

Thiz floppy wWwa=z built on 20BHE-B7-85 by Adam 0i Carlo <aph@debian.org>.

DIebian'zs dewvelopers are wunpaid wolunteers from all around the world,
collaborating wia the Internet. He have formed the nmon-profit
organization "Software in the Public Interest" to sponzor this
developrent. We'd like to thank the many buzinezzes, univerzities, and
individuals who contributed the free software wpon which Oebian is
based. The Free Software Foundation should also be recognized for the
many programs they have contributed and for their pioneering role in
developing the free software concept and the GHU project.

{Lont inue’

Abbildung 2: Debian 2.2 Installationsprogramm

Die nachfolgenden Eingabemasken kénnen Sie von jedem Punkt der Installation aus wiederholt aufrufen.
Zahlreiche Einstellungen lassen sich zudem ebenso zu einem spateren Zeitpunkt vornehmen oder korrigieren.
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lebian GHUALimux Inzstallation Main Menu

Your keyboard has not pet been configured. Please zelect
"Hext™ from the menu to configure the keyboard.

ext  Configure the Keyboard

Alternate: Partition a Hard Disk

Configure the Heyboard

Partition a Hard Dizk

Initialize and Activate a Swap Partitiom
Activate a Previouzly—Initialized Swap Partition
Do Without a Swap Partition

Initialize a Linux Partition

Mount a Previously-Initialized Partitiom

Unmount a Partition

Install Operating System Kernel and Modules
Configure lewvice Driwver Modules

{Up¥»#<lowm> hetween elements i <Emnter?> zelects

Abbildung 3: Hauptmaske des Installationsprogramms

Die voreingestellten Werte der einzelnen Entscheidungsmasken sollten Sie tbernehmen, falls Sie nicht genau
wissen, was Sie mit einem alternativen Wert erreichen. Wir folgen im weiteren Text der Installation in der von
Debian vorgeschlagenen Reihenfolge.

Anmerkung: Die weiteren Masken zum Vorschlag des jeweils nachsten Konfigurationsschrittes unterscheiden sich
nur geringfligig von der zuletzt gezeigten Abbildung und werden deshalb nicht mit dargstellt.

Schritte zum Basissystem + 24

Tastaturauswah/

select a keyhoard

Please szelect a keypboard. [f wou don’t find the exact right
choice below, pleaze choose something closze.

You'll be able to configure more keyboard choices by running
‘kbdconfig’ once you have inztalled the baze syztem.

quertysfi-latinl ¢ Finland
azerty/fr-latiml : France
quertuscf ! Fremch Canadian
quertz/de-latinl-nodeadkeys: Lermany
querty/gr ! Greek
querty-hebrew ¢ Hebrew
quertz/hu ! Hungary
quertysizs—latinl ¢ leeland
quertysit ¢ ltaly
quertys jpldG : Japan
quertysmo—latinl ! Horwmay

Abbildung 4: Tastaturauswahl

Es geht hierbei um die Festlegung auf eine konkrete Tastaturtabelle. Diese beschreibt, welcher Tastencode beim
Kernel welche Reaktion hervorrufen soll. Fir deutsche Tastaturen bietet sich »de-latin1-nodeadkeys« an. Bei der
spateren Einrichtung der Laufzeitumgebung wird man eventuell einigen Tasten eine abweichende Bedeutung
einraumen wollen (bspw. die auf vielen Tastaturen vorhandenen Windows-Tasten mit nitzlichen Funktionen
belegen). Dies ist Gegenstand des Abschnitts Tastatur im Kapitel Systemverwaltung/Hardwareinstallation.
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Mit Bestétigung einer Tastaturtabelle wird diese sofort wirksam.

Fartitionierung der Festplatte(n)

Dieser Schritt findet nur bei einer Erstinstallation statt, falls noch keine Linux-Partitionen existieren (sonst wird
sogleich zur Festlegung der Mountpoints Gibergegangen).

Select Dizk Driwve

Select the drive to partition. S5C51 drives are lizted im
disk I[I number order. Only drives that were connected and
operating when the sy=tem waz sztarted will show up in thi=
display. CO-ROH drives may be miz—identified as writable
dizk drives by thiz menu.

[ Zezrre

Lancel’

Debian GHU-Linux System Installation

{Up»#<lowm> bhetween elements i <Enterr* zelects

Abbildung 5: Auswahl der zu partitionierenden Festplatte

Die vom Installationsprogramm identifizierten Festplatten ihres Systems werden in einer Auswahlbox dargestellt.
Die Namensgebung wurde schon mehrfach im Buch angesprochen, deshalb kurz und bindig: die erste |DE-
Festplatte Ihres System wird als "/dev/hda" angesprochen (entspricht unter Windows dem Laufwerk C:). Eine
zweite Festplatte hiel3e "/dev/hdb", die dritte "/dev/hdc" usw. SCSI-Platten werden anhand ihrer ID in das Schema
eingereiht; nur nennen diese sich nun "/dev/sda", "/dev/sdb"...

Setzen Sie den Cursor auf die flr Linux zu partitionierende Festplatte und bestéatigen Ihre Wahl mit [Enter].

LIL Limitations
Lilo, the Linux LOader, when installed in the Maszter Boot HRecord,
(HER) and the alternative "mbr’ program both hawve support for large
dizsks if you have a modern (newer than early 1994-90) BIOS that
supports LHA and the "Enhanced Disk Driwve Support Specification™.
Therefore, if you are certain that your BIOS supportz the int Bx13
large dizsk accezsz extenzionz, you may partition your drive however you
like.

However, if you hawve an older BIOS, neither Lilo’s MOR mor the
alternative ‘mbr’ will be able to load any block of the kernel from a
dizk cylinder numbered higher than 1H23. This iz often a problem with
dizks larger than 528MB, coupled with an older (pre 1995-98, depending
on the manufacturer) BI05 that doez not swpport the int Hx13d large
dizk access extensions. If your BI05 supports LBEA or CHS Translation
faka "Large™), but doez wot hawe the large disk extenzions, the HHER
Wwill be able to addresz anything below the tranzlated 1824th cylinder,
usually around BGH.

One way to zoluwe the problem i= to make a small (5-1HMb) partition at

{Lont inue’

Abbildung 6: Das 1024-Zylinder-Problem l&asst grufien

Der folgende, rein informative Bildschirm erinnert uns nochmals an das so genannte 1024-Zylinder-Problem und
der damit verbundenen Einschrénkung, dass der Kernel - also das eigentliche Linux - innerhalb der ersten 1023
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Zylinder auf der Festplatte liegen muss, um vom Bootmanager (exakt von den Mitteln des BIOS) adressiert werden
zu kénnen. Bei neueren Mainboards mit entsprechendem BIOS (Faustregel: ab 1998) besteht diese Restriktion
nicht mehr. Sind Sie sich nicht sicher, so versuchen Sie in den anschliel3enden Schritten der Partitionierung, die
erste Linuxpartition so zu positionieren, dass sie vollstandig innerhalb der ersten 1024 Zylindern lhrer Festplatte
liegt. Gelingt dies nicht (bspw. weil andere Partitionen zwingend den vorderen Bereich okkupieren), so heil3t das
Prinzip Hoffnung, dass Ihr BIOS zu den fahigeren seiner Zunft zahlt.

ctdizk 2. 181

Heads: & sector ar : BI wlinderz: 1H1S

Hame Flags Part Type F3 Type [Labell Size (HB)

hdai
hdaZ
hdab

I Help 1 [EE"EEE ! Print 1 [ Ouit 1 [ Units 1

[ Hrite 1

Lreate new partition from free space_
Abbildung 7: Partitionieren mit cfdisk

Das von Debian favorisierte Partitionierungswerkzeug ist cfdisk . Es unterscheidet sich im Wesentlichen durch eine
abweichende Bedienung vom Quasi-Standard-Tool fdisk , die Funktionalitat ist dieselbe.

Stehen mehrfache Partitionen zur Auswahl, kbénnen Sie mittels & bzw. & - zwischen diesen wéahlen. Die jeweilige
Aktion markieren Sie mittels [ Tab]. Bevor kritische Aktionen vollzogen werden, missen Sie diese in einem
nochmaligen Dialog bestatigen.

Eine Partition anlegen erfolgt mittels [ New ]. Das Kontextmeni mit diesem Eintrag ist jedoch nur sichtbar, wenn
der Cursor sich auf dem mit Free Space bezeichneten Eintrag in der Partitionstabelle befindet, d.h. wenn
tatsachlich noch Platz flr eine neue Partition zur Verfligung steht.

Beim Erzeugen einer Partition stehen Sie vor der Wahl, ob diese eine logische oder eine primare Partition sein
soll. (Im Unterschied hierzu muss die erweiterte Partition, die zur Aufnahme logischer Partitionen erforderlich ist,
nicht erst explizit angelegt werden. Dies geschieht intern.)

Beachten Sie, dass Sie entweder maximal 4 primare oder maximal 3 primare + 15 (SCSI) bzw 63 (IDE) logische
Partitionen anlegen kénnen (siehe auch Partitionstabelle (Glossar))!

Des Weiteren missen Sie die GroRRe der neuen Partition und ihre relative Lage (unmittelbar nach der vorherigen
bzw. unmittelbar vor der néchsten Partition) angeben. Bedenken Sie, dass Sie mindestens 2 Partitionen benétigen
(Swap).
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Uenix HHZ2HG
PPL PHel Boot

Aroeba BAET
IBH Thinkpad hiberna
Ard part ik G
= iy
:k MG Auxl

c DMG Auxd

(FAT-16G1
%k
Hidden FAT12 . | HURD or 5
* Compag diagnostics ] 11 Het

Hidden FAT1G <32 i Il Hetware 3JHG
» Hidden FAT1G ) ecure Multi-Boo

255 a4 key to continue_

Abbildung 8: Partitionstyp setzen

Zu jeder auf diese Weise generierten Partition, die nicht vom Typ Linux sein soll, muss nachfolgend deren Typ
beschrieben werden. Wahlen Sie hierzu den Punkt [ Type ] und suchen in der eingeblendeten Liste die Nummer
des entsprechenden Typs. Fur Linux sollte dies 83 und fur Linux swap 82 sein.

Haben Sie die Partitionen nach Ihren Bedlrfnissen angepasst, kénnen Sie das Schreiben der Partitionstabelle tGber
[ Write ] veranlassen. Alternativ kann der Vorgang Uber [ Quit ] abgebrochen werden.

Formatieren der Festplatte

Debian GHUALinmux Inztallation Main Menu

There are "Linux matiwve” and “Linux swap™ partitions prezent on
your system. The next step would be to initialize and activate a
swap partition to provide wvirtwal memory to your system. [f pou
have not finizhed partitioning your disks or wish to change the
partitionz, pleaze select "Previouz" from the menu to partition
them. If you are zatizfied with your partitionz, pleaze szelect
"Hext™ from the menu to initialize and activate your =wap
partition, or "Alternate™ to activate a previously-initialized swap
partition. 1f pou abzolutely insist om doing without a swap
partition, select "Alternatel™.

! Initialize and Activate a Swap Partition
Alternate ! Activate a Previously-Initialized Swap Partition
Alternatel: Do Hithout a Swap Partition
PFrevious : Partition a Hard Disk

{Up>#<loem> bhetween elements i <Enter’ selects
Abbildung 9: Aktivieren der Swap-Partition

Die folgende Maske fordert zur Aktivierung der Swap-Partition auf. Da Sie mindestens eine solche verwenden
sollten, ist der Schritt obligatorisch. Die Annahme des Angebots, die Festplatte auf defekte Sektoren hin zu
Uberprifen, schadet nichts, ist aber sehr zeit intensiv und kann, wenn Sie sich der Unversehrtheit der Platte sicher
sind, Ubersprungen werden, ebenso den folgenden Hinweis, dass alle Daten der Partition durch die Formatierung
verloren gehen.

Weiter geht es mit der Formatierung der Linux-Partitionen. Da die Zeiten der Kernelversionen < 2.2 schon ein
Weilchen zurlick liegen, kdnnen Sie auf Kompatibilitat mit diesem verzichten. Ihr Linux-Dateisystem wird dadurch
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vor allem dinn besetzte Dateien (sparse files, Dateien mit Blécken, die nur Nullen enthalten) effizienter speichern.
Es folgen erneut Abfragen zum Test der Beschaffenheit der Festplatte und die Warnung vor dem endgultigen
Uberschreiben eventuell vorhandener Daten.

1.18, 11 . Ei 2 F: -..f. 95-4H-H9

sterm label=

O € |_|:|“—_.' ]

2l for the super user
2’60 fragment= per group
MG, 294912

Hriting inode table=s:
Hritinmg superblocks and fFilesystem accounting information: _

Abbildung 10: Statusausgaben wéhrend des Formatierens

Je nach Gr6Re des zu formatierenden Dateisystems kann der Vorgang einige Zeit in Anspruch nehmen. Den
jeweiligen Stand der Dinge kénnen Sie anhand der Ausgaben verfolgen.

Mount asx the Root Filezystem?

You must mount your root filesystem (V") hefore you cam
mount any other filesystemz. Howld pou like to mount
#devshdal az the root filezyztem?

Debian GHU-Linux System Installation

Abbildung 11: Aufforderung zum Mounten der Wurzel

Solange Sie noch keine Partition als Ihre Root-Partition ausgewiesen haben, erscheint nun die Aufforderung, diese
Partition als Root zu mounten. Bestétigen Sie den Dialog nur, wenn diese Partition tatsachlich das
Wurzelverzeichnis aufnehmen soll

Der letzte Schritt der Formatierung wiederholt sich fir jede vorhandene, unformatierte Linuxpartition.

Als nachster Schritt wird die Installierung der Kerneldateien empfohlen. Sie sollten jedoch zunachst alle
Linuxpartitionen (sofern Sie mehrere verwenden) den ihnen zugedachten Mountpunkten zuordnen. Prinzipiell ist
dies auch spater moglich, jedoch wird durch die friihzeitige Aufteilung die sofortige Verteilung der Installation auf
diese angeschoben.
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Wahlen Sie also »Alternatel; Mount a Previously-Initialized Partition«, so erscheint eine Liste der moglichen
Partitionen. Neben den lokalen Linuxpartitionen wird auch das Mounten eines NFS-Verzeichnisses angeboten. Dies
soll uns hier jedoch nicht interessieren. Die typischen Mountpunkte fir eine verteilte Installation werden
nachfolgend angeboten. Uber »Other...« kénnen Sie ihre eigenen Vorstellungen realisieren.

Select Mounl Point

Select the mount point for Adew hdal

sboot: A small (5-18Mb) partition at the start of the disk.
Susr ¢ A large parctition where rmost software resides.

suar @ Uariable data such as mail spools and databases.
honme: User home directories.
Other: Enter nave of a different mount point.

Debian GHU<Linux Swsten Installation

“Up>~<Down> betwsen elements i <Enter> selects

Abbildung 12: Festlegen der Mountpoints

Kernel-Installation

Select Installation Mediuw

Pleasze select the wvedium you wWwill use to imstall the
zpstam.

CaroH : CD-ROM drive

Adevs Tdd : first floppy drive
Adewsfdl 2 zecond floppy drive
Mounted : already mounted filesystem

Debian GHU<Linux System Installation

{Up>~<{Dowm> between elements i <“Enter> selects

Abbildung 13: Quellmedium des Basissystems

Da Sie vermutlich ohnehin von der CDROM installieren, gentigt die Bestatigung der Voreinstellung in den
kommenden Masken. Alternativ kdnnen Sie einen Kernel (also das eigentliche Linux) und die Module
(Erweiterungen des Kernels, die bei Bedarf dynamisch zur Laufzeit hinzugelinkt werden) von einem anderen
Medium aus installieren. Denkbar ist, dass Sie eine aktuellere Version bevorzugen, als die, die Debian auf die
CDROM presste. Als Medien werden Disketten und Partitionen lokaler Festplatten unterstitzt. Des Weiteren missen
Sie den Pfad zu den Kernelpaketen angeben; die Voreinstellung ist bei der Installation von den originalen Medien
korrekt.

Optional kénnen Sie im Anschluss weitere Module von anderen Medien installieren.
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Treiberkonfiguration

Es geht in diesem Schritt um die Konfiguration Ihrer Hardware. Damit diese funktioniert, missen die richtigen
Treiber mit den richtigen Parametern installiert werden. Diese Treiber liegen in Form von Modulen vor. Module

lassen sich auch nachtréaglich in ein laufendes System integrieren, sodass es nicht tragisch ist, wenn Sie die eine
oder andere Einstellung vergessen.

| Select Category |
Module=z are loadable device drivers. Pleaze go through the menusz

for each category and look for devices, network protocols, filesystems,
etc. that you would like to hauve zupported by your =zystem. You zhould
not install modulez for dewvices that aren’t installed in pour sustem,
a5 they will sometimes cauze the sy=tem to pause for a long time while
it iz mearching for the dewice. Also, drivers for devices that you

don’'t have usze memory that you could put to better uze.

Pleaze zelect the category of modoles.

Finizshed with these modulez. HReturn to previous menu.

block Disks and disk-like devices.
cdrom levice drivers for CO-ROH drives.

[

f= Oriver=z that allow many different filezyztemz to be acceszed
ipud Internet Protocol driwvers.
ipub Internet Protocol wersion 6 drivers.
mizc  DOrivers that dont fit in the other categories.
<0lc> KCance L]

Abbildung 14: Treiberkonfiguration

Die dargebotene Liste gruppiert alle Module nach dem Gerét, das sie bedienen. Und genau hier setzt das
Konfigurationsprogramm ein enormes Insiderwissen vom Benutzer voraus. Er muss wissen, welche Hardware im
System steckt. Er sollte wissen, welcher Dateisysteme es bedarf. So missen die Module fir NSF installiert werden,
wenn der Rechner einmal das Network File System benutzen soll.

Werfen Sie einmal einen Blick in die einzelnen Verzeichnisse. Anhand der Kurzbeschreibung fallt die Entscheidung
sicher leichter, was Sie bendtigen und was nicht. Auch kénnen Sie gefahrlos die Aufnahme eines Moduls
versuchen, von dem Sie nicht wissen, ob es von |hrer Hardware akzeptiert wird. Bevor das Modul tatsachlich
Einzug ins System halt, wird seine Funktion getestet. Scheitert dies, wird das Laden des Moduls abgelehnt.

Prinzipiell lasst sich somit die gesamte Hardware einbinden - sofern es einen Treiber daflir gibt -, aber das reine
Testen ist mehr als zeitintensiv...

Bei Modulen, die Parameter akzeptieren, kdnnen Sie diese angeben. So kénnen einer Netzwerkkarte ein
bestimmter Interrupt zugeordnet werden oder einer Soundkarte eine konkrete |0-Adresse und DMA-Kanal (bei

| SA-Karten ist eine solche Angabe erforderlich). Hinweise zu solchen Parametern finden Sie u.a im Abschnitt
Module des Kernel-Kapitels

Rechnername angeben

Ihr Rechner bedarf eines Namens, anhand dessen er im Netzwerk identifiziert wird. Naja, das ist nicht ganz

korrekt, da die |P-Adresse das eigentliche Personaldokument eines Rechners ist. Aber Namen lassen sich dann
doch einfacher merken, als kryptische Zahlenkolonnen.
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Chooze the Host name

Every llebian =system has a name - even if it iz not on a
network. Thiz name i= called itz "hostname”. You zhowld now
specify a hostname for your new syztem.

If your syztem iz going to be on a network, you should talk
to the administrator of the network before you choose a
hoztname. 1f mot, you may choose any name pou like.

The hoztname rust not contain dotz or underscores, and you
rust not append the domain name here.

If you can’t think of a hostname for your new spstem, you
ray press {ENTERY to use the default hostname of “debian™.
Please enter ypour Host name

Abbildung 15: Der Rechner benétigt einen Namen

Befindet sich Ihr Rechner in einem lokalen Netzwerk, so sollte der Name innerhalb der Doméane eindeutig sein.
Beschranken Sie die Lange des Rechnernamens auf 8 Zeichen (alphanumerisch, der erste muss ein Buchstabe
sein), so vermeiden Sie eventuellen Arger mit einigen &lteren Programmen.

Netzwerk-Grundkonfiguration

Nur fir den Fall eines zuvor geladenen Netzwerkmoduls erfolgt nun die Konfiguration elementarer
Netzwerkparameter.

Autormat ic Hetwork Confliguration
Configuration for ethd8 (Ethernet or Fast Ethernet)
Do you wWwant to wse DHCPF or BOOTP to automatically configure

thiz interface? You'1l need a DHCP or BOOTP server in the
local net for this to work.

<o >IN o |

Debian GHU<Linux System Installation

Abbildung 16: Parameter von einem Server beziehen?

Bei DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) und BOOTP (Boot Protocol) handelt es sich um zwei
Netzwerkdienste, die die dynamische Zuweisung von Parametern an einen Rechner unterstiitzen. Sie sollten diese
Maske nur bejahen, wenn sich tatsachlich ein entsprechender Server im Netz fir lhren Rechner zustandig ist. Die
nachfolgenden Abfragen entfallen fir diesen Fall.
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Choose the IP Address

Hhat is the IP addressz of system debian?

<Cancel’

Debian GHU<Linux System Installation

Abbildung 17: Internet Protokoll Adresse

Die IP-Adresse ist die (zumindest im lokalen Netzwerk) eindeutige Anschrift |hres Rechners. Verfiigt |hr Rechner
Uber keine Verbindung zum Internet, kbnnen Sie hier nahezu jede Adresse (auch die voreingestellte) verwenden,
insofern sie nicht schon im lokalen Netz vergeben ist. Informieren Sie sich bei weiteren Fragen im Kapitel
Netzwerk-Grundlagen.

Auch die folgende Frage nach der Netzmaske (Klasse C) kdnnen Sie so Ubernehmen, falls Sie nicht gerade
Subnetting konfigurieren mdchten.

Hhat iz your IP gateway address?

A gateway sysztem iz one that connectz your network to other
networks zuch as your company wide-area net or the
Internet.

If there iz no gateway in your subnet just leave thiz field
blank.

Debian GHU-Linux System Installation

Abbildung 18: Das Gateway

An einen Rechner aus dem lokalen Netzwerk gerichtete Pakete, werden direkt an diesen gesandt. Pakete, fur die
der eigene Rechner nicht entscheiden kann, wo sich der Zielrechner befindet, werden hingegen an eine zentrale
Stelle geleitet - das Gateway -, welche sich um die weitere Vermittlung kimmert. Lassen Sie das Feld frei, wenn in
Ihrem Netz kein Gateway existiert.
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Choose the Domain name

As with individual =ystemz, ewvery network has a name. Thiz
narme iz called the domain name.

Pleaze enter your domain name or leave this field empty if
you don’'t have a domain.

alaxis.de

Iebian GHUSLinux Sypztem Inztallation

Abbildung 19: Domainname

Ein Domainname beschreibt einen Verwaltungsbereich eines Netzwerks, flr einen Einzelplatzrechner oder einen
Rechner, der nur per Modem an ein Netz angeschlossen wird, kann die auch Angabe entfallen.

Choose the DHE Server Addresszes

Please enter the [P addresszes (not host names) of up to 3
name servers, soparated by spaces. Do not wuse commas. The
servers Will be gqueried in the order in which you enter
them.

If pou don’t want to use any nade servers just leave this
field blank.

<Cancel’

Debian GHU<Linux System Installation

Abbildung 20: Der Nameserver

Wenn Sie auf andere Rechner zugreifen, so werden Sie dies meist Uber dessen symbolischen Namen tun (bspw.
"http://www.linuxfibel.de"). Die Adressierung im Internet lauft aber auf |P-Adressebene ab, d.h. der Name muss in
die korrekte I P-Adresse aufgeltst werden. Zustandig dafir ist u.a. (und in grof3en Netzwerken eigentlich immer)
ein so genannter Nameserver, der die gewlnschte Information ermittelt. Aus Effizienzgriinden sollten Sie maximal
drei solcher Server benennen.

Installation des Basissystems

Analog zum Vorgehen beim Kernel werden Sie nun zur Angabe des Installationsmediums, des Verzeichnisses mit
den Basispaketen auf diesem und der Archivversion aufgefordert. Flir den Fall der CDROM-Installation bestétigen
Sie einfach die vorgegebenen Werte.

Einen Einfluss auf den Umfang des Basissystems haben Sie nicht. Hierin unterscheidet sich Debian deutlich von
RedHat oder SUSE. Die anschliel3ende Installation kann einige Minuten beanspruchen.
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Konfiguration des Basissystems

Select Timezone
Please select the appropriate location in the world in which
you live. He zuggest pou usze the left pame to specify your
time zone by country or continemt.

lirectories: Timezones :

ET
Africa CSTECDT
Armerica Cuba
Antarctica EET
Arctic EST
A=sia ESTSEDT
Atlantic Egupt
Australia Eire
Factory

Up»#<lowm> between elements | <Enter> select zone or change dir | <Tab}) mext

Abbildung 21: Setzen der Zeitzone

Es wird Zeit, Ihrem System die »richtige« Zeit zu verpassen. Belassen Sie also in der ersten Maske die Zeitzone auf
CET (Mitteleuropaische Zeitzone) und selektieren »Europe« aus der linken Maske. Die folgende Auswahl lasst eine
detaillierte Konfiguration zu. Fur Deutschland ist die durch »Berlin« reprasentierte Zeitzone der empfohlene Wert.
Im anschlieRenden Dialog kann die batteriegepufferte Uhr des Rechners (Hardwareuhr) auf Greenwich Mean Time
(GMT) oder lokale Zeit gestellt werden. Fir am Internet beteiligte Rechner wird dringend GMT empfohlen, da im
Netz sich (fast) alle Rechner anhand der GMT synchronisieren. Ihr System wird Ihnen dennoch die reale Zeit lhres
Standorts anzeigen, da diese anhand der Zeitzone berechnet werden kann.

Hhere shouwld the Lilo boot loader be installed?

LILOD can be installed either into the master boot record (MER),
or into the sdew hdal boot block. If installed into the HER,
LILOD will take control of the boot process. If vou choose nol
to install LILD into the HBR, vou will have the opportunity
later on to install an alternative MER program (for
bootstrapping LILOD).

devwshda : Install Lilo in the MBR (use thiz if unszurel.
Sdevwshdal: Install LILD in the target-sboot boot sector.

“Up>~ <Down> betwsen elements i <Enter> selects
Abbildung 22: Patzierung von Lilo

Der Linux Loader wird zum starten des Systems ben6étigt. Der Ubliche Ort dessen Installation ist der Master Boot
Record (Mbr), falls Linux das alleinige System auf Ihrem Rechner ist. Residieren mehrere Betriebssystem auf Ihrem
Computer, so kann der Bootsektor der /boot-Partition die richtige Wahl sein. Fir den Fall missen Sie einen
anderen Bootmanager so konfigurieren, dass er Lilo starten kann. Vergleichen Sie hierzu die Informationen des
Abschnitts Bootmanager.

Alternativ lasst sich das System auch Uber die nachfolgend zu erstellende Rettungsdiskette starten (optional).

http://www.linuxfibel.de/ printversion/debian.htm -Datum: 22.01.2004-Zeit: 14:13:36



Installation - Debian 2.2 Seite 14 von 18

Zumindest dem Linux-Neuling kann eine solche Diskette bei fehlgeschlagenen Konfigurationsversuche ein
wertvoller Rettungsanker sein.

Reboot the szystew?

If you are ready to reboot the system, ypou zhould have the
boot floppy (if you created onme) in the first floppy drive,
or no floppy in the first floppy drive if pou want to boot
directly from the hard dizsk, or the Debian Rescue floppy if
you want to reboot the installation zystem.

Pleaze take care of that before you answer "Yes" to the
following guestion.

Reboot the =ystem?

Debian GHU-Linux Sypstem Installation

Abbildung 23: System-Neustart

Mit dem Neustart Ihres System schlieRen Sie die Basisinstallation ab. Vergessen Sie nicht, die Installations-CD
zuvor zu entfernen!

Fertigstellen der I nstallation + 2

Passwort-Sicherheit

Zu Passwortern und Passwort-Sicherheit finden Sie im Buch noch ausfihrliche Beitrage, deshalb muss an dieser
Stelle eine kurze Anmerkung zu den néachsten Konfigurationsmasken geniigen.

llebian Configuration

| Debian System Configuration |

Mi% paszwords are more secure and allow for pazswords longer than O
characters to be wzed. Howewver, they can cause compatibility problems
if you are uzing MI5 or sharing pazsword files with older =systems.

Shall I enable md5 passwords?

< Yes>] <Ho>

Abbildung 24: Passwort-Sicherheit

MDS5 ist ein modernes Fingerprint-Verfahren, das zu jedem Passwort eine zusétzliche Prifsumme speichert, sodass
Manipulationen an einem Passwort erkennbar werden. Allerdings bedarf es einiger zweifelhafter Umstande, dass
Uberhaupt jemand derartigen Zugriff auf die Passwortdatei erlangt. MD5 beschwért auch Probleme mit alteren
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Programmen herauf, die eine Authentifizierung verwenden. Verzichten Sie besser auf MD5.

Die »shadow«-Option sollten Sie auf jeden Fall auswéhlen, den Hintergrund vermittelt der Abschnitt
Systemsicherheit - Sichere Passworter des Kapitels Systemadministration.

Des Weiteren missen Sie ein Passwort fir Root eingeben. Um Tippfehler auszuschlie3en, werden Sie zur
zweimaligen Angabe aufgefordert. Nachfolgend steht die Wahl, einen ersten »normalen« Benutzer im System
einzurichten. Sie kénnen dies auch auf spater verschieben, aber Sie sollten sich rasch angewdhnen, niemals als
Root mit dem System zu arbeiten.

PCMCIA sollten Sie entfernen, wenn Sie es nicht benétigen (Laptop). Es belegt nur unnétig Plattenplatz.

Einen Point-to-Point-Zugang konfigurieren

Uebian Lonliguratlion

] Debian Suster Conliguration |

If you have am account on an ISP, and vou want to wse it to fetch the
packages to install on the system [rom the Internet, you may confligure
the PPP service now, and | wWwill open a PPP connection to ypour [SP.

Do you want to wuse a PPP connection to install the system?

<Yes > <Ho> B

Abbildung 25: Modem-Zugang Uber PPP

Die Frage nach Konfiguration eines Zugang zu einem Internet Service Provider (ISP) kommt flr Sie nur in Frage,
wenn Sie Uber ein Modem verfligen. Da die Konfiguration auch nachtraglich mit dem Werkzeug pppconfig
erfolgen kann, verweisen wir hier auf den entsprechenden Abschnitt im Kapitel Netzwerk-Grundlagen,
Initialisierung der Hardware.

Software installieren
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Debian Confliguration

{ Apt Configuration |
Apt can access the Debian archive in a wariety of ways. Chooze the
access method apt should use. For example if you have a Debian cd,
salect “cdron”, while if vou plan to install wvia a Debian Mmirror,
choose "ftp” or "hitp".

You probably wsed a CD to install the Debian base syztem, but it is not
currantly in the drive. You should probably just insert it and select

Chooze the method apt should use to access the Debian archive:

http

[tp

[ilesystem

gdit sources list by hand

sCancel?

Abbildung 26: Apt-Setup zur Auswabhl einer Installationsquelle

Das Advanced Package Tool ist ein neuartiges Werkzeug zur Paketverwaltung, das die Installation von Paketen aus
unterschiedlichen Quellen komfortabel unterstitzt.

Die einfachste - und von uns nachfolgend beschriebene Methode - ist die Installation von CDROM. Im Falle der
zuvor erfolgten PPP-Konfiguration besteht ebenso die Wahl, zur Installation weiterer Pakete einen FTP- bzw. HTTP-
Server zu kontaktieren (Interessant ist diese Methode sicher nur fir den Zugang Uber eine Standleitung, da sonst
die Kosten eines Downloads den Kauf einer CD-Version rechtfertigen).

lebian LConfiguration

] Apt Lonfiguration }

If you have another Debian CD (for example, the second in a two CD
set), vou should insert and scan it now.

Scan another CO7?

Abbildung 27: Angabe weiterer Quellen

Apt liest die Paketliste von der angegebenen Quelle ein und erzeugt eine Datei / etc/ apt/ sources.list . In dieser
stehen die Quellen, das Paketverzeichnis auf diesen, die Version (bspw. "stable", "unstable",...) und der Typ
("main", "contrib",...), nicht jedoch die Namen der Pakete. Jene werden in einer Datei /var/lib/dpkg/available

abgelegt.

user@sonne> cat / etc/ apt/ sources.list

# See sources.list(5) for more information, especialy

# Remember that you can only use http, ftp or file URIs

# CDROMSs are managed through the apt-cdrom tool.

#deb http://http.us.debian.org/debian stable main contrib non-free
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#deb http://non-us.debian.org/debian-non-US stable/non-US main contrib non-free
#deb http://security.debian.org stable/updates main contrib non-free

# Uncomment if you want the apt-get source function to work
#deb-src http://http.us.debian.org/debian stable main contrib non-free
#deb-src http://non-us.debian.org/debian-non-US stable non-US

deb cdrom:[Debian GNU/Linux 2.2 rO _Potato_ - Unofficial i386 Binary-3 (20000821)]/ unstable contrib main non-US/contrib
non-US/main non-US/non-free non-free
deb cdrom:[Debian GNU/Linux 2.2 rO _Potato_ - Unofficial i386 Binary-4 (20000821)]/ unstable contrib main non-US/contrib
non-US/main non-US/non-free non-free
deb cdrom:[Debian GNU/Linux 2.2 rO _Potato_ - Unofficial i386 Binary-2 (20000821)]/ unstable contrib main non-US/contrib
non-US/main non-US/non-free non-free
deb cdrom:[Debian GNU/Linux 2.2 rO _Potato_ - Unofficial i386 Binary-1 (20000821)]/ unstable contrib main non-US/contrib
non-US/main non-US/non-free non-free

Debian Configuration

{ Debian Sustes Conliguration |
There are two ways to install additional software onto your Debian
systen. You can either select from predeflined collections of
applications (simple) or zelect them one by one (advanced).

How do you want to choose additional software to install?

advanced

Abbildung 28: Einfache oder detaillierte Paketauswahl?

Endlich geht es an die Auswahl zu installierender Software. Um im Dschungel der mehreren tausend Pakete nicht
den Uberblick zu verlieren, bietet sich das Werkzeug tasksel an, das sich hinter der Alternative simple verbirgt.
Hier folgt Debian dem Trend der anderen Distributionen, dem Benutzer eine auf den spateren vornehmlichen
Verwendungszweck abgestimmte Softwarekonfiguration anzubieten.

Uber advanced ist dselect direkt erreichbar, womit die Entscheidung zur Installation fiir jedes Paket einzeln
getroffen werden kann. Letzteres Vorgehen eignet sich wohl eher zur nachtraglichen (De)lnstallation von Software
oder fur Leute, die sich aus reiner langer Weile durch endlose Listen hangeln mégen.

Die Bedienung beider Werkzeuge soll im Anschluss diskutiert werden. Wir fahren mit der Beschreibung der
»simplen« Methode fort.

Das sich nun anschlieBende Einlesen der Paketinformationen kann etwas Zeit in Anspruch nehmen. Nach Abschluss
startet tasksel, das die einzelnen Pakete, gruppiert nach ihren Verwendungszweck, auflistet.
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Debian Tazsk Inztaller vi.B - (c) 1999-28H8 SPI and others

Select tazk packages to install
1L C++ Dew Development in C++

C Dew Development in C
Chinese S Simplified Chinese enwvironment

Chinese T Traditional Chinese environment

Databaze Py Postgre30L database

Debian Devel Debian package developmrent &
Debug Debugging of C, C++, Objective C and friendg
Deval Common Development in wvarious languages &
Dialup Dialup utilities

Dialup Isdn Dialup wtilities C(ISDH)

Ine Server DHS Serwer

Fortran Fortran development environment

Gamas A selection of games

Gersan German-speaking environment

Gnome Apps GHOME applications and utilities

Gunome Desktop GHOME bazic desktop

<Finish?| <Task Inlos

e e e e e e et e b e b b b e

Abbildung 29: Paketauswahl

Mit den Cursortasten navigieren Sie zwischen den einzelnen Eintragen. Mit [Leertaste] oder [Enter] markieren Sie
einen Eintrag zur Installation. Durch wiederholte Markierung verschwindet diese wieder. Einzelne Pakete einer
Gruppe erreichen Sie durch Eingabe von [i]; [qg] bringt Sie zuriick in die Ubergeordnete Maske. Nach Selektion der
zur Installation erwiinschten Pakete, starten Sie den Installationsvorgang durch Eingabe von [f].

Debian Configuration

Confliguring Debconf-tiny |

Packages that uzse debconfl for configuration prioritize the guestions
they might ask you. Duly gquestions Wwith a certain priority or higher
ara actually shown to you; all less important guestions are skipped and
the defauwlts are used for them.

You can select the lowest prioritu of gquestion you want to see: 'low’
iz for triwial items that hawe defaults that will work in the wast
majority of cases. ‘medium’® is for normal items that have reasonable
defaults. “high® iz for itess that don’t have reasonable defaults.
‘critical’ is for items that will probably break the syztes without
ugear intervention. For example, thiz gquestion is of medium priority,
and if pour priority were already “high’ or ‘critical’, you wouwldn’t
zge thiz question.

If you are ned to the Debian GHU-Linux sustew choose ‘critical’ now, so

<0k > 8

Abbildung 30: Grad der automatisierten Konfiguration

Wahrend der Installation bedirfen zahlreiche Pakete einer Konfiguration. Inwiefern diese Konfiguration
automatisch erfolgen soll (mit Standardwerten), kdnnen Sie in einem Dialog festlegen. Der Grad des Automatismus
reicht von »low«, was samtliche Entscheidungsgewalt dem Nutzer Ubertragt bis zu »critical«, wodurch das
Installationsprogramm stets nach eigenem Gutdiinken handelt.

In Abhangigkeit der zuvor gewahlten Option werden Sie nachfolgend zu verschiedenen Eingaben aufgefordert. Bei
Installation von mehreren CDs fordert das Installationsprogramm Sie zur rechten Zeit zum Wechsel auf.

Zum Abschluss gibts noch einige informative Ausgaben bevor das Login-Prompt zum Anmelden in Ihr neues
Linuxsystem einladt.
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| nstallation - RedHat-

basierende Distributionen

Konfigurationen
Paketauswahl

X Window

Der Abschluss

Ubersicht +

Als weltweiter Marktfihrer der Linuxdistributoren hat RedHat unterdessen zahlreiche Nachahmer
gefunden. Im Unterschied zu bspw. SuSE veroffentlichte RedHat die Quellen zu seinen
Eigenentwicklungen. Deshalb findet man Anwendungen wie linuxconf oder sndconfig auf
zahlreichen Distributionen. In Deutschland haben insbesondere Mandrake, Helloween und Go!
Linux eine gewisse Bedeutung erlangt. Zumindest die beiden zuletzt genannten unterscheiden
sich von ihrem Ursprung nur marginal.

RedHat war ebenso Initiator des grafischen Installationsprozesses. Dennoch steht Ihnen die Wahl, auf den
Textmodus zurtickzugreifen. Das kann durchaus notwendig werden, wenn Sie bspw. Uber keine Maus verfligen
oder diese vom System nicht erkannt wurde (USB-Mause werden erst ab RH 7.0 unterstitzt).

Erstes Booten 4+ 2 4

Nachfolgend beschrankt sich die Beschreibung auf eine typische Installation von einer CDROM. Alternativ
unterstiitzt RedHat das Aufspielen des Systems von Quellen auf der Festplatte, via NFS, per FTP oder HTTP.

In heutigen Zeiten sollte nahezu jeder Rechner das Booten von CDROM unterstiitzen, deshalb kann die erste
Installations-CD als Bootmedium dienen. Wenn dem nicht so ist, kbnnen Sie die mitgelieferte Bootdiskette
verwenden oder eine solche erzeugen. Das notwendige Image liegt auf der Installations-CD im

Verzeichnis /images. Fir eine normale Installation kopieren Sie »boot.img« auf eine Diskette, fiir ein Laptop nutzen
Sie »pcmcia.img« und fir eine Installation Ubers Netz ist »netboot.img« die richtige Wahl. Verwenden Sie zum
Kopieren unter Linux das Kommando »dd«; unter DOS/Windows mussen Sie auf »rawrite.exe« zuriickgreifen (auch
dieses Programm liegt auf der CD im Verzeichnis »/dosutils«).

[T L I )
M o—hD -5 -

Abbildung 1: RedHat-Startbildschirm

Der Starthildschirm bietet mehrere Optionen an. Durch Eingabe dieser lassen sich alternative Installationspfade
beschreiten:

[Enter]
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text[Enter]

Die Komplexitat der Installation ist analog zur grafischen Methode, sie erfolgt nun textbasiert (Dialogboxen
Dieser Weg kann notwendig werden, wenn bspw. die Grafikkarte oder die Maus nicht erkannt wurden. Die
Bedienung des Programms erfolgt nun mittels der Cursortasten der Tastatur (auch die grafische Oberflache
kann per Tastatur bedient werden, was aber etwas gewdhnungsbedurftig ist).

expert[Enter]

Ein merklicher Unterschied ist die abgeschaltete automatische Hardwareerkennung. Der Experte kann hier i
Module (auch von einer Treiberdiskette) von Hand laden und somit bewusst die Hardwareinstallation und -
konfiguration steuern. Wichtig kann ein solches Vorgehen sein, wenn die automatische Erkennung »falsche
Schliisse« zieht, bspw. automatisch einen Treiber ladt, den man besser durch einen neueren ersetzt hatte ¢
durch die Reihenfolge der Initialisierung Ressourcen einer Hardwarekomponente zugesprochen wurden, die
zwingend eine andere Komponente bendtigt.

text expert[Enter]

Wie expert , nur textbasiert.

Wir betrachten nachfolgend die einfache, grafikbasierte Installation. Die Aussagen gelten unverandert fir den
Textmodus.

Einstellungen + 2 4

Zunachst geht es an einige die Installation betreffende Einstellungen. Die Sprache der Installation ist im ersten
Dialog konfigurierbar. Eine geanderte Auswahl wird jedoch erst im nachsten Bildschirm wirksam.

Cnline- Hilfe suswahlen dar Sprache
Walcha Sprache soll wahrand das
Installabonsvorgzangs verwendet werden?
al
Sprache
auswahlen ~zech
Diamish
Welche Sprache fr_-“";h
mochien Sle bel der =
Installation md als
B Hungarian
spatere celzndic
Srandardeinstelung fir tal .;n -
TlhrRad Har Lz T ——
Systern verwenden? Aomznian
. Aussian
Wahlen Sie einen Serhian
Einrag in de:‘l T_,_Iste aut Siovak
der rechben Seite ausg, Slovenian
Spanizh
Swedish
Turkizh
Ukrainian
F Hilta aushlenden <4 Zurick I = Wailar

Abbildung 2: Sprachauswahl

Die Modelle in der Tastaturauswahl werden meist anhand der Tastenanzahl unterschieden. Falls Ihr Tastaturmodell
nicht namentlich erwahnt ist, so ersparen Sie sich das Zahlen. Verflgt lhre Tastatur Uber die Windowstasten, so
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sind 104-Tasten eine weise Wahl. Sonst sollte es das 101-Tasten-Layout tun.

Fur die Belegung ist der landesspezifische Code einzustellen. Zusatzlich vereinfacht die Option Dead Keys aktivieren
den Umgang mit den toten Tasten.

Cinline- Hilfe

Tastatur
Konfigurieren

Welchen Tastaturtyp
verwenden Sie?

Wenn Sie keinen
genawen Eintrag Hir Thee
Tastatur Anden, whihlen
Sie die arn besten
geeignete gerariche
Tastalur aus
(beisplelsweize den
Einrag filr eine
generische PO-Tastehor
paft 101 Tasten),

Wahlen Sie dann das

Tastalur aug
(helspielswelse

F Hilta avshlenden

Tastatur kanfiguneren

=] Zurick

—
= .

S

.;_H'_I-'
kAadall
| [Evere: STEFnOTE i

Ganerlc 101-key PC

GEneHc 102=key (i) PC

Ganerlc 104=key PC
L] | | Generc 105=key (ol PC L£

Tastaturbel@gung

Finnish )

French

Hunganan

celandic F)

Dead Keys
Dezd Keys akiivieren
Leain KE}'% deakhviersn
Taslan Sie hier lhre Awseahl

A

= Weailar

Abbildung 3: Tastaturauswahl

Vermutlich wird Ihre Maus bereits korrekt konfiguriert worden sein. Uberpriifen Sie im Falle einer 2-Tasten-Maus
die Aktivierung des Kastchens Dre/ Tasten emulieren.

Das Rad einer Wheel-Maus lasst sich hier nicht in Schwung versetzen. Hinweise hierzu finden Sie im Abschnitt
Hardware-Installation in der Systemadminsitration.

Cinline-Hilfe

Maus
konfigurieren
Welchen Maustyp

verwenden Sie?

Werfligen Sie dber ene
PE2-, Bus- oder
serielle Maus? (Tipp:
Wenn der Anschhiss
[hrer M aus rund ist,
haben Sie eine PS2-
oder Busmaus. Wenn
der Angchiuzs hingesen
rechteckig ist, verfliigen
Sie Uber eme serielle
Iaus.)

Winlen Sle in der Liste
ohen rechis den

geeignefen Finfrag fiir

F Hilfe ausblenden

faus konfigurieran
[

ALFS GlidePoint (PS/2)
B ASCH
ATl Bus Mouse
= Generic
2 Bufion Mouse (PSr2)
{2 Buffon Mouse (USE)
2 Bufion Mouse (serial
3 Bufion Mouse (PSR
3 Bufton Mouse (USHE)
3 Button Mouze (aenial)
B Genlus
& Kenszington
B Loafech

L]

ot | Device

sl fdevmiys W1 under
foeviyS1 (COME under DOS)

kA3 under D )

DM under Do
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Abbildung 4: Mausauswahl
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Nach Bearbeitung dieser drei einleitenden Schritte begrufdt Sie der System-Installer. Wenn Sie etwas Zeit haben, so
arbeiten Sie die Hinweise der Hilfe durch. Mit [Weiter] beginnt die eigentliche Installation.

Schritte zum System + 2 4

Der folgende Dialog ermaéglicht zunachst einmal die Wahl zwischen einer Neuinstallation und einer
Aktualisierung (Upgrade) einer bestehenden RedHat-Linux-Installation. Letzteres sollten Sie nicht in Erwagung
ziehen, wenn lhre vorherige RedHat-Installation bereits in die Jahre gekommen ist (eine auf Kernel <2.0
basierende Version kdnnen Sie ohnehin nicht aktualisieren). Prinzipiell gilt, dass eine Aktualisierung immer
Probleme herauf beschwort. Wenn Sie die Wahl haben, so sichern Sie alle Daten der alten Installation und biigeln
das neue daruber.

Cinline- Hilfe Installationsiyp

EA®\

| Install

Installationsopf g ntaliren
Welche
[nstallationsmethade fir -_‘ |
Beed Hat Linue mischten v Gy  Workstalion
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Red Hat Linus
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Bei einem Upgrade -~ @ g Upgraden

Wenn Sie eine
vollstindige Installation
F— 1 =l

Zurdek B Wailar

o

F Hilfe ausblenden

Abbildung 5: Art der Installation

Fur eine neue Installation stehen nun 3 Optionen offen. Workstation und Server System unterscheiden sich
hinsichtlich der installierten Software-Pakete. Beide durchlaufen aber dieselben Installationsschritte. Sie sollten sich
bewusst sein, dass beide Varianten bei Wahl der automatischen Partitioniertung samtliche vorhandenen Linux-
Partitionen (ext2, swap) des Systems beanspruchen und deren Inhalte Gberschreiben. Auch wird der Bootmanager
Lilo in den Master Boot Record (Mbr) platziert, sodass andere Bootmanager (Windows...), die dort eventuell
installiert sind, ungefragt entfernt werden.

Die Benutzerdefinierte I nstallation  umgeht obige Hirden, erfordert jedoch einige Linux-spezifische
Vorkenntnisse. Die Platten lassen sich beliebig partitionieren, die zu installierenden Pakete bis ins Detail festlegen

und der Bootmanager lasst sich an alternative Positionen verbannen.

Die Option Automatisches Partitionieren...  der folgenden Abbildung steht bei der nutzerdefinierten Installation
nicht zur Verfligung.
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Abbildung 6:

Automatische Partitionierung
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Bei der Wahl der automatischen Partitionierung nimmt sich das Installationswerkzeug alle Linuxpartitionen und den
verfligbaren freien Platz. Es erzeugt eine 64 MByte grofRe Swap-Partition, eine 16MByte umfassende Partition
(/boot) und eine Partition fur das Rootverzeichnis im Umfang der restlichen Plattenkapazitat. Fir den ersten
Kontakt mag die gewahlte Anordnung brauchbar sein, im produktiven Umfeld sind die Swap-GroR3e drastisch
unterdimensioniert und eine weitere Verteilung der Installation auf mehrere Partitionen sinnvoll (vergleiche
Abschnitt Vorbereitungen).

Die maximale Hexibilitat erlaubt die Partitionierung mit dem Kommando fdisk. Aber die textbasierte Bedienung und
die Fulle der Optionen sollten wirklich nur dem Kenner vorbehalten bleiben; fir 99% aller Falle wird auch das
Partitionierungswerkzeug DiskDruid zu einem optimalen Ergebnis fuhren.
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Abbildung 7:

Manuelle Partitionierung
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Die Oberflache von DiskDruid unterteilt sich in zwei Listen. Die untere zeigt die in lThrem System gefundenen
Festplatten an. In der oberen Liste ist das momentane Partitionierungsschema des selektierten Eintrags aus der
unteren Liste sichtbar.

Solange die Spalte Frei (MB) zu einer Festplatte noch freie Kapazitaten verkiindet, konnen Sie weitere Partitionen
anlegen. Dies geschieht Uber den Knopf Hinzufligen aus der mittleren Schalterreihe. (DiskDruid legt nur eine
primare Partition an und ordnet alle weitere Partitionen in einer erweiterten an. Somit stehen ausreichend
Partitionen zur Verfiigung). Im sich 6ffnenden Dialog geben Sie die gewlinschte Partitionsgréfe an (die natirlich
den freien Platz nicht Ubersteigen darf). Da intern die Partitionen auf die Zylindergrenzen abgebildet werden, kann
sich eine geringe Abweichung zwischen »angefordertem« und »tatséachlichem« Speicherplatz ergeben. Weiterhin
sollten Sie den Typ der Partition setzen. Sie benétigen mindestens eine Swappartition, alle anderen sind vom Typ
»Linux« (ext2). Den Linuxpartitionen sollten Sie einen Mountpunkt zuordnen, also den Namen des Verzeichnisses,
unter dem spater auf die Partition zugegriffen wird. Mindestens flr das Wurzelverzeichnis »/« muss der
Mountpunkt definiert werden, alles Weitere ist optional.

Uber den Schalter Bearbeiten - oder per Doppelklick auf den entsprechenden Eintrag - kann sowohl der
Mountpunkt als auch der Typ einer Partition nachtraglich gesetzt werden. Die Partitionsgrof3e lasst sich immer
verkleinern, jedoch nur vergrofiern, wenn nicht der sich anschlieRende Zylinder bereits durch eine weitere Partition
belegt ist.

Das Entfernen einer Partition ist Uber Loschen mdoglich. Zurlicksetzen stellt die urspriinglichen Werte wieder her.

Cnlireg = Hilfi Zu formatierende Paritionen awswahlen
= I fdewhdaf f
Zu I fdewnhdal oot
formatierende
Partitionen
auswihlen
Wihlen Sie dle

Partiionen sus. die Sie
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Ifdchten Sle elne
[Themprihang suf defekie
Blicke durchiithren
lasgen?

Dile Therprihang auf
defekte Blacke karn
Daterweruste

vermeiden, da defekte / _I Beim Formabieren aul defekie Blocke dberprifen

Rer=irhe #iif der

F Hilta aushlenden =i Zurick = Weilar

Abbildung 8: Formatierung

Im letzten Dialog zur Einrichtung der Festplatten, missen Sie sie Partitionen bestimmen, die formatiert werden
sollten (d.h. auf ihnen wird das Linux-Dateisystem eingerichtet). Naturlich sollten zumindest alle neu erstellten
Partitionen formatiert werden. Das Formatieren bestehender Linux-Dateisysteme bereinigt diese von alten Daten.
Eine Uberpriifung auf defekte Blocke ist bei Festplatten, die schon langer ohne Probleme im System arbeiteten,
nicht notwendig. Schaden wird es auch nicht, es kostet nur reichlich Zeit.

Erste Konfigurationen + 24

Falls bei der anfanglichen Hardwareerkennung eine Netzwerkkarte in lhrem System erkannt wurde, erscheint nun
ein Dialog, um die Grundfunktionalitat des Netzwerks einzurichten. Sie kdnnen den Punkt auch Uberspringen und
spater ausfiuhren, indem Sie im laufenden System
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root@sonne> anaconda --reconfig

aufrufen. Alle Masken des I nstallationsprogramms, die die Konfiguration des System (Hardware, Netzwerk...)
betreffen, werden lhnen dann erneut begegnen.

nline- Hilfe mletzwetk konfigurieren
- gthn |
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Abbildung 9: Einrichten des Netzwerks

Wenn Sie mit den einzelnen Werten nichts anzufangen wissen, dann informieren Sie sich im Kapitel Netzwerk-
Grundlagen. Sobald Sie eine | P-Adresse angeben, setzt das Installationsprogramm die Netzmaske , das
Netzwerk und die Broadcast -Adresse selbststéndig ein. Nur fur den Fall, dass Sie das Netzwerk in weitere
Subnetze unterteilen mdchten, missen Sie selbst Hand anlegen.

Der Rechnername wird inklusive der Domain eingetragen. Domain ist dabei zumeist ein symbolischer Name fir
das Netzwerk, in dem Ihr Rechner eingebunden ist. Der Name des Rechners selbst muss innerhalb einer solchen
Domain eindeutig sein. Im Unterschied zu Dateinamen wird die Grof3- und Kleinschreibung bei Rechnernamen nicht
beachtet! Falls Sie das Feld nicht ausfillen, setzt das Installationsprogramm »localhost.localdomain« ein.

Unter Gateway ist die Adresse des Rechners einzutragen, der in Ihrem Netz flr die Weiterleitung von Paketen
zustandig ist, deren Adressat nicht innerhalb des eigenen Netzes liegt. Wenn Sie keinen solchen Rechner kennen
(weil Ihr Rechner gar nicht in einem Netzwerk ist...) so lassen Sie das Feld frei. RedHat 7.0 belegt das Feld des 1.
DNS-Servers mit einer gultigen Adresse vor. Verflgt |hr Rechner nicht Gber permanten Anschluss ans Internet,
sollten Sie das Feld léschen (oder durch die Adresse des DNS-Servers aus lhrem lokalen Netz ersetzen), da sonst
einige Programme umsonst Anfragen an den DNS-Server richten und somit nur verzogert reagieren (bekanntester
Kandidat ist der Netscape).
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Abbildung 10: Einstellung der Zeitzone
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Die Systemzeit des Rechners kann entweder nach der Universal Coordinated Time (UCT) oder nach lokaler Zeit
laufen. In ersterem Fall konfiguriert man die Abweichung des Rechnerstandorts von UTC, sodass alle Zeitmarken

der lokalen Zeit entsprechen.

Am einfachsten Klicken Sie auf den Standort der Weltkarte, der am ehesten dem Rechnerstandort entspricht. Bei
fehlender Mausunterstiitzung wahlen Sie aus der Liste unter World den Kontinent. Unter der Karte kdnnen Sie nun
den Standort in einer Liste markieren. Falls die Systemzeit auf UTC steht, muss der entsprechender Schalter noch

aktiviert werden.

Alternativ lasst sich die Zeitzone Uber die UTC-Abweichung (andere Registerkarte) konfigurieren. Selektieren Sie
hierzu den entsprechenden Eintrag der Liste.
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Abbildung 11: Rootpasswort und erste Nutzer

Das Installationsprogramm erwartet im nachsten Dialog zumindest die Festlegung eines Passworts flir Root. Dieses
muss mindestens 5 Zeichen enthalten. Informationen zu Passwortern und Sicherheit finden Sie im Kapitel
Systemadministration unter den Abschnitten Nutzerverwaltung und Systemsicherheit.

Zusatzlich kénnen Sie einen oder mehrere Benutzer anlegen. Der Accountname muss eindeutig sein; er sollte
maximal 8 Zeichen umfassen (kein Muss, aber einige altere Programme akzeptieren nicht mehr und schneiden
Uberschissige Zeichen ab). Das Passwort ist erforderlich, die Angabe des vollstdndigen Namens dagegen optional.

Paketauswabhl + 2+
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Abbildung 12: Auswahl der Paketgruppen

Viele Alternativen bietet einem das Installationsprogramm bei der Paketgruppenauswahl nicht. Entweder KDE oder
Gnome oder beides. Wenn mangelnder Plattenplatz nicht dagegen spricht, sei dem Linux-Neuling die Installation
beider Desktop-Umgebungen empfohlen. Pauschal eine als »die Bessere« zu bezeichnen, ware frevelhaft, denn
jede besitzt Vor- und Nachteile.

Die Option Spiele sollte selbstverstandlich nicht fehlen.

Sollten Sie Einzelne Pakete auswahlen angekreuzt haben, so gelangen Sie nachfolgend in einen weiteren
Dialog, der eine genauere Auswahl der zu installierenden Pakete gestattet. Je nach zuvor aktivierte Paketgruppe
sind bestimmte Pakete bereits selektiert. Sie kénnen im linken Teil des Fensters durch einen Baum navigieren, der
alle Pakete nach ihrem Verwendungszweck gruppiert. Nach Selektion eines Eintrags werden die Pakete zur Gruppe
im rechten Fenster aufgelistet. Ein selektiertes Paket erhélt ein rotes Hakchen; durch Doppelklick auf das Symbol
andert sich dessen Status. Zu einem markierten Paket erhalten Sie weitere Informationen tber Sinn und Inhalt.

Verlassen Sie die detaillierte Auswahl, so werden die Abhangigkeiten Uberprift. D.h. das Installationsprogramm
schaut nach, ob zu den selektierten Paketen auch alle Pakete vorhanden sind, die Basisfunktionalitaten fur diese
Pakete bereitstellen (bspw. Bibliotheken). Werden Pakete vermisst, werden diese in einem Fenster aufgelistet.
Wenn Sie nicht genau wissen, was Sie tun, sollten Sie dort die Option Pakete installieren, um Abhangigkeiten
zu erfullen aktivieren.

X Window 4+ 4+ 4
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Prinzipiell kann die Konfiguration des X-Window-Systems auch zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen. Allerdings
wird der benétigte X-Server bereits automatisch installiert, wenn Sie die Konfiguration jetzt vornehmen. Falls das
Installationsprogramm allerdings nur im 16-Farb-Modus startete (damit kommt jede Grafikkarte klar), werden Sie
voraussichtlich Probleme haben, dem Server jetzt eine verniinftige Darstellung abzuringen, denn die nachfolgend
aufgelisteten Grafikkarten waren der automatischen Erkennungsroutine nicht entgangen. Zu sehr aktuellen Karten
mussen Sie sich zumeist erst noch die notwendigen Treiber besorgen (Internet).
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Er Relisys
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Abbildung 13: Auswahl des Monitors

Falls Ihr Monitortyp aufgelistet ist, so selektierten Sie den Eintrag. Wenn nicht, dann genlgt die manuelle Angabe
der Frequenzen, die im Handbuch zu finden sein sollten.
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Abbildung 14: Auswahl der Grafikkarte
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War die Hardwareerkennung erfolgreich, sollte Ihre Grafikkarte in der Liste ausgewahlt worden sein. Falls nicht, so
suchen Sie lhre Karte. Steht diese nicht in der Liste, so sollten Sie den Eintrag Keine aufgefiihrte Karte
markieren. Allerdings nitzt dies Ihnen nur, wenn Sie wissen, welcher X-Server mit lhrer Karte umgehen kann.

Wenn der Wert des VideoRAMs passt, konnen Sie diese Konfiguration testen . So gehen Sie sicher, dass die
getroffenen Angaben tatsachlich funktionieren.

Selektieren Sie den Punkt X-Konfiguration individuell festlegen , so gelangen Sie in einen weiteren Dialog.
Cinling = Hilfa r=kKonfiguration Individuell festiagen
[~ BBt pro Pl 168 pro Flxel 328 pro Plxel
) _11280x1024 _i1152<864 _I BOG<B00
Benutzerdefinic
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richfige A uflisme fir I B00XE0D I BaeAED
[hre X— Konfiguration
o : _| E40x430
fest Klicken Sie auf
Diese Konfiguration Diese Konfiguration Lastenl
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Abbildung 15: Auswahl der Auflésungen und Farbtiefen

Die dargestellten Aufldsungen entsprechen den zulassigen Modi fir die zuvor konfigurierte Monitor-Grafikkarten-
Kombination. Testen Sie die Konfiguration aus gewahlter Farbtiefe und Auflésung, bevor Sie sie endgultig
Ubernehmen.

Der Abschluss 4+ 2

Mit dem folgenden Dialog besteht die letzte Mdglichkeit, den Installationsprozess abzubrechen. Bislang ist am
System selbst nichts verandert worden. Speziell wurden weder die Festplatte(n) partitioniert, noch einzelne
Partitionen formatiert. Bestatigen Sie den (nicht dargestellten) Dialog mit [Weiter], kdnnen Sie getrost einen Kaffee
trinken gehen, denn je nach System und gewahltem Installationsumfang wird das System zwischen 15 (schneller
Prozessor, schnelles Installationsmedium) und 120 Minuten werkeln. Mitunter fordert das Programm zum Wechseln
der CDROM auf. Den Stand der Installation illustriert eine Fortschrittsanzeige.
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| |
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Abbildung 16: Statusausgabe

Eine Bootdiskette sollten Sie erstellen, falls Sie Bedenken wegen der 1024-Zylinder-Grenze hegen oder falls Sie
nachfolgend ein anderes Betriebssystem installieren, das eventuell den Bootmanager zu Gunsten seiner eigenen
Startroutine (z.B. alle Windows-Typen) Uberschreibt.

Cindire=Hifma

Bootdiskette
erstellen

Legen Sie eine leers,
formatierte Diskette in
[hr Disketfenlaufwerk
ein, und klicken Sie zum
Frrtlahren suf Weiter.

F Hilla avshianden

Bootdiskets erstellen
Bitte nehman Sle die Installationsdisketa (falls
verwandel) heraus, und legen Sie eing leare
[uskette in das erste Diskettenlaufwerk ein

Belm Erstellen dar Boobdlskefe werden alle
Daten aul dieser Diskalle galischl

_I Erstellen der Bootdisketie uberspringen

ZUrdck

i)

= Weilar

Abbildung 17: Bootdiskette

Zum Abschluss liefert ein letzter Dialog noch einige Hinweise zum weiteren Vorgehen. Beenden Sie das Programm,
so startet der Rechner neu und die Aufforderung zum Anmelden sollte alsbald erscheinen.
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Abbildung 18: Abschluss der Installation
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X-Server konfigurieren

Ubersicht +

“b |m deutschsprachigen Raum erreicht keine Linuxdistribution eine annahernd groRe Verbreitung
wie SUSE Linux. Den Grund allein in der Vergangenheit zu suchen, als iber Jahre hinweg SUSE
die einzige ernsthafte Alternative in deutscher Sprache darstellte, wirde dem Engagement der

S U S E Entwickler nicht gerecht werden. SUSE unterstitzt intensiv das XFree86-Projekt und das
beachtliche Treiberreservoir fir Grafikkarten ist nicht zuletzt dieser Zusammenarbeit zu
verdanken. Auch das Alsaprojekt und das Reiserfs - um nur zwei zu nennen - gewannen durch SuSE an Dynamik.
Die SuSE-Distribution ihrerseits profitiert von dieser Zusammenarbeit, indem aktuellste Neuerungen sehr ziigig in
den Lieferumfang der Distribution Einzug halten. Wer Uber neueste Hardware verfligt, hat mit SUSE oft die gré3ten
Chancen, diese ohne umfangreiche Eingriffe ins System zum Laufen zu bringen.

Anfanger schatzen SuSE Linux wegen dessen »einfacher« Administration. Die Versionen des Yast bilden einen
zentralen Anlaufpunkt, um die gebrauchlichen Hausaufgaben zu erledigen. Das dahinter liegende Skript
SuSEConfig erledigt dann den »Rest«, wobei genau diese wenig transparente Strategie manuelle Eingriffe ins
System verbietet. Zwar lasst sich die automatische Konfiguration deaktivieren, doch muss dann jeder Schritt von
Hand erledigt werden, womit selbst viele fortgeschrittene Linuxer tUberfordert sind.

Eine Schattenseite?

Die Grinde fur die »eigenwillige« Auslegung des File System Hierarchie Standards aufzuzuahlen, wirde in
Mutmafungen enden. Fakt ist, dass nicht zuletzt die von den »allgemeinen Gepflogenheiten« abweichende
Verzeichnisstruktur zahlreiche Kritiker auf den Plan rief.

Und Fakt ist leider auch, dass bei all der Aktualitat der Software, die mit jeder Distributionsversion ausgeliefert
wird, die Stabilitat des Systems oft leidet. Aber - abgesehen von Debian - befindet SUSE sich da in guter
Gesellschaft...

Zumindest der Kritikpunkt der individuellen FHS-Interpretation scheint mit der neuerlichen Orientierung an den
Richtlinien der Linux Standard Base allmahlich seine Basis zu verlieren. SUSE 7.1 zeigt eine deutliche
Annaherung an die Praxis der anderen »Grof3en« der Branche.

Yast1 oder Yast2??

Die nachfolgend skizzierte Installation eines SUSE-Systems basiert auf der Version 7.2. Wir nutzen das Werkzeug
Yast2, das zwar eine weniger detaillierte Konfiguration als das auf Dialogboxen basierte Yastl ermdéglicht, fir die
Bedlrfnisse der meisten Anwender jedoch gentligen sollte. Auf einige Abweichungen werden wir ggf. eingehen.

Auf Yastl sollten Sie zurlickgreifen, wenn die Installation Uber das Network Fle System oder tber FTP erfolgen
soll. Auch in Fallen, die das vorherige Laden bestimmter Hardware-Treiber, die die automatischen
Erkennungsroutinen nicht selbsttétig vornehmen, erfordern, ist Yastl die richtige Wahl. Pauschal lasst sich
feststellen, dass Yastl gegeniber Yast2 die manuelle Konfiguration einer breiteren Palette von Diensten und
Hardwarekomponenten gestattet. Da dies ebensogut aus einem laufenden System heraus geschehen kann, ist
letztere Eigenschaft kaum ein Grund, Yastl den Vorzug einzuraumen.

Erstes Booten 4+ 2 4
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Der einfachste Weg ist das Booten per 1. CDROM (Pentium optimierter Kernel) oder 2. CDROM (fur altere
Prozessoren). Bei Rechnern, die diese Mdglichkeit nicht bieten, muss von einer Diskette gestartet werden, die aber
zunachst zu erstellen ist. Kopieren Sie hierzu die Datei bootdisk von der 1. CDROM (Verzeichnis »disks«) auf eine
Diskette. Unter Linux eignet sich hierzu das Kommando dd:

user@sonne> dd if= bootdisk of=/ dev/ fd0 |

Unter DOS/Windows bendtigen Sie rawrite.exe , das Sie ebenso auf der CDROM im Verzeichnis »dosutils/rawrite«
finden. Nach dem Programmstart fordert dieses Sie zunéchst zur Angabe der zu kopierenden Datei und
nachfolgend zur Eingabe des Ziellaufwerks auf.

Bei einer Framebuffer tauglichen Grafikkarte begrifit Sie ein grafischer Startbildschirm mit den Menupunkten
»|nstallation«, »Manual I nstallation«, »Rescue System« und »Memory Test«.

Hinter »Manual I nstallation« verbirgt sich das bereits erwahnte Installationswerkzeug Yast1 .

AudE Linwx 7.¢ {44

SuwEE, Inc. SuEE GmbH

S08 Znd Street, #Z21H Schanziickerstrafe 10
Dak land, LA Y946H7 [I-9H443 Hiirnberyg
Tel: «1-518-628-338H Tel: +49-911-7465331

FAX: =+1-518-620-3301 FAX: +49-911-7417755

BEbp s e, swse ., de I

BELp A, suse, con

S

FA=UGEA (E4@x4E8 Y

‘ext mode
Abbildung 1: Textbasierter Startbildschirm

Vermag lhre Grafikkarte nicht mit Framebuffer umzugehen, startet eine textbasierte Maske. Geben Sie [Enter] ein,
um die Installation mit Hilfe von Yast2 fortzusetzen. Ebenso mit Yast2 - jedoch im Textmodus - erfolgt die
Installation nach Eingabe von [F2]. In beiden Fallen analysiert Yast2 ihr System, was einige Zeit in Anspruch
nehmen kann.

Bitte wahlen Fie die
Sprache fiir den
Inztallationzvorgang
aus, Diese Sprache
wird auch spiter in

Uillkomnen zu ¥a3TZ2 - den 3u3E Linnx
Inzstallations- und Systenadrniniztrationsprogranm.

Wahlen 3ie IThre Sprache:

imztallierten System Catald
als Ftandard Testina
veruendet Dansk

Klicken 3ie aul
Ueiter, um zun

Englizsh (GO}
Emglizh (L35)

nichzten Dialoy zu Ezpafiol
gelangen., Wenn JFie Frangais
Thre Auzuahl spater Galeqgo
dndern michten, Hagyaw
kdonnen JFie mit dem Italiano
bButtons Zuriick und T

Ueiter jederzeit
zuischen den
Dialogen hin und h:rT

[Installation abbrechenl

[Ueiter]

Abbildung 2: Yast2 im Textmodus
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Um mit Yastl fortzufahren, missen Sie am Boot-Prompt »manual[Enter]« eingeben.

Einstellungen + 2 4

The Linux Exparis

i

SuSE B or @I —=5—
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2
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Die tatsachliche

| Installation abbrechen I Welter i

Abbildung 3: Sprachauswahl

Die erste Maske betrifft die Einstellung der Sprache wéhrend der Installation. Eine Anderung wid unverziglich
wirksam.

Mitunter kann es vorkommen, dass die automatische Hardwareerkennung bei der Maus scheiterte. In diesem
(seltenen) Fall wird nachfolgend ein Dialog zur Mauskonfiguration eingeblendet.

Tha Linuz Exparis
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Abbildung 4: Tastatureinstellungen
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Die Konfiguration der Tastatur ist fir die Belegung der einzelnen Tasten zustandig; bei »Deutsch« werden
automatisch die so genannten »Toten Tasten« (*, ~, *) verborgen. Die Zeitzone wird anhand der eingestellten
Installationsprache »erraten«. Je nachdem, ob die Hardwareuhr lhres Rechners nach Ortszeit oder GMT lauft,
sollten Sie die Rechneruhr justieren.

| nstallationsarten und Partitionieren 4+ 4+ 4

The Linux Exparls
oo A
SuSE D356
wihlen Sie SUSE Linux installleren

Neuinslallation,
Wwenn auf Ihrem
Rechner noch kein
SuSE Linux installiert
ist oder wenn Sie ein
bestehendes Sustem

volisiandig ersetzen - Bitte wahlen Sie aus

und keine : .

Einstellungen ® pevinstaliation

dbernehmen mochten, i2 Update des bestehzanden Systems
Wwanlen Sie Update, i |nstalliertes System booten

um ein hereits
inslalliertas SUSE
Linux zu aktuallsieren,
Die=e Option wird
bestehende
Einstellungen soweil
wie miglch
ubernehmen. L

Wwiahlen Sie Iz | installation aktrechen | I.‘HJIEI

Abbildung 5: Installationsart

Der Unterschied zwischen »Update des bestehenden Systems« und »Neuinstallation« bedarf keiner weiteren
Erlauterung. Erfahrungen - und nicht nur die meinigen - haben jedoch gezeigt, dass ein Update eines Systems in
vielen Fallen zu unbrauchbaren Konfigurationen fuhrt. Nicht, dass das gesamte System das Zeitliche segnet, aber
irgend etwas klappt stets nicht wie erhofft. Ein Backup wichtiger Daten mit nachfolgender Neuinstallation ist
deshalb ratsam.
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Abbildung 6: Partitionierung (1)

Die Partitionierung der Festplatte ist einer der heikelsten Punkte der gesamten Installation, vor allem wenn bereits
andere Betriebssysteme auf I|hrem Rechner existieren. Zu diesem Zeitpunkt besteht allerdings noch keine Gefahr,
die Anderungen an Partitionstabelle und Formatierung der Platte(n) geschieht erst zu einem spéteren Zeitpunkt.
Sie kénnen durchaus die verschiedenen dargebotenen Varianten begutachten, ohne (vorerst) Schaden anzurichten.

Alle von Yast2 erkannten Festplatten werden zuvorderst aufgelistet. Sie kbénnen eine davon als I nstallationsmedium
fur Linux auswéhlen. Unter »Erweiterte Einstellungen, manuelle Aufteilung (Partitionierung)« besteht die
Maoglichkeit, die Installation auch auf mehrere Festplatten zu verteilen. Die Variante, mehrere Partitionen als eine
einzige anzusprechen (»Logical Volume Manager«) wollen wir hier nicht besprechen.

Fur den Fall, dass Sie sich fir die Installation auf einer der gelisteten Festplatten entschieden haben, bietet Yast2
Ihnen nun an, die gesamte Platte zu formatieren bzw. - falls schon Partitionen existierten - einige davon fur Linux
freizuschaufeln. Gehen Sie sehr umsichtig mit dem Léschen um, die Daten auf solchen Partitionen sind, sobald Sie
spater die eigentliche Installation angestof3en haben, unwiderruflich verloren!
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Abbildung 7: Partitionierung (2)

Seite 6 von 17

Haben Sie sich fur die »Manuelle Aufteilung« entschieden, lassen sich die einzelnen Partitionen aller Festplatten
gezielt fir Linux zuordnen. Die Bedienung der Maske ist selbsterklarend. Typ (allerdings nur Ext2, Reiserfs und

Swap) und Mountpunkt einer Partition ko

nnen Sie unter »Bearbeiten« anpassen.

The Linux Exparls
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Abbildung 8: Partitionieren (manueller Modus)
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Abbildung 9: Software - Basisauswahl

Yast2 ermdglicht die Auswahl zu installierender Pakete in drei Stufen. In einem ersten Auswahlmeniu missen Sie
sich fur eine Grundkonfiguration entscheiden. »Minimal System« ist zwar der kleinste Softwareumfang, der sich in
dieser Maske selektieren lasst, jedoch liegt die tatsachliche Menge an installierten Pakete noch weit Uber dem, was
minimal benétigt wird. Letztlich sind die beiden »Standard«-Typen als Einstieg geeignet, wer konkrete
Vorstellungen vom Installationsumfang hegt, wird um die »Erweiterte Auswahl« nicht umhin kommen.

The Linux Exparls
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Abbildung 10: Software - Erweiterte Auswahl

Aber selbst die »Erweiterte Auswahl« ist flr die gezielte Steuerung der Installation kaum ausreichend. Wer seine
Platte nicht unnétig verstopfen will, muss zwangsléaufig auf die »Einzelnen Anwendungen...« zurtickgreifen.
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Abbildung 11: Software - Einzelpaketauswahl
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Die einzelnen Pakate sind thematischen Gruppen untergeordnet, sodass die Suche nach einer Anwendung schnell
vonstatten geht. Bedingen Pakete das Vorhandensein bestimmter weitere Software, weifdt Yast2 Sie im Anschluss

an die Auswahl darauf hin und markiert betreffende Pakete selbsttéatig zur Installation.

Ein Paket (de)markieren Sie durch Doppeklick auf den Eintrag oder durch Selektion und anschlieBender Betatigung
des Schalters »Ubernehmen«. Die »Beschreibung« listet neben einer kurzen Einfiihrung zum Paketinhalt die

enthaltenen Dateien auf.

Bootmanager

The Linux Exparis
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Abbildung 12: Lilo - Automatische Installation
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Yast2 unterstlitzt derzeit nur den Linux Loader. Ist Linux das einzige System auf dem Rechner und es existiert nur
eine Festplatte, bietet die nachste Maske die Installation des Bootmanagers in den Master Bootsektor (Mbr) an. In
einem solchen Fall kénnen Sie die Vorgabe bedenkenlos Ubernehmen. Bei mehreren Festplatten empfiehlt Yast2

die Installation in den Mbr der ersten Platte. Mit »Andere Konfiguration« kénnen Sie lhren eigenen Willen kundtun.

Erkannte Yast2 Fremdsysteme auf lhrem Rechner, bietet es in der Voreinstellung die Lilo-Installation auf einer
Diskette an. Fur den Linux-Neuling ist das Verfahren sicher vorerst zu empfehlen; spéater lasst sich Lilo immer noch
auf die Festplatte bannen. Dennoch ist die Diskettenldsung keine komfortable Variante; unter »Andere
Konfiguration« kann daher eine alternative | nstallation erzwungen werden.
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Abbildung 13: Lilo - Manuelle Konfiguration

Yast2 versucht erkannte Fremdsysteme (bspw. Windows) automatisch in die Konfiguration von Lilo einzubinden.
Leider bietet der Dialog keine Mdglichkeit, das Resultat vorab zu begutachten oder selbst Hand an die
Konfiguration zu legen.

So besteht nur die Wahl ob der (Nicht)Installation des Bootloaders und ob dessen Installationsorts. Wenn Sie sich
flr den Master Bootrecord der ersten Festplatte entscheiden, konnte in einigen Fallen ein existierendes System
nicht mehr starten, da eventuell dessen Bootcode somit Uberschrieben wurde. Fir Windows-Systeme sollte Yast2
den Lilo entsprechend vorbereitet haben, aber Fehler sind nicht auszuschlieRen. Zum Testen kann der
Bootmanager daher auf eine andere Festplatte installiert werden (2. Festplatte /dev/hdb (SCSI /dev/sdb), 3.
Festplatte /dev/hdc (dev/sdc)...). Durch Anderung der Bootreihenfolge im BIOS des Rechners lasst sich dann der
Lilo auf der »hinteren« Platte starten.

Wenn Sie Lilo in eine beliebige Partition packen, mussen Sie durch » Partition aktivieren« sicher stellen, dass diese
auch bootbar ist. Allerdings gilt auch hier, dass eine andere bootbare Partition damit ihre Bootfahigkeit verliert.
Informieren Sie sich im Abschnitt zum Linux Loader, wie Konfigurationen erfolgen, um mehrere Systeme durch Lilo
bedienen zu kénnen.

Benutzer und Rootpasswort + 23
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Abbildung 14: Anlegen von Benutzerzugéngen

Da sich reichlich Griinde aufzéhlen liel?en - und an mehreren Stellen des Buches werden Sie solche lesen kénnen -
die tagliche Arbeit unter Linux mit den Rechten eines »normalen« Benutzers zu verrichten, ist es sinnvoll, nun

einen ersten Benutzer im neuen System einzurichten. In der Maske sind zwingend die Felder »Benutzername« und
fur das Passwort auszufillen, die Namensangaben sind optional. Aus praktischen Griinden sollte der Benutzername

maximal 8 Zeichen lang sein und keine Ziffern enthalten (einige Programme haben damit ihre Probleme). Das
Passwort muss mindestens 5 Zeichen lang sein. Bis 128 sind moglich, wobei tatséchlich nur 8 betrachtet werden.
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Abbildung 15: Passwort flr Root

Fur das Passwort des Systemadministrators »root« gelten dieselben Bedingungen der Lange von 5-8 Zeichen.
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|Bestatigung + 2 4

The Linux Exparls

vaST? hat jetzt alle Bestiitigung threr Einstellungen fiir die Installation
natwendigen
Informationen. Bitte
Uberprifen Sie die
Daten genau, bevor
Sie weitermachen,

Ihr Benutzemame ist thammy',

Linu wirel aul der Festiplatte installiert
1. IDE, 1.35 GB, /dew/hds, WMware Yirtual IDE Hard Drive

Sie bendtigen thren Fartition 2 (fdewhda) 1zchen— war 'Linus native',
Benutzernamen, |hr Fartition 3 (idesihdai) 1Gschen— war ' Linus native’,
Passwort und - ganz Fartition 2 (fdevihdas) alz / (reizerfz] anlegen.

besonders - das

ROOL-FAzswort, um 994 ME Software werden Installlert.

im installisrten System :

arbeiten zu kannen. Der Linux Bommanager wird auf hre Festplatte geschrieban,
vergessen Sie digse YWienn Sie "Weiter" w'éu%en. wird die Installation begonnenl

Informationen nle!
(Und bitte =chraiben
Sie diese
Informationen auch
nicht auf einen Zetiel,
der am Monitor klebt -

dies ist gine der =

[ Einstellungen auf Diskelte speichemm I

Abbildung 16: Letzte Abbruchmaoglichkeit

Die folgende Maske fasst noch einmal die getroffenen Einstellungen zusammen. Bis zu diesem Zeitpunkt besteht
die Moglichkeit Gber den »Zurlick«-Schalter einer jeden Maske die Konfiguration zu &ndern. Erst durch »Weiter«
beginnt die eigentliche Installation mit der Partitionierung und Formatierung der Festplatte(n).
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Abbildung 17: Warnung
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Kaffeepause + 2 4
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Abbildung 18: Die Festplatte wird formatiert...

Uber den Fortschritt wéahrend der Formatierung der Festplattenpartitionen informiert eine Statusmaske. Bei groRRen
Partitionen und schwachbristigen Prozessoren kann die Aktion mehrere Minuten in Anspruch nehmen.

I The Linux Exparls
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Abbildung 19: Die Software wird installiert...

Das Kopieren der Softwarepakete verkonsumiert in Abhangigkeit von Prozessorleistung und Paketumfang zwischen
5 Minuten (Minimalinstallation, schnelle CPU) bis zu mehreren Stunden bei einer vollen Installation. Ggf. fordert das
Programm Sie zum Wechsel der CD auf. Wenn Sie den Vorgang abbrechen, wiederholt Yast2 nach dem Booten des
neuen Systems die Forderung.

http://www.linuxfibel.de/printversion/suse.htm -Datum: 22.01.2004-Zeit: 14:14:21



Installation - SUSE

|
| The Linux Exparls

3

SuSE

Bitte warten Zig,
wabrend das
Basissustem Installien
wirdl.

Abschluss der Installation

¥ Update der Konfiguration
- kopieren der Dateien in das installiere Systam
— Installation des Euu%al:lers

[nitialisierung der Tastalur der Konsole

[ Inztallation abbrechen |

&

Abbildung 20: Abschluss der Softwareinstallation

Abbildung 21: System-Neustart
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Zum Abschluss werden Sie aufgefordert, die CD und Disketten zu entfernen. Das neue System wird gestartet.
Yast2 Ubernimmt sofort wieder die Regentschaft.

Hatten Sie zuvor den CD-Wechsel verhindert, versucht Yast2 nun, die noch fehlenden Pakete zu installieren. Die
anschlieRenden Schritte betreffen die Konfiguration des X-Servers.

X-Server konfigurieren

http://www.linuxfibel.de/printversion/suse.htm
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Abbildung 22:
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Wenn in der Monitorliste Ihr Modell aufgefiihrt ist, wahlen sie dieses. Ansonsten ist die Kenntnis der exakten
horizontalen und vertikalen Frequenzen erforderlich, die Sie dem Handbuch zum Monitor entnehmen kénnen.
Analog verfahren Sie im Dialog zur Grafikkartenauswahl. Konfigurieren Sie eine Karte aber nur, wenn der
aufgelistete Typ exakt Ihrer Hardware entspricht. Eine Grafikkarte ist doch recht nachtragend, wenn sie auf3erhalb
ihrer Spezifikation betrieben wird. Mitunter segnet sie das Zeitliche. Bei sehr aktuellen Grafikkarten, die eine
Weiterentwicklung einer Modellserie darstellen, kann meist der Treiber des Vorgangermodells verwendet werden.
Eventuell gehen damit einige Vorzlige des neuen Stlicks verloren, aber sie sollte sich so zur Arbeit Uberreden

lassen.

Wenn |hre Grafikkarte in keinster Weise erwahnt ist, dann tberspringen Sie den Schritt. Yast2 versucht, die Karte
in einem Standardmodus zu aktivieren.

| The Linux Exparis
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Abbildung 23: Verzicht auf die X-Server-Enrichtung?

Yast2 schlagt eine Farbtiefe und Auflésung fur den Server vor. Sie konnen diese »Andern...« oder die Konfiguration
des X-Servers ganz auslassen.

! The Linux Exparis
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Abbildung 24: Anpassung der Bildschirmeinstellung

Die Auflésung kénnen Sie soweit erhdhen, bis entweder Ihr Monitor an seine Grenzen stoi3t (TFT arbeiten
eigentlich nur mit einer Auflésung) oder aber Ihre Augen tranen.

Eine Farbtiefe von 16 Bit (65000 Farben) sollte den meisten Anspriichen gentigen. Aktuelle Grafikkarten mit ihrem
groRziigigen Speicherausbau erlauben auch 24 bzw. 32 Bit bei héchsten Auflésungen. Da steigende Farbtiefen
auch eine gesteigerte Rechenleistung von der Karte erfordert, sollten sie den kleinsten Wert bevorzugen, bei dem
Sie den optischen Eindruck von perfekter Farbwiedergabe haben. Eventuell spielen einige Grafikkartentreiber mit
einigen Farbtiefen nicht zusammen, sodass die Wahlmaoglichkeiten eingeschrankt sind.
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Abbildung 25: Feinabstimmung

Bevor die X-Einstellungen tibernommen werden, werden diese getestet. Justieren Sie das Bild so, dass alle Ecken
und Rander vollstandig und unverzerrt zu sehen sind. Die endgultige BildgréRe korrigieren Sie im MenU des
Bildschirms.
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Abbildung 26: Abschluss der Installation

Der Blick ins Protokoll lohnt nur, wenn Sie Fehler wahrend der | nstallation vermuten.
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Abbildung 27: Weiter zur Hardware-Konfiguration
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Sobald das Resultat Ihren Vorstellungen entspricht und Sie den Vorgang lber »Konfiguration abschlieRen«
beenden, bietet Yast2 die Konfiguration der weiteren Hardwarekomponenten des Systems an. Sie kénnen diese
Schritte auch spéater vollziehen, indem Sie als »root« yast2 aufrufen.

Mit Abschluss der Installation startet ein X-Login-Bildschirm, an dem Sie sich entweder als root oder unter dem
weiter oben eingerichteten Benutzerzugang am System anmelden kdnnen.

http://www.linuxfibel.de/printversion/suse.htm
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Automatische | nstallation
Ubersicht +

- —.—-. Standen Sie schon einmal vor der Aufgabe, ein Computerkabinett mit Linux zu bestiicken?
Gelangen Sie oftmals in diese Situation, weil in der einen Woche Linux und in der anderen ein

e
-‘I| anderes System benétigt wird?

Spétestens hier bieten sich erste Uberlegungen an, wie man den Installationsprozess
automatisieren konnte. »Diskette rein und [Enter] « sollte doch genligen, um die unbeaufsichtigte
Linuxeinrichtung auf einem Rechner in Gang zu setzen.

Und genau diese Moglichkeiten der Installation bringen nahezu alle heutigen Distributionen mit. Mit ein wenig
einmaligem Aufwand reduziert sich das Prozedere auf das Einlegen einer Diskette...

/nstallationsserver?

Die gebrauchlichste - und bei Fai einzige - Methode ist wohl der Zugriff auf einen Installationsserver. Dieser Server
besitzt die komplette zu installierende Software (und noch einige Skripte mehr); im einfachsten Fall werden die CD-
ROMs der Distributionen in einem Verzeichnis des Serverrechner abgelegt.

Fur Clients ohne Netzanbindung niitzt ein Server herzlich wenig. Hier hilft nur die Beschrankung auf die Software,
die die einzelnen Distributionen mit der ersten CDROM ausliefern (zumindest das Basissystem sollte vollstandig
enthalten sein). Der Client ist nun quasi sein eigener Server und das CDROM-Laufwerk das Quellverzeichnis.

Bei SUSE-Linux zieht diese Beschrankung leider auch eine Einschrankung nach sich - die Partitionierung der
Festplatte kann nun nicht automatisiert ablaufen, da die notwendige Beschreibungsdatei auf der CDROM fehlt.

Wem allerdings die dargebotene Software ohnehin nicht gentgt, der kommt um eine eigene Kreation einer
Installations-CD nicht umhin; ergénzt man diese im Falle von SuSE-Linux um die Datei mit den
Partitionierungsdaten, so steht einer Kaffeepause nichts im Wege...

Fur die nachfolgenden Anleitungen gehen wir vom Zugriff auf einen Installationsserver aus; der Leser sollte die
notwendigen Anpassungen bei rein lokalem Zugriff leicht nachvollziehen kénnen.

Debian 4+ 4+ 4

Fai Fully Automatic Installation ist durchaus keine Floskel, erlauben die Routinen von Debian selbst die
automatische Konfiguration zu installierender Anwendungsprogramme. Dartber hinaus lasst sich Fai ebenso als
Recovery-Werkzeug nach einem Plattenausfall »missbrauchenx.

Fai automatisiert all jene Schritte, die der Administrator zum Aufsetzen eines kompletten Linuxsystems zu
absolvieren hat. Ist die Konfiguration fiir einen Rechner erst einmal vollzogen, erfordert die Anpassung auf weitere
»Clients« kaum Mehraufwand. Fai entfaltet seine Wirksamkeit umso eindrucksvoller, je groR3er der zu
administrierende Rechnerpool ist. Fai kann prinzipiell auf jeder Distribution eingesetzt werden; die daflr
notwendigen Eingriffe in die Shell- und Perlskripte bleiben jedoch dem Experten vorbehalten.

Ein wesentlicher Unterschied zu den von RedHat und SuSE entwickelten Mechanismen ist die Lage der
Konfigurationsdateien. Fai speichert sie konsequent auf dem | nstallationsserver, womit das Erstellen einer einzigen
Bootdiskette (bzw. mehrerer Kopien) fir die Clients gentgt.

/nstallationsserver
Beim Server muss es sich nicht zwingend um ein Linuxsystem handeln, auch wenn die nachfolgende Darstellung in
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manchem Punkten davon ausgeht. Weiterhin nehmen wir vereinfachend an, dass alle notwendigen Dienste durch
einen einzigen Server bereit gestellt werden. Aber auch das ist kein Muss. Wer sich in der Netzwerkadministration
etwas auskennt, wird dem Text entnehmen kdnnen, welche Bestandteile auch andere Rechner bernehmen
koénnten.

Ein via Fai zu konfigurierender Client kennt in der Bootphase weder seinen Rechnernamen noch seine | P-Adresse.
Beide Parameter (und ggf. anderes mehr) erfragt er anhand der weltweit eindeutigen MAC-Adresse seiner
Netzwerkkarte bei einem DHCP- oder einem BOOTP-Server. Ein solcher muss somit vorhanden sein und seine
Datenbasis muss Eintrage fir jeden Client umfassen. Ein Client mountet wahrend der Installation sein Root-
Dateisystem Uber das Network File System. Der Fai-Server ist als NFS-Server einzurichten. Des Weiteren bendtigt
der Client Zugang zu einem Archiv mit den Debian-Paketen. Im einfachsten Fall bietet gleich der Installationsserver
ein solches via NFS an. Alternativen (denen wir nicht folgen werden) sind der Zugriff zu einem Debian-Spiegel Uber
FTP oder HTTP.

Paketinstallation

Neben dem eigentlichen Fai-Basis-Paket empfiehlt sich die Installation des Pakets mit speziellen Fai-Kerneln, die die
Fahigkeiten zum Booten Ubers Netz bereits enthalten. Es spricht natirlich nichts dagegen, einen solchen Kernel
selbst zu erzeugen.

root@sonne> dpgk -ifai_1.4.2_i386.deb

Selecting previously deselected package fai.

(Reading database ... 29597 files and directories currently installed.)
Unpacking fai (from fai_1.4.2_i386.deb) ...

root@sonne> dpgk -i fai-kernels_1.0_i386.deb

Selecting previously deselected package fai.

(Reading database ... 30163 files and directories currently installed.)
Unpacking fai-kernels (from fai-kernel_1.0_i386.deb) ...

Ein lokaler Spiegel

Fur die weiteren Aussagen nehmen wir an, dass der lokale Spiegel aus den Debian-Installations-CD's erzeugt
werden soll. In den meisten Situationen durfte dies wohl zutreffen.

Wie ist eine Debian-Installationsquelle aufgebaut? Unterhalb eines mit »dist« benannten Verzeichnisses existieren
immer (mindestens) 4 Eintrage:

root@sonne> Is dist/
frozen potato stable unstable

»potato« ist der Name der aktuellen Debian-Distribution (ein Synonym flr die sonst gebrauchliche
Versionsnummer, dieser Name kann sich andern). »frozen«, »stable« und »unstable« sind auf den CD's
symbolische Links auf »potato«; sie sind als Verweise auf Entwicklerversionen einer Distribution gedacht.

Der Aufbau unterhalb eines solchen Verzeichnisses ist wiederum identisch (bei symbolischen Links erilbrigt sich die
Aussage):

root@sonne> |s dist/ potato
Contents-i386.gz contrib main non-free

Hiermit realisiert Debian eine strikte Trennung der GPL-Software vom »Rest«. Unter »main« sammelt sich die
Software, die der GPL und vergleichbarer freier Lizenzen unterliegt. »contrib« beinhaltet freie Software, die
allerdings von »nicht freier« Software abhangt (bspw. KDE von der Freigabe der QT-Bibliotheken). »non-free«
enthalt schlieRlich die »nicht freien« Pakete.

Eventuell finden Sie noch ein Verzeichnis »non-US«, das Software enthélt, deren Export durch US-Gesetze
beschréankt ist (bspw. kryptografische Programme).
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»Contents-i368.gz« enthalt eine Zuordnung zwischen jeder im Debian-System verfiigbaren Datei (mit Pfadangabe)
und dem Paket, das diese enthalt. Sie dient einzig der Information.

Eine weitere Stufe enthalt flr eine i386-Distribution folgende Verzeichnisse:

root@sonne> |s dist/ potato/ main
binary-all binary-i386 sources

»binary-all« umfasst die Architektur unabhangigen Pakete, wie Schriften, Dokumentationen... und »binary-i368«
beinhaltet - analog zum Serienkonzept von SuSE - Verzeichnisse, in denen letztlich die Pakete nach ihrem

Verwendungszweck gruppiert sind:

root@sonne> |s dist/ potato/ main/ binary-i386
Packages.gz Release admin base comm
devel doc editors ...

Das Anlegen eines lokalen Spiegels lauft also darauf hinaus, die Verzeichnisstruktur der Installationsquelle auf dem
Server nachzubilden und alle benétigten Pakete in das entsprechende Verzeichnis - laut Debian »Sektion« genannt

- zu kopieren.

Einziger Haken ist die Beschreibungsdatei »Packages.gz«, die die Informationen zu den auf dieser CD befindlichen
Paketen enthélt:

root@sonne> zless dist/ potato/ main/ binary-i386/ Packages.gz

Package: adduser

Version: 3.11.1

Priority: required

Section: base

Maintainer: Guy Maor <maor@debian.org>
Depends: passwd (>=961025)

Architecture: all

Flename: dists/potato/main/binary-i386/base/adduser_3.11.1.deb
Size: 17274

MD5sum: 2f78fdd289c971374bd548c3da9c02a6
Description: Add users and groups to the system.
Adduser can create new users and ...

Debian benétigt wahrend der Installation die Beschreibung aus der »Packages«-Datei. Fur den Fall, dass der Inhalt
mehrerer CD's komplett in den lokalen Spiegel tibernommen wurde, lassen sich die verschiedenen
Beschreibungsdateien einfach verketten (»zcat«).

Eine Mdoglichkeit, den Inhalt der Datei auf die tatsachlich gespiegelten Debian-Pakete abzustimmen, besteht im
Auslesen der Paketinformationen und daraus generierter »Packages«-Datei:

root@sonne> cd dist/ potato/ main/ binary-i386/
root@sonne> foriin $(find . -name "*.deb"); do

> dpkg -1 $i| sed -n'/~\ *Package.*/ ,$p' >> Packa ges
> echo "" >> Packages

> done

root@sonne> gzip Packages

Die zentrale Konfigurationsdater /etc/far.conf

Die Konfiguration von FAI nimmt das Skript fai-setup anhand der Angaben in der Datei /etc/fai.conf vor.
Vermutlich sind einige der Variablen auf die lokalen Gegebenheiten anzupassen:

FAI _BASETGZ
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FAl_SOURCE_LIST

Angabe der Lage der Debianquellen und der Zugriffsmethode. Die Syntax entspricht der der Datei sources.

deb <Lage des Archivs> <Distributionsname> [Komponente(n)]

Die Lage des Archivs wird mit einem Schlisselwort eingeleitet. Die drei Wichtigsten sind:

file Die Quellen liegen lokal auf der Platte (in einem gemounteten Verzeichnis); der lokale Mountpunkt
(MNTPOINT) und der Zugriffspfad zum NFS-Server (FAl_PACKAGEDIR) sind anzugeben.

http Die Quellen werden uber einen Webserver bezogen

ftp  Die Quellen liegen auf einem FTP-Server

Dem Schlusselwort folgt, durch einen Doppelpunkt getrennt, der Zugriffspfad zum Archiv.

Der Distributionsname ist das schon weiter oben erwéhnte Synonym fir die Version, also bspw. »potato«,
»woody« oder »stable«. Bei Zugriff auf mehrere Distributionen ist jede auf einer eigenen Zeile zu
beschreiben.

Komponenten sind die Namen der zu verwendenden Verzeichnisse unterhalb des Distributionsverzeichnisses
(bspw. »contrib«, »non-free«).

NFSROOT

Verzeichnisname, unter dem das NFS-Wurzelverzeichnis des Client eingerichtet werden soll.

KERNELPACKAGE

Name (inklusive Pfad) des Debian-Pakets, das den auf Clientseite zu bootenden Kernel enthalt, das Paket w
unter NFSROOT installiert.

FAI_ROOTPW

Das verschusselte Passwort flir Root

SSH_IDENTITY

Datei mit dem offentlichen SSH-Schlissel (identity.pub), um einem Benutzer (um dessen Schliissel es sich
handelt,) das passwortfreie Anmelden am Client als Root (!) via ssh zu gestatten. Das Setzen ist nur sinnvo
wenn der Bootp- bzw. Dhcp-Server dem Client das Flag "sshd" Gbermittelt (Siehe: »Einen Bootp-Server
einrichten).

NFSROOT_PACKAGES

Liste zusatzlicher Debian-Pakete, die unter NFSROOT zu installieren sind.

Das folgende Beispiel einer Datei »fai.conf« sollte leicht an die eigenen Bedirfnisse anzupassen sein:

root@sonne> cat / etc/ fai.conf
# /etc/fai.conf -- Konfiguration fur FAI (Fully Automatic Installation)
#

# Damit die Pakete fir die richtige Architektur verwendet werden
FAl _ARCH =" dpkg --print-installation-architecture’
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# Lage der Datei mit dem Basissystem auf dem Fai-Server

FAlI _BASETGZ =/usr/local/src/base2_2.tgz

# Wohin soll der Client den Debian-Spiegels mounten?

MNTPOINT=/mnt

# Wo liegt der Debian-Spiegel (NFS-Server)?
FAI _PACKAGEDI R =192.168.0.1:/opt/debian/export/debian_22

# Was soll von welchem Debian-Spiegel verwendet werden?
# Im Beispiel erfolgt der Zugriff auf ein NFS-Verzeichnis

FAI _SOURCES_LI ST ="deb file:$MNTPOINT/debian stable main contrib non-US/main"

# Verschlisseltes Passwort fur Root; wird auf den Clients gesetzt

FAI _ROOTPW ="56hNvght51tzc"

# Lage der Datei .identity.pub des Benutzers, der sich als Root am Client anmelden darf
# SSH_IDENTITY=/home/admin/.ssh/identity.pub

# Zuséatzlich soll "ssh" installiert werden

NFSROOT_PACKAGES ="ssh"

# Setzen der Zeitzone auf GMT; bei "no" wird "lokale Zeitzone" verwendet

UTC=yes

# Basisverzeichnis, sollte nicht verandert werden

LI BFAI =/usr/lib/fai

# Lage des NFS-Wurzelverzeichnisses (mit mind. 100MB freien Speicherplatz!)
NFSROOT=$LIBFAI/nfsroot

# Kernelpaket, das unter NFSROOT zu installieren ist
KERNELPACKAGE =/ustr/lib/fai/kernel/kernel-image-2.2.17_BOOTP1_i386.deb

# Zu installierende Kernelversion (Kernel muss im Kernelpaket enthalten sein!)

KERNELVERSION=2.2.17

# Lage der weiteren Fai-Konfigurationsdateien auf dem Server

FAI _CONFI GDI R=/usr/local/ share/fali

far-setup

Nachdem die Konfigurationsdatei (fai.conf) fur fai-setup angepasst wurde, erledigt der Aufruf des Skripts die
eigentliche Einrichtung auf Serverseite:

root@sonne> /usr/ shin/ fai-setup

Adding system user fai...

Stopping Name Service Cache Daemon: nscd.
Adding new user fai (100) with group nogroup.
Starting Name Service Cache Daemon: nscd.
Creating home directory /home/fai.
/home/fai/.rhosts created.

User account fai created.

Creating FAI nfsroot can take a long time and will
need more than 100MB disk space in /usr/lib/fai/nfsroot.
Unpacking /tmp/base2_2.tgz

Im Einzelnen vollbringt das Skript Folgendes:

1. Erstellen des Benutzers far
2. Einrichten des NFS-Wurzelverzeichnisses mit

Installation des Basispakets basexxx.tgz

Installation der zuséatzlichen Pakete

Gof. Einrichten der SSH

Einbinden von Fai-Diensten in den Bootprozess (faireboot, faillog, fai_config,...)

O O O O
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4. Ggf. Anpassung der Datei /etc/exports und Neustart des NFS-Servers

fai-setup ist somit immer zu starten, sobald Sie Anderungen an der Datei /etc/fai.conf vorgenommen haben oder
einen neuen Kernel installieren mochten.

Den Bootp-Server einrichten

Der Server selbst befindet sich bei Debian im Paket »net-boot.deb«. Details zum Aufsetzen eines Bootp-Servers
erfahren Sie im Abschnitt DHCP&Co. unter Netzwerk-Server. Dort finden Sie auch die Erlauterungen zu den im
nachfolgenden Beispiel verwendeten Optionen.

root@sonne> cat / etc/ bootptab
# »Makro«, das Paketgréf3e (ms), Verzeichnis der Bootdatei (hd), BootdateigroRRe (bs) und NFS-Verzeichnis (rp) festlegt
# Zusatzlich wird dem Client sein Rechnername zugewiesen (hn)

.faiglobal:\
:ms=1024:\
:hd =/boot/fai:\
thn:\
:bs=auto:\
:rp=/usr/lib/fai/nfsroot:

# »Makro«, das die Wert aus dem Makro ».faiglobal« Gibernimmt
# Weitere Parameter betreffen den TFTP-Server (sa), Zeitserver (ts), Subnetzmaske (sm), Gateway (gw), Domainname (dn) und DNS-Server (ds)
# Erlauterung zu T.. folgt im Anschluss

failocal:\
:tc=.faiglobal:\
:sa=192.168.100.1:\
115s=192.168.100.1:\
:T170="FAISERVER:/usf/local/share/fai":\
:T171="sysinfo":\
:sm=255.255.255.0:\
:gw =192.168.100.1:\
:dn=galaxis.de:\
:ds=192.168.100.1:

# Beschreibungen fir jeden einzelnen Client
# Weitere Parameter sind Typ des Netzwerks (ht), die Hardwareadresse (ha), Name der Bootdatei (bf) und die IP des Client (ip)

faiclient01:\
ht= ether:ha= 0050569a0001: bf =faiclient01:ip=192.168.100.101:\
tc= .failocal: T17 1= "sysinfo": T17 2 ="sshd verbose":

faiclient02:\
ht= ether:ha= 00e07d79ac3b: bf =faiclient02:ip=192.168.100.102:\
tc= .failocal: T171= "install": T172="sshd":

faiclient03:\
ht= ether:ha= 00EQ7D79CBE9: bf =faiclient03:ip=192.168.100.103:\
tc= .failocal: T17 1 ="showclasses": T17 2="sshd":

Ein Fai-Client bendtigt Informationen, die Uber den Ublichen Informationsgehalt eines Bootp-Servers hinausgehen.
Um diese dennoch bereit zu stellen, greift der Server auf »Hersteller spezifische« Erweiterungen zurtick, die sich
hinter den mit T.. beginnenden »Tags« verbergen.

Die derzeit von Fai verwendeten Tags sind:

T170

Verzeichnis, das die FAI-Konfiguration enthalt

T171

Die so genannte FAI-Aktion, welche im Hauptinstallationsskript des Clients (rcS_fai) ausgewertet wird

T172
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debug Debugmodus; ggf. notwendige Konfiguration von installierten Paketen muss interaktiv
vorgenommen werden

reboot Rechner wird nach Abschluss der Installation neu gestartet
sshd Der Secure Shell Daemon wird gestartet, um entferntes Anmelden zu ermdglichen

verbose Aktiviert eine erweiterte Ausgabe wahrend des Installationsvorgangs

Die Bootdiskette

Dem Fai-Paket liegt ein Programm zum Erzeugen der Bootdiskette bei, sodass sich die ganze Arbeit auf das
Einlegen einer leeren Diskette und den Aufruf eines Kommandos reduziert:

| root@sonne> [/ usr/ shin/ make-fai-bootfloppy

Kopieren und Bearbeiten der Templates

Die bisherigen Vorarbeiten ermoglichen es einem Client, seine | P-Adresse von einem Server zu beziehen, den
Kernel vom Server zu laden, zu booten und sein Root-Dateisystem via NFS zu mounten.

Das Ziel von Fai ist jedoch, auf Clientseite ein vollstéandiges Linuxsystem zu installieren. Der Client startet hierzu im
folgenden Schritt das Programm / shin/ rcS_fai . Dieses Skript erzeugt zunéachst eine Ramdisk und mountet diese
nach /tmp - das vorerst einzig beschreibbare Verzeichnis auf dem Client.

Vom Fai-Server wird Gber NFS nun das Verzeichnis (vergleiche FAI_CONFIGDIR in fai.conf) mit den eigentlichen
Konfigurationsdateien nach /fai gemountet. Genau jene Dateien beschreiben die Schritte, die ein Client
nachfolgend zu vollziehen hat.

Naturlich steht es jedem frei, die Konfiguration komplett selbst zu erstellen. Einfacher ist jedoch die Verwendung
der Templates aus /usr/share/doc/fai/templates und das Anpassen von Kopien an die eigenen Gegebenheiten:

root@sonne> cp -pR / usr/ share/ doc/ fai/ templates / usr/ local/ shar e/ fai

Ein Blick unter /usr/local/share/fai fordert einige Verzeichnisse zu Tage:

class

Skripte und Dateien zur Definition von Klassen (siehe im Anschluss an diese Tabelle)

disk_config

Beschreibung der Partitionierung der Festplatten auf den Clients mit Dateinamen gleich Klassennamen

fai_config

Dateien mit Variablendefinition (Dateinamen gleich Klassennamen + global.conf) zur Uberschreibung der
Varaiblen aus /etc/rcS fai.conf

files

Dateien fiur cfengine

package_config

Software-Paket-Konfigurationen mit Dateinamen gleich Klassennamen
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scripts

cfengine-Skripts mit Dateinamen gleich Klassennamen

Schritt 1 Definition der Klassen

Jeder Konfigurationsschritt, der auf dem Client zu vollziehen ist, wird durch eine so genannte Klasse beschrieben.
Da fur verschiedene Clients sicherlich verschiedene Konfigurationen sinnvoll sind, ermitteln Skripte die
Klassennamen, die nachfolgend gelten sollen. rcS_fai arbeitet hierzu - ahnlich dem Ressource Control Script eines
»normalen« Linux-Bootvorgangs - die im Verzeichnis / fai/ class (nach dem Mounten liegt es dort!) liegenden und
mit "S[0-9][0-9]" beginnenden Skripte in der durch die alphabetische Anordnung gegebenen Reihenfolge ab.

Bei den Skripten kann es sich wohl um Bash- (Endung *.sh) als auch um Perlskripte (Endung. *pl) handeln; jedes
Wort, das ein Skript auf die Standardausgabe schreibt, wird als Klassenname interpretiert.

Beispiel: Ein typisches Skript kdnnte anhand des Rechnernamens gleichnamige Klassen definieren, um fir jeden
Client oder eine Gruppe von Clients eine dedizierte Konfiguration vorzunehmen:

root@sonne> cat / usr/ local/ share/ fai/ class/ SO1alias.sh
#! /bin/sh

case $HOSTNAME in
erde)
echo ERDE

disk??)
echo DATALESS

IRl

esac

Etwas vereinfacht ausgedriickt, testen die Skripte unter class im Wesentlichen die lokale Hardware und ermitteln
daraus die Klassenname zur Steuerung der weiteren Konfiguration. Zusatzlich werden immer die Klassennamen

$HOSTNAME und LAST gesetzt.

Schon der nachste Schritt von rcS_fai verdeutlich das Konzept der Klassennamen. Das Skript sucht im

Verzeichnis / fai/ class nach Dateien mit dem Namen Klassenname .var und fuhrt sie aus, wodurch bestimmte
Shellvariablen mit konkreten Werten belegt werden. Folgendes Beispiel (aus den Quellen des Fai-Pakets) setzt eine
Variable hdparm , um Festplattenparameter zu konfigurieren:

root@sonne> cat / usr/ local/ share/ fai/ class/ ATA33.var
# enable ultra ATA/33 modus for hard disk hda
# create etc/rcS.d/ S61hdparm

# if defined, this line is executed and written to /etc/init.d/S61hdparm
hdparm="hdparm -c1 -d1 -m16 -X66 /dev/hda’

# tune harddisk during installation
[ "$hdparm” ] && eval $hdparm

Schritt 2: Partitionieren der Festplatte(n), Erzeugen der Dateisysteme

Existiert das Skript / usr/ local/ bin/ my-fdisk , so Ubernimmt dieses die Partitionierung und das Einrichten der
Dateisysteme. Auf diese Weise kann die Ausfiihrung von setup_harddisks durch rcS_fai verhindert werden.
Letzteres Skript durchsucht das Verzeichnis / fai/ disk_config , ob ein Klassenname mit dem Namen einer Datei
Ubereinstimmt. Die erste passende Datei (bei sauberer Konfiguration sollte es nur eine geben) wird eingelesen und

anhand der Angaben die Festplatte(n) eingerichtet:

root@sonne> cat / usr/ locall/ share/ fai/ disk_config/ 4GB
# disk configuration for one disk with up to 4GB disk space

# <type> <mountpoint> <size in mb> [mount options] [;extra options]
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disk_config hda

primary / 50 rw,errors=remount-ro ;-c

logical swap 200 rw

logical /var 200 rw

logical /tmp 100-250 ;-m 0

logical /usr 700 rw

logical /scratch 0- rw,nosuid ;-m 0 -i 50000

Schritt 3 Software-I/nstallation

Zunachst wird das Basissystem (vergleiche FAI_BASETGZ aus /etc/fai.conf) entpackt und installiert. rcS_fai liest
nachfolgend jede in / fai/ package_config enthaltene Datei ein, deren Name einem definierten Klassennamen
entspricht. Auf diese Art und Weise kann einfach eine clientabhangige Software-Ausstattung erzielt werden:

root@sonne> cat / usr/ locall/ share/ fai/ package_config/ NFSSERVER
PACKAGES install
nfs-server

Schritt 4. Lokale Konfiguration

Zu einem kompletten System gehoért noch die Konfiguration verschiedenster Dienste. So ist das Netzwerk
einzurichten, der Druckerzugriff zu gewahrleisten oder die Uhrzeit zu setzen...

Zustandig fur diesen abschlieRenden Schritt sind die Skripte im Verzeichnis / fai/ scripts . Auch hier werden
wiederum genau jene Skripts zur Ausfiihrung gebracht, deren Namen mit eingangs definierten Klassennamen
Ubereinstimmen. Zuldssig sind Bash-, Perl-, Expect- und Cfengine-Skripts. Manche dieser Skripts werden
vorgefertigte Konfigurationsdateien ins System einspielen. Solche Vorgaben kdnnen im Verzeichnis / fai/ files
gesammelt werden.

Der letzte Schritt

Nach Abschluss werden die Protokolldateien des Installationsvorgangs nach / var/ log/ fai/ $HOSTNAME/ install/
geschrieben und der Rechner neu gebootet.

Der Installationsvorgang beim Client

Genau genommen sind drei Handlungen von Noéten:

1. Bootdiskette einlegen
2. BIOS auf »Booten von Floppy« einstellen
3. Abwarten und Tee trinken

Die im Verborgenen ablaufenden Vorgéange sind dann doch um Einiges komplexer:

Booten des Kernels (Rechnername und |P-Adresse wird tber BOOTP/ DHCP ermittelt)
Mounten des Root-Dateisystems via NFS

Start von Fai (Mounten von /fai)

Bestimmen der Klassen

Ggf. Laden von Kernelmodulen

Partitionierung der Festplatte(n)

Erzeugen der Dateisysteme

Installation des Grundsystems

Installation zusétzlicher Pakete

Anpassung der Konfiguration

Sicherung der Protokolldateien sowohl lokal als auch auf dem Installationsserver
Reboot des neu installierten Systems

CoOox~NoUMwDNE
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RedHat 4+ 4+ 4

Fur die unbeaufsichtigte Installation hat sich bei RedHat der Name Kickstart eingebirgert. Die Tatigkeit des
"Installationsservers" beschrankt sich hier einzig auf die Bereitstellung der RPM-Pakete; die gesamte Steuerung der
Installation liegt in der Hand des Clienten; er bestimmt Uber die Aufteilung der Festplatte, Gber den Umfang der
Installation usw.

Echte administrative Arbeit steht somit nur bei der Erzeugung der Bootdiskette und der Anpassung der darauf
befindlichen Konfigurationsdateien an.

/nstallationsserver

Wie schon angedeutet, stellt der Server einzig die Software-Pakete zur Verfigung. In den meisten Fallen wird es
sich um einen NFS-Server handeln, so dass die Schritte:

1. Einrichten eines NFS-Servers

2. Anlegen eines Verzeichnisses (bspw. /export/RH_70)

3. Kopieren aller notwendigen Software-Pakete nach /export/RH_70:
o Die komplette CDROM 1
o Den Inhalt aus dem Verzeichnis "images" der CDOROM 2
o Weitere Pakete nach Bedarf

4. Exportieren des neuen Verzeichnisses

durchzufihren sind.

Alternative Quellen fir die Pakete sind lokale CDROMs, lokale Festplatten oder eine Webseite (URL).

Die Bootdiskette

Auf der zweiten CDROM lhrer RedHat-Distribution finden Sie im Verzeichnis "images" die beiden Dateien boot.img
und bootnet.img . Erstere Datei sollten Sie auf die Bootdiskette kopieren, wenn sich die zu installierenden Pakete
auf einem lokalen Medium (CDROM, Festplatte) befinden; letztere, falls Sie auf ein Verzeichnis im Netz zugreifen:

# Installation von CDROM oder Festplatte
root@sonne> dd if= boot.img of=/ dev/ fd0O

# Installation von einem NFS-Server oder URL
root@sonne> dd if= bootnet.img of=/ dev/ fd0O

Auf der Diskette finden Sie nun im Wurzelverzeichnis die Datei syslinux.cfg (es handelt sich um die
Konfigurationsdatei fur den syslinux-Bootloader), die Sie ggf. an Ihre Umgebung anpassen muissen;

root@sonne> mount / dev/ fd0 / mnt/ floppy
root@sonne> cat / mnt/ floppy/ syslinux.cfg
default linux
label linux
kernel vmlinuz
append initrd=initrd.img devfs=nomount lang=de ks=floppy
prompt O
timeout 10

Erlauterung: Der Name des Eintrags lautet "linux" (die "default"-Zeile ist genau genommen unsinnig, da nur ein
einziger Kernel gebootet werden kann). Der zu startende Kernel ist "vmlinuz". Die "append"-Zeile definiert die
Parameter, die dem Kernel beim Start als Argumente zu Ubergeben sind. Hier wird eine Ramdisk verwendet,
Informationen dazu finden Sie im Kapitel Systemadministration unter Der Bootvorgang. Die Anzeige eines Prompts
wird abgeschaltet und mit "timeout" wird die Verweildauer (in Milisekunden; 0 bedeutet "Warten auf eine
Eingabe") des Eingabeprompts angegeben.
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Die wesentliche Administration findet in der Datei ks.cfg statt, die Sie ebenfalls im Wurzelverzeichnis auf der
Diskette finden. Hier wird sowohl die Partitionierung der Festplatte beschrieben, als auch die Liste zu installierender
Pakete spezifiziert. Des Weiteren lassen sich Skripte angeben, die unmittelbar vor bzw. nach der Installation
auszufuhren sind.

Auf Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge der Eintrage in der Datei ist dringend zu achten:

1. Angabe der Schlisselworte , wobei die zugehdorigen Parameter auf einer Zeile stehen mussen (die
Reihenfolge der Anordnung der Schllisselworte untereinander spielt keine Rolle):

# ALLGEMEINE ANGABEN

# Auswahl der Sprache
# lang : en_US, fr_FR, it_IT, ru_RU.KOI8-R, ..
lang de_DE

# Auswahl der Zeitzone (Angaben analog zu ‘timeconfig")
# --utc: # BIOS Uhr auf GMT

timezone --utc Europe/London

# HARDWAREKONFI GURATION

# Auswahl der Tastatur
# keyboard : azerty, uk, us, fr, ...

keyboard de-latinl-nodeadkeys

# Auswahl der Maus

# mouse
# --device <Mausgerat> : # ps/2, logitech, microsoft, none ..
# --emulthree : # Emulation einer 3-Button-Maus

mouse --device ps/2

# KERNELMODULE

# Die Angaben sind optional, da versucht wird, die Hardware automatisch zu erkennen und notwendige Module zu laden (eine Angabe kann dem
"Autoprobing” in manchen Fallen "auf die Sprunge" helfen)

# Netzwerk und SCSI

# device [eth|scsi] <module> # entsprechende Kernelmodule

device eth pcnet32

# device scsi aic7xxx

# SICHERHEIT

# Authentifizierung

# auth : Default : verschlisselt, aber kein shadow

# --enablemd5 : # md5 Verschlisselung
# --useshadow : # Shadow Passworter
# NIS (Network Information System)
#
#
#
#

--enablenis : # NIS einschalten
--nisdomain : # NIS Doméne
--nisserver : # NIS Server

auth --useshadow --enablemd5

# Passwort von Root
# rootpw < Passwort>
# --iscrypted <Verschlissltes_Passwort>

rootpw Guiness

# NETZWERK

# Diese Angabe ist nur bei Installation tUbers Netz notwendig; die Parameter bedeuten:
# --device : ethO, .. # Device-Name

# --ip : # IP-Adresse

# --hostname : # Name des Rechners

# -- netmask : # Netzmaske

# --bootproto : dhcp, bootp, static  # Bootmethode; Default : dhcp

network --device ethO --ip 172.16.91.100 --hostname pc20 --netmask 255.255.255.0 --gateway 172.16.91.100 --name:
172.16.91.1 --bootproto static

# INSTALLATIONSMETHODE

# Entféllt die Angabe, wird die CDROM als I nstallationsmedium angenommen
# Mogliche Paketquellen sind:

# CDROM : # Voreinstellung
# NFS: # NFS-Server
# HARDDRIVE : # lokal auf der Festplatte
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# URL: # aus dem Internet

nfs --server 172.16.91.1 --dir /export/RH_70/
# cdrom

# harddrive --partition <Verzeichnis> dir <Verzeichnis>
# url --url http://< Server>/<Verzeichnis>

# X WINDOW

# Diese Angaben sind optional und machen nur Sinn, wenn die X-Pakete installiert wurden
# Falls nicht angegeben, dann manuelle Konfiguration

# xconfig :

# --card <Karte aus Xconfigurator> # Grafikkarte

# --monitor <Monitor aus Xconfigurator> # Monitor

# oder

# --hsync <Wert> mit --vsync <Wert>  # Frequenzwerte des Monitors
# --defaultdesktop=[ GNOME| KDE] # Standarddesktop

# --startxonboot # Grafisches Login

# xconfig

# Falls X Windows installiert, aber keine Konfiguration gewuinscht

skipx
# LILO

# Konfiguration von LILO
# --location : mbr, none, partition (auf Partition mit Kernel)
# --append : # Kernelparameter

lilo --location mbr --append mem=128M

# Mit den optionalen Parameter "lilocheck" kann gepruft werden, ob der Linux Loader bereits installiert ist. Falls ja, wird keine Installation vorgenomm
(Verhinderung einer Neuinstallation!)
# lilocheck

# NACH DER INSTALLATION...

# Falls ein automatischer Neustart am Ende der Installation erfolgen soll (ohne die Angabe wird der Benutzer gefragt):
# reboot

# PARTITIONIERUNG

# Die optionale Angabe von "clearpart" ermdglicht das vorherige Loschen von Partionen (Voreinstellung: kein Loschen)

clearpart --linux # nur Linux-Partitionen
# clearpart --all # alle Partitionen

# Fur jeder anzulegende Partition ist deren Mountpunkt, deren Lage (welches Device) und die GrofRRe in MByte anzugegebn:
part /boot --ondisk hda --size 10

part swap --ondisk hda --size 128

part / --ondisk hda --size 1024

2. Liste der zu installierenden Pakete oder Serien; eine Beschreibung befindet sich auf der CDROM unter
"/RedHat/base/comps":

# Eine vorangestellten "@" deklariert den Namen als eine Serie; sonst werden die Angaben als Paketnamen interpretiert
% packages

@ Base

@ X Window System

# @ Printer Support

# @ GNOME

# @ Mail/WWW/News Tools
# @ Multimedia Support

# @ Networked Workstation
# @ Dialup Workstation
tesh

XFree86-xf86cfg
XFree86-VGAL6
XFree86-Mono

XFree86-SVGA

3. Optionales Pre- und Post-Install-Skript:

# Die beiden Skripte werden direkt in der Datei formuliert
# Das Pre-Install-Skript:

% pre
echo "Pre-Install-Skript!"
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# Das Post-Install-Skript
% post
echo "Post-Install-Skript!"

Eine typische Anwendung des Preinstall-Skripts ist das Anlegen einer Sicherungskopie der durch den
Installationsvorgang zu Uberschreibenden Partitionen. In einem Postinstall-Skript lieRBen sich bswp. erste
Benutzer im System einrichten...

Der Installationsvorgang beim Client

Die Schritte, die der Client ab dem Booten von der Diskette durchlauft, sind:

1. Booten des Kernels (mit bzw. ohne Netzwerk)

2. Anlegen einer Ramdisk

3. Start von linuxrc

4. Auslesen der Datei ks.cfg

5. Zugriff auf das Installationsverzeichnis (bei Zugriff auf einen NFS-Server wird dieses als Rootverzeichnis
gemountet)

6. Start von Anaconda (RedHat-spezifisches Konfigurationstool)

7. Partitionieren der Festplatte

8. Skripte, die vor der Installation abzuarbeiten sind, werden gestartet

9. Installation der Pakete unterhalb von /mnt

10. Skripte, die nach der Installation abzuarbeiten sind, werden gestartet
11. Wechsel des Rootverzeichnisse (neue Wurzel ist /mnt)
12. Reboot (automatisch, falls in der ks.cfg "reboot" aufgefihrt ist; sonst nach Bestéatigung)

SuSE + 2

/nstallationsserver

Der Server ist zunachst als NFS-Server einzurichten. Fur die Software, die spater auf den Clients zu installieren ist,
bendtigen Sie ein eigenes Verzeichnis. Dieses darf nicht suse heilRen, da das Skript linuxrc in diesem die RPM-
Pakete erwartet; SUSE selbst diese aber in einem Unterverzeichnis suse ablegt. linuxrc kann den Pfad
"suse/suse" (warum auch immer) nicht auflésen. Die NFS-Freigabe dieses Stammverzeichnisses wird spéater in den
Skripten als $1: referenziert; nachfolgend soll dieses Symboal fiir das von Ihnen angelegte Verzeichnis stehen.
\Vergessen Sie nicht, das neue Verzeichnis in die Datei "/etc/exports" aufzunehmen und dem NFS-Server ein
SIGHUP zu senden.

Kopieren Sie den Inhalt der SUSE-CD's, den Sie benétigen (also zumindest die 1.CD komplett) in dieses neue
Verzeichnis. Die verschiedenen CD's enthalten teils identische Dateien (I ndexverzeichnisse), diese werden im
Zielverzeichnis (logischer weise) nur einmal bendétigt und kénnen getrost (iberschrieben werden.

Zusatzliche RPM-Pakete , die nicht zum Umfang der SuSE-Distribution gehoéren, lassen sich unter
$1:/ suse/ ADD_RPMS/ ablegen und werden automatisch mit installiert.

Zusatzliche Skripte lassen sich nach dem selben Schema in ein Verzeichnis $1:/ suse/ ADD_SCRI PTS/
integrieren. Diese kbnnen unmittelbar vor oder nach der Installation gestartet werden (dies wird in der Datei info
fest gelegt).

Ein sinnvolles Skript, das unmittelbar nach der Installation ausgefiihrt werden sollte, betrifft die Vergabe des
Rootpasswortes. Dieses konnte wie folgt ausschauen:

user@sonne> cat suse/ ADD_RPMS/ post_install.sh
#!/bin/sh

# Damit niemand die Ausgaben sieht, leiten wir sie in den Mulleimer
exec > /dev/null 2> &1
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ORI G=/mnt/etc/shadow
TEMP=/mnt/etc/ shadow.tmp
LOG=/mnt/var/adm/inst-log/post.sh.log

echo "Postinstall Script!"
# Das verschlisselte Passwort lautet: "DAbzbyj39/Lq"; wir setzen es in der Passwortdatei:

sed 's/root::/root: DAbzbyj39\/Lq\.:/' $ORIG > $TEMP

cat $TEMP > $ORIG
rm $TEMP

# Die Logdatei sollte nur Root lesen durfen:

chmod 600 $LOG

Eine Datei AutoSUSE.sel (der Name kann frei gewahlt werden; die Endung ".sel" ist bindend) im Verzeichnis
$1:/ suse/ setup/ descr beinhaltet die Liste der zu installierenden Pakete. Am einfachsten ist es, im YaST1 unter
"Konfiguration erstellen/andern” eine solche Auswahl zu erzeugen:

user@sonne> cat AutoSuSE.sel
# SUSE-Linux Configuration YaST Version 1.03 -- (¢) 1994-2000 SuSE GmbH
# generated on Sat Jul 29 20:41:09 GMT 2000

Description.english: AutoSUSE
Description.french: AutoSuSE
Description.german: AutoSuSE

Info.english:
Ofni.english:

Kind: baseconf
Visible: true

Toinstall:
aaa_base
aaa_dir
aaa_skel
ash

base
bash

bc

# Endekennung nicht vergessen (reine SuSE-Syntax)
Llatsinot:

Da es sich um eine ASCI|-Datei handelt, steht einer manuellen Anpassung nichts im Wege (man muss nur die
Paketnamen kennen).

Ein Client kann sich bez. der Softwareauswahl nur auf die Vorgaben einer solchen Datei beziehen; bendétigt man
mehrere Konfigurationen, ist flr jede eine Paketauswahldatei zu generieren.

Auf dem Server fehlen einzig noch die Dateien mit den Partitionierungsanweisungen . Sie missen im
Verzeichnis $1:/ suse/ setup/ descr liegen und nennen sich part_ XXXXX, wobei X)X0¢(X eine funfstellige Zahl > 0
ist, die die Anzahl des fiir das System anzulegenden Speicherplatzes in Megabyte angibt.

Existieren mehrere part_ X0 Dateien im Verzeichnis, wahlt der Client selbsttétig diejenige, deren GrélRe bez. der
Festplattenkapazitat am besten passt (die also kleiner oder gleich dieser ist).

user@sonne> cat suse/ setup/ descr/ part_02000
# Partitionstabelle
# Schlisselworter :

# size=nnnn # GroRe in MB, 0 entspricht dem Rest
# fsys=reiser # Reiserfs
# id=xx # |d der Partition
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# bs=nnnn # BlockgroRe
/boot size=10 bs=1024

swap size=64

/ size=0 bs=4096 fsys=reiser

Erlauterung: 2 GByte Plattenplatz werden wie folgt verteilt:

o Die erste Partition /boot ist 10 MByte grof3; es wird ein Dateisystem ext2 (Voreinstellung) mit einer
Blockgrofie von 1024 Bytes (bs=...) erzeugt

« Die zweite Partition wird mit 64 MByte Kapazitat angelegt und wird als Swap formatiert

e Der Rest (physische Plattenkapazit&aumlt >=2 GB - 74MB) wird das Rootdateisystem, das mit 4k-Blocken
und ReiserFS zu formatieren ist

Die Bootdiskette

Auf der ersten SUSE-CD finden Sie im Verzeichnis images/ die Datei boot.img , die auf die Diskette zu kopieren
ist:

root@sonne> dd if= boot.img of=/ dev/ fd0O

Mounten Sie anschlieRend die Diskette und passen die dortige Datei syslinux.cfg (es handelt sich um die
Konfigurationsdatei fur den syslinux-Bootloader) an:

root@sonne> mount / dev/ fd0/ floppy
root@sonne> cat / floppy/ syslinux.cfg
label linux
kernel linux
append initrd=initrd rw ramdisk_size=65536 linuxrc=auto

timeout 1

Erlauterung: Der Name des Eintrags lautet »linux«, ebenso nennt sich der zu startende Kernel »linux«. Die
»append«-Zeile definiert die Parameter, die dem Kernel beim Start als Argumente zu Ubergeben sind. Hier wird
eine Ramdisk verwendet, Informationen dazu finden Sie im Kapitel Systemadministration unter Der Bootvorgang.
Mit »timeout« wird die Verweildauer (in Millisekunden; 0 bedeutet »Warten auf eine Eingabe«) des
Eingabeprompts angegeben.

Als abschlieRenden Schritt missen Sie nun die Datei info bearbeiten, die Sie im Wurzelverzeichnis auf der Diskette
finden. Hier findet die eigentliche Konfiguration statt, d.h. welchen Server Sie kontaktieren, welche Dateien Sie von
diesem benutzen usw. Die folgende Beispieldatei wurde bewusst um ausfiihrliche Kommentare erganzt und kann
als Ausgangspunkt flr eigene Experimente dienen:

user@sonne> cat info
# Konfiguration der Installation (Sprache, Bildschirm, Tastatur)

#
Language: german # oder: english
Display: color

# oder: mono
Keytable: de-lat1l-nd # oder: us, fr-latini, it

# Angabe des Bootmodus (hier Ubers Netz)
#

Bootmode: Net # oder: CD

# Konfiguration des Netzwerkes (Laden eines Moduls, um die Netzwerkkarte anzusprechen)

#

insmod pcnet32 # Laden von Modulen

Netdevice: ethO # Netzwerkinterface

I P: 172.16.91.100 # IP-Adresse

Netmask: 255.255.255.0 # Netmaske

# Konfiguration der Netzinstallation (Installationsserver, Name des | nstallationsverzeichnisses...)
#
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Gateway: 172.16.91.1  # IP-Adresse des Gateway
Nameserver: 172.16.91.1  # IP-Adresse des Nameservers
Server: 194.180.239.232 # IP-Adresse des NFS-Server
Serverdir: /export/ SUSE 70 # exportiertes NFS-Verzeichnis

# Angabe des CD-ROM's fur Installation
#

CDROM_DEVICE /dev/hdc

# Schlisselworter fur Installation
#

# Soll Installation automatisch geschehen?

# FAST_INSTALL 0 # Nein

# FAST_INSTALL 1 # Ja, aber nur mit Bestatigung
FAST _INSTALL 2 # Ja ohne Bestétigung
# Was soll bei Problemen geschehen?

NEVER_STOP 0 # Benutzerabfrage

# NEVER_STOP 1 # Defaultwert und weiter

# Soll automatisch partitioniert werden?

# AUTO_FDISK 0 # Nein

# AUTO_FDISK 1 # Ja, aber nur mit Bestatigung
AUTO_FDI SK 2 # Ja ohne Bestétigung
# Frage nach Verwendung der SWAP-Partition

# NO_ASK_SWAP 0 # Ja

NO_ASK_SWAP 1 # Nein

# Angabe der Sel-Datei fur Paketauswahl

AUTO_INSTALL $1:/suse/ setup/ descr/ AutoSuSE.sel
# Interaktion, wenn ungeldste Pakeabhangigkeiten auftreten?
CHECK_DEPENDENCY 0 # Nein

# CHECK_DEPENDENCY 1 # Ja

# Interaktion nach Beendigung der Paketinstallation?

INSTALL _WAIT 0 # Nein

# INSTALL_WAIT 1 # Ja

# Angabe des zu installierenden Kernels

AUTO_KERNEL k_deflt.rpm  # Standardkernel

# AUTO_KERNEL k_laptop.rpm  # Kernel mit APM Unterstiitzung

# AUTO_KERNEL k_ide.rpm # Kernel fur spezielle IDE Chipsatze

# AUTO_KERNEL k_smp.rpm # Kernel mit SMP Unterstutzung

# AUTO_KERNEL k_i386.rpm # Kernel fur i386

# AUTO_KERNEL MeinKernel # eigener Kernel unter suse/images/ MeinKernel.ikr

# Soll LILO automatisch konfiguriert weren?

# AUTO_LILO 0 # Nein
# AUTO_LILO 1 # Ja mit Bestatigung
AUTO_LILO 2 # Ja ohne Bestatigung

# Sollen Netzparametern automatisch ibernommen werden?
# Frage: Loopback/Netzwerk bis Sendmail-Abfrage

# AUTO_NET 0 # Nein

AUTO_NET 1 # Ja

# Soll der Nameserver (von bootp, DHCP ..) ubernommen werden?

# AUTO_NAMESERVER 0 # Nein

AUTO_NAMESERVER 1 # Ja

# Soll der Rechnernamen (durch bootp, DHCP ..) ibernommen werden?

# AUTO_NAME 0 # Nein

AUTO_NAME 1 # Ja, Name entsprechend |P-Adresse

# Sollen die Parameter des Netzwerkservice abgefragt werden?

# AUTO_SERVICES 0 # Ja
AUTO_SERVI CES 1 # Nein

# Frage nach Installation ob System gebootet werden soll.
# END_MESSAGE 0 # Nein
END_MESSAGE 1 # Ja

# Setzen der notwendigen rc.config-Parameter.
RC_CONFIG_0 TIMEZONE MET
RC_CONFIG_0 SENDMAIL TYPE no
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# nicht notwendig

END_STARTUP
# END_STARTUP

RC_CONFIG_0
RC_CONFIG_0
RC_CONFIG_0

# RC_CONFIG 0
# RC_CONFIG 0
# RC_CONFIG 0
# RC_CONFIG 0
# RC_CONFIG 0

### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0
#H#

### RC_CONFIG_0
### RC_CONFIG_0

### RC_CONFIG_0

# Tastendruck fur Skripte (Konsole 9)

0
1

START_GPM no
MODEM
MOUSE /dev/ psaux

START_LOOPBACK yes

FQHOSTNAME pc20.saxedu.de
SEARCHLIST saxedu.de
NAMESERVER 192.168.42.100
SMTP no

# Setzen von rc.config-Parameter zur Konfiguration des Systems.
### some system setup #

GMT -u
START_INEtd no
START_SSHD yes
START_GPM yes
START_ROUTED no
START_NAMED no
ROOT_LOGIN_REMOTE no
MODEM
FH_ADVANCED_CONFI G yes

DISPLAYMANAGER  kdm
CONSOLE_SHUtdOWN  halt

KDM_SHUtdOWN all

Seite 17 von 17

Die Erzeugung der Bootdiskette ist damit abgeschlossen.

Der Installationsvorgang beim Client

Die Schritte, die der Client ab dem Booten von der Diskette durchlauft, sind:

=

Verwendung findet)
Anlegen einer Ramdisk

YaST1 startet

COXNOUHWDN

=
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Die Info-Datei wird gelesen
Mounten des I nstallationsverzeichnisses vom Server nach /var/adm/mount

Partitionieren der Festplatte

Skripte, die vor der Installation abzuarbeiten sind, werden gestartet

Installation der Pakete unterhalb von /mnt

Skripte, die nach der Installation abzuarbeiten sind, werden gestartet

Wechseln des Rootverzeichnis (/mnt wird zur neuen Wurzel) oder Start des neuen Kernels, falls der "alte"
nicht der richtige ist (bspw. SMP)

Booten des Kernels (dessen NFS-Unterstiitzung ist zwingend erforderlich, falls ein Installationsserver
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Ubersicht

lnstallation -

Chos - Choose Operation
System

Bootmanager e

Linux und der NT-
Bootmanager

Loadlin

Ubersicht +

Aus der Fulle kommerzieller und freier Bootmanager hat sich im Linuxumfeld nur ein einziger Kandidat tatséchlich
etabliert. Dabei handelt es sich um den mit Linux grofl3 gewordenen Lilo (Linux Loader).

Lange Zeit sah es aus, als kdnnte der mit ahnlichen Fahigkeiten ausgestattete und um eine gefallige Oberflache
bereicherte chos (Choose Operating System) eine ernsthafte Alternative fir den Lilo darstellen. Jedoch ist seine
Entwicklung ins Stocken geraten und aus so mancher Distribution ist er bereits wieder verschwunden...

Und dennoch wildert mit dem Grub (Grand Unified Boot Loader) ein weiterer Kandidat im Revier des Lilo. Vor
allem dessen unerreichter Funktionsumfang ermachtigt ihn, die Herrschaft Uber das Bootgebahren zu Gbernehmen.

Ein Bootloader, oft auch als Bootmanager bezeichnet, selbst ist ein kleines Programm, das beim Hochfahren des
Rechners vom BIOS desselben aufgerufen wird. Die wesentliche Aufgabe des Bootloaders ist nun, die Datei mit

dem Betriebssystem in den Hauptspeicher zu laden und diesem anschlieRend die Kontrolle Giber den Rechner zu
Ubertragen.

Dass die Linux-Bootmanager noch eine Reihe weiterer Méglichkeiten implementieren, werden Ihnen die folgenden
Abschnitte vor Augen fihren. Und da es doch hin und wieder erforderlich sein soll, Windows NT oder 2000
einzusetzen, werden auch dem Zusammenspiel der Systeme einige Worte gewidmet.

Lilo - Linux Loader 4+ + 4

LILO boot:
linw=
boot :

Loading linux_

Abbildung 1: Begrifiung durch den Lilo

Genau genommen handelt es sich bei Lilo um verschiedene Programme und Dateien. Das Kommando lilo ist dabei
der so genannte Map-Installer, der alle fir den Bootmanager bendétigten Dateien an die entsprechenden Stellen im
System platziert. lilo ist stets aufzurufen, sobald sich an irgend einer fiir den Bootmanager wichtigen Datei
(/etc/lilo.conf, Kernel, /boot/map) etwas geandert hat.

Der Bootmanager lilo selbst besteht aus zwei Stufen. Die erste wird in einem vom BIOS erreichbaren Sektor (Mbr,
Bootsektor einer Partition, Diskette...) abgelegt. Ihre Aufgabe ist einzig das Laden der zweiten Stufe
(meist /boot/boot.b) in den Hauptspeicher.

Die zweite Stufe kennt nun anhand der Datei »/boot/map« die Lage der verschiedenen Kernel bzw. der zu
ladenden Bootsektoren anderer Betriebssysteme. Zur Auswahl dieser bietet lilo ein einfaches
Kommandozeileninterface an, das neben der Selektion des Betriebssystems auch die Ubergabe von Optionen an
dieses erlaubt. Alternativ prasentieren neuere Programmversionen eine grafische Oberflache. Diese kann ggf.
durch Eingabe von [Esc] verlassen werden, um Optionen an einen Kernel zu Uibergeben.

Lilo 1&dt nun den Kernel in den Hauptspeicher, teilt diesem die Lage des Root-Verzeichnisses und eventuelle
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Optionen mit und Ubergibt abschlief3end die Kontrolle an den Kernel.

Das Problem mit einem alten B/OS

Das 1024-Zylinder-Problem wurde bereits im Abschnitt Vorbereitung der Installation besprochen. Knapp dargestellt,
vermaogen viele - selbst neuere! - BIOS-Implementierungen Festplatten grofRer 1024 Zylinder (bei heutigen Platten
entspricht dies 8.4Gbyte) nicht zu adressieren. Dies erzwingt die Lage des Bootmanagers innerhalb dieser 1024
Zylinder.

Fur Lilo selbst kann dies einige Einschrankungen bedeuten:

« Die Dateien /boot/map und /boot/boot.b miissen innerhalb der ersten 1024 Zylinder liegen

¢ Alle Kernel missen innerhalb der ersten 1024 Zylinder liegen

o Bootsektoren anderer Betriebssysteme, die von lilo verwaltet werden sollen, missen innerhalb der ersten
1024 Zylinder liegen

Die neuesten lilo -Implementierungen (Versionen ab 2.0) vermdgen Fremdsysteme und Kernel auch von Zylindern
>1024 zu booten, allerdings bedarf es bestimmter BIOS-Versionen (post 1998, flr die meisten alteren Mainboards
bieten die Hersteller entsprechende Updates an).

Die Dater /etc/lilo.conf

Die Datei /etc/lilo.conf ist die Konfigurationsdatei des Bootmanagers lilo .

Beginnen wir mit den wichtigsten globalen Optionen , die fir alle eingetragenen Images und Bootsektoren
gelten. Den einzig zwingenden Eintrag leitet das Schllisselwort boot ein und legt den Ort fest, wohin der Lilo
installiert werden soll:

boot= /dev/hda

Im Beispiel ist der Mbr der ersten | DE-Festplatte Ziel der Installation. Wahrend des Bootens zeigt der Lilo mit
»lilo: «, sofern die Option prompt in die Konfiguration aufgenommen wurde, die Bereitschaft zur Entgegennahme
einer Eingabe an. Wie lange er wartet, kann mit der Option timout= Zehntel Sekunden eingestellt werden. Nach
Ablauf der Zeit startet Lilo automatisch das erste in der Konfiguration aufgefiihrte Image, aufRer eine Option
default= Name benennt ein anderes Image als das Voreingestellte. Eine Option read-only bewirkt das
schreibgeschiitzte Mounten des Root-Dateisystems und beschleunigt mitunter dessen Uberpriifung. Einen weiterer
Versuch zur Beschleunigung des Startvorganges erlaubt die Option compact , die Lilo anweist, benachbarte
Sektoren »in weiser Voraussicht« in einem Ritt zu lesen.

Die Installation des Lilo Uberschreibt den bisherigen Inhalt des Zielsektors. Wer sich seiner Sache nicht sicher ist,
dem sei ein Backup des alten Inhalts empfohlen. Ein entsprechender Eintrag lautet:

backup= /boot/bootsector_save

Bevor lilo beim nachsten Aufruf den Bootsektor tberschreibt, wird es den alten Inhalt in die

Datei /boot/bootsector_save sichern. Um diese Datei spater wieder als Bootsektor zu platzieren, kann die Option
install=/ boot/ boot_sector_save in die "/etc/lilo.conf" aufgenommen werden. Lilo nimmt den Inhalt der
angegebenen Datei und schreibt diesen in den Zielsektor, anstatt die Informationen aus /boot/boot.b zu beziehen.

Lilo kann auch zu etwas Hoflichkeit angehalten werden, indem er wahrend des Starts eine BegriRung auf den
Bildschirm schreibt. Den Text schreibt man hierzu in eine ASCII-Datei und teilt die Lage dieser dem Bootmanager
mit:

message= /boot/greetings.txt

Damit lilo die Installation bei Zugriff auf Bereiche jenseits der 1024er Grenze nicht verweigert, ist eine Option
Iba32 aufzunehmen.
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Die Moglichkeiten der globalen Einstellungen sind hiermit noch lange nicht erschopft, die wichtigsten sollten jedoch
genannt worden sein.

Die nun diskutierten Optionen betreffen die von Lilo zu verwaltenden Images und gliedern sich nochmals in
allgemeine Kerneloptionen und Linux Kerneloptionen. Werden sie im Rahmen der glob alen Optionen
angegeben, so gelten sie fur alle Kernel, in denen sie zulassig sind.

Die Definitionen zu einem Linuxkernel werden mit im age= Pfad zum_Kernel eingeleitet. Alle
nachfolgenden Eintrage bis hin zu einer neuen image - oder einer other= Partitionsname -Zeile
betreffen diesen Kernel. Mit dem other-Eintrag ladt Lilo den Bootsektor der angegebenen Partition
und Ubergibt diesem die Kontrolle. Dieses so genann te » Chain Loading« ist der einzige Weg, Nicht-
Linux-Systeme zu starten.

Jedes Betriebssystem muss einen eindeutigen Namen z ugewiesen bekommen label = Name, im Falle
des Linuxsystems sollte Lilo die Lage des Wurzelver zeichnisses root= Partitionsname mitgeteilt
werden. Zwar enthalt ein Kernel selbst die Informat  ion, wo sein Root-Dateisystem liegt (es wird ihm
zur Kompilierzeit oder per » rdev« mitgeteilt), aber zumindest die Standardkernel beinhalten selten
den richtigen Ort. Damit ergibt sich als minimaler Eintrag fur einen Linuxkernel:

image = /boot/vmlinuz
root = /dev/hda2
label = Linux

Bedient Lilo mehrere | mages, erfolgt deren Auswabhl am Lilo-Prompt durch Eingabe des vollsta ndigen
Label-Namens. Der Schreibaufwand lasst sich minimie ren, indem zu einem I mage ein Alias-Name
definiert wird alias= Anderer_Name . Wahlt man als Alias ein einzelnes Zeichen, muss s icher gestellt
sein, dass kein anderer Name mit diesem Zeichen beg innt. Figt man nun noch die Option single-key

in den globalen Abschnitt ein, genlgt das Dricken d er einen Taste, um ein Betriebssystem zu laden:

single-key

image = /boot/vmlinuz
root = /dev/hda2
label = Linux

alias= 1

other = /dev/hdb
label = dos
alias= 2

Das obige Beispiel birgt eine Falle: DOS weigert si  ch, von einem anderen Laufwerk als dem Laufwerk
C zu starten. Aber auch hierfur kennt Lilo einige K niffe und gaukelt DOS eben das erwartete
Laufwerk vor. Mit der Option map-drive lassen sich die Zuordnungen gezielt anpassen:

other = /dev/hdb
label = dos
alias= 2
map-drive= 0x81
to= 0x80
map-drive= 0x80
to= 0x81
Aus Sicht von DOS ist Laufwerk D nun C und C st D. An dieser Stelle sei nur erwahnt, dass sich mit

der Option change ganze Partitionen vor einem Syste  m verbergen oder deren Eigenschaften sich
andern lassen.

Eine hilfreiche Option ist sicherlich der Schutz de s unbefugten Startens einzelner Systeme. Jedes

I mage kann mit password= Passwort durch ein Passwort geschitzt werden. Lilo fordert zur Eingabe
dessen auf, wenn es an den Start des Systems geht. Sollten Sie von dieser Mdglichkeit Gebrauch
machen, dann stellen Sie sicher, dass "/ etc/ lilo.co nf" nur fir Root lesbar ist, sonst ware der Effekt
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derselbe, als wiirden Sie die Geheimnummer auf der R

moderater wird die Passwortabfrage mit der zusatzli

nur notwendig, wenn der Benutzer Optionen an den Ke

Start entfallt die Abfrage.

Fur Linuxkernel ist haufig die Ubergabe von Argumen
der Option append="
Hardware mitzuteilen, die nicht automatisch erkannt
zweite Ethernetkarte, jedoch kann er zur Suche aufg

' Parameterliste " erfolgen. Typische Anwendung ist, dem Kernel die P

Seite 4 von 21

Uckseite I hrer Kreditkarte notieren. Etwas
chen Option restricted . Hier wird dessen Eingabe
rnel ibergeben mdchte. Bei einem simplen

ten an den Kernel erwlinscht. Dies kann der mit
arameter zu
werden kann. Z.B. erkennt der Kernel keine
efordert werden:

append = "ether=0,0,eth1"

Eine Diskussion aller Parameter findet der interess

Wer vor einem grof3en Monitor sitzt, wird bald die v
und sich etwas mehr I nformation auf der Mattscheibe
Linuxkernels Lilo beim Start des betreffenden I mage
darstellen und den Nutzer auffordern, sich fir eine
brauchbaren Font gefunden, kann das ask auch durch
werden, so dass das System immer mit diesem startet

Eine vollstandige Datei "/ etc/ lilo.conf", die zwei
kénnte wie folgt aufgebaut sein:

ierte Leser im Boot-Prompt-HowTo.

oreingestellten Monsterzeichenséatze verdammen
wlnschen. Mit vga=ask wird im Falle eines
s eine Liste aller verfligbaren VGA-Modi
n zu entscheiden. Hat man letztlich einen
die konkrete Bezeichnung des Modus ersetzt

Linuxkernel und ein DOS-System unterstitzt,

boot = /dev/hda
timeout = 50
prompt

compact

vga = ask

#initrd= /boot/initrd

password= NixFuerDich

restricted

single-key

image = /boot/vmlinuz.orig
root = /dev/hdb3

label = Linux_Standardkernel
alias= 1

image = /boot/vmlinuz.opt

root = /dev/hdb3
label = Linux_optimierter_Kernel
alias= 2

other = /dev/hdb
label = dos
alias= 3
map-drive=
to= 0x80
map-drive=
to= 0x81

0x81

0x80

# Die folgende Zeile ist nur bei Verwendung einer initialen Ramdisk notwendig;

entfernen Sie hierzu das Kommentarzeichen:

Kommandozeilenoptionen

Unmittelbar nach dem Laden von Lilo, Gberprift dies
gedruckt ist. I n diesem Fall erscheint das Promptze
"prompt" in der Konfigurationsdatei gesetzt wurde)
Benutzer.
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Der Benutzer gibt nun den Namen des zu startenden S ystems ein (eine Liste erhalt er durch Eingabe
von [?] oder [Tab]) und bestatigt die Eingabe mit | Enter]. Soweit nicht Neues.

Zusatzlich zum Namen des I mages kdnnen dem Kernel O  ptionen libergeben werden. Alles, was dem

I magenamen folgt, reicht Lilo an den Kernel als Arg ument weiter, die einzelnen Parameter sind durch
Leerzeichen voneinander zu trennen. So weist nachfo  Igende Eingabezeile den Kernel an, im Single
User Modus zu starten und als Rootdateisystem / dev/ hdcl zu mounten:

LILO: Linux_Standardkernel single root=/ dev/ hdcl

Die wichtigen Argumente sollen knapp erlautert werd en: ro bzw. rw veranlassen den Kernel das
Rootverzeichnis nur-lesend bzw. lesend-und-schreibe nd zu mounten. no378 schaltet den
Coprozessor ab und no-hlt verhindert die Powermanag ement-Funktionen, falls der Rechner mal
nichts zu tun hat.

debug lasst die Fulle der Kernelmeldungen in schwin delerregende Dimensionen anschwellen und
vga= Modus modifiziert die Ausgabe (wie weiter oben schon erw ahnt).

Des Weiteren kénnen nahezu zu allen Hardwaregeraten  deren Einstellungen, wie | O-Adresse,
I nterrupts, ... an den Kernel durchgereicht werden. Die Auswabhl ist so vielfaltig, dass man eigens ein
HowTo (BootPrompt) dem Thema widmete.

Die Umgebungsvariablen fur den init-Prozess lassen sich auch per Kommandozeile Umbiegen. Um
z.B. eine andere Einstellung der PATH-Variablen zu  erzwingen, setzt man
"PATH=/ opt/ kde/ sbin:/ usr/ shin:/ sbin/ " als Argument ein.

L/lo startet durch

Lilo selbst gibt Auskunft Gber das Fortschreiten de s Bootvorganges. Anhand der Ausgabe "LI LO"
lassen sich die Vorgange beobachten. Hangt der Star  t hier, hilft ein angegebener zweistelliger Code
einem bei der Ursachenforschung oft auf die Spriinge

Eine verstimmelte Ausgabe hat folgende Ursachen:

L
Die erste Stufe des Lilo kann die zweite nicht find  en, der angegebene Code beschreibt den Grund
LI
Die zweite Stufe wurde geladen, kann aber nicht aus gefiihrt werden. Entweder besitzt der Lilo
falsche I nformationen Uber die Festplattengeometrie oder die Datei / boot/ boot.b wurde
manipuliert, ohne das Kommando "lilo" auszufiihren.
LIL
Die zweite Stufe kann die "map"-Datei mit den Infor  mationen Uber die Lage der Kernel nicht
finden. Die Ursache ist wiederum in einer falschen Plattengeometrie zu suchen.
LIL?
Die Daten des Lilo wurden an eine falsche Speichera dresse geladen, vermutlich wurde "lilo" nach
einer Kernelinstallation nicht neu gestartet.
LIL-

Die "map"-Datei ist fehlerhaft. Wahrscheinlich wurd e irgendeine der Startdateien ged ndert, oh
“lilo" zu rufen.
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LILO

Alles im Lot, der Ladevorgang ist erfolgreich verla ufen

Die Fehlercodes des ersten Schrittes identifizieren folgenden Fehler:

0x00
Der "I nternal error" deutet auf eine beschadigte Da  tei oder die Uberschreitung der 1024-  Zylinc
Grenze hin.

0x01

Das "l llegal command" erscheint, wenn der Zugriff a uf eine Festplatte erfolgt, die nicht vom BI O¢
unterstitzt wird.

0x02

"Address mark not found" deutet an, dass auf die Pl atte nicht zugegriffen werden kann
(Hardwareproblem?).

0x03

"Write protected disk" erscheint bei einer Schreibo peration auf eine schreibgeschii tzte Diskette

0x04
"Sector not found" lasst auf eine falsche Plattenge ometrie schlieBen. Helfen k6 nnte eventuell d
Abschalten der "compact"-Option und/ oder Hinzufligen von "linear".

0x06

"Change line active" sollte hochstens temporéar auft auchen und nach wiederholten Booten
verschwunden sein.

0x07

"I nvalid initialization" schiebt dem Bl OS die Schul d in die Schuhe, da dieses vermutlich den
Festplattencontroller nicht initialisieren kann.

0x08

"DMA overrun" kann bestenfalls durch einen Neustart behoben werden.
0x09

"DMA attempt across 64k boundary" kann bestenfalls durch einen Neustart behoben werden.
0x0C

"I nvalid media" entweder klappt es nach einem Neust art oder das Bootmedium ist bescha digt.

0x10

"CRC error" deutet auf eine Fehler des Mediums hin. Sollten weitere Bootversuche ebenso
scheitern, wie das erneute | nstallieren des Lilo, s o kann versucht werden, die defekten Sektoren
auszublenden.

Ox11

"ECC correction successful" beschreibt einen erkann ten und korrigierten Lesefehler. Lilo bricht
dennoch den Ladevorgang ab. Ein Neustart sollte hel  fen.
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0x20

"Controller error" ist ein Hardwarefehler und man s ollte hoffen, dass er beim Neustart nicht
wieder auftritt...

0x40

"Seek failure" ist ein Zugriffsfehler auf das Bootm edium. Ein erneuter Versuch bringt hoffentlich
Abhilfe.

0x80

"Disk timeout" zeigt an, dass das Medium nicht bere it ist. Im Falle einer Diskette ist vermutlich
das Laufwerk nicht verriegelt.

0xBB
Zeigt sich "Bl OS error" hartnackig und erscheint au ch nach weiteren Bootvorga ngen, so sollten
die Optionen "compact" und "linear" entfernt oder h inzugefugt werden.
Chos - Choose Operation System + 24

—
]

thDDEE”

Hootuep Menuwu.
'lease choose one of the following operating systems:

2. 105

Fime letft: 27_

14, Copyright (c) Tuomo Ualkonen 19Y96-1990.

1 select. Enter or hotkey to start. Space for cormand line.

Abbildung 2: BegriiRung durch den Chos

Auch wenn lilo nach wie vor den Standard unter den Linux Bootloadern setzt, so hat sich der chos
dank seiner attraktiven Oberflache und der einfache n Administration aus dem Status eines
Geheimtipps erhoben.

Wozu dann immer noch Lilo? Weil der chos sich noch immer im Entwicklungsstadium befindet und
noch nicht alle Mdglichkeiten des Lilo unterstitzt. und... der Status des Projekts scheint derzeit
unklar, da sich der Koordinator des Projekts aus di esem verabschiedet hat.

Sei es wie es sei, selbst wenn noch keine "1" der V  ersionsnummer voran steht, arbeitet der chos
zuverlassig und stellt eine echte Alternative zum L ilo dar.

Der Bootmanager ist in der Lage den Linux-Kernel so  wie die Bootsektoren anderer Betriebssysteme
zu laden. Fir Linux unterstitzt er einen mit bzip2 gepackten Kernel, Ramdisks und die Ubergabe von
Parametern an den Kernel. Des Weiteren ist er so ko nzipiert, dass ein Programm ihm mitteilen kann,

welches Betriebssystem beim nachsten Systemstart zu laden ist. Sollte er einmal seine Daten nicht
finden (weil die Festplatte nicht mehr will...) so ist er in der Lage, einen speziellen Notfall- Bootsektor
zu starten.
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Die Dater /etc/chos. conf

Analog zum Aufbau der "/ etc/ lilo.conf" gruppieren s ich die Eintrage in allgemein gultige und in
kernelspezifische Optionen. Wenden wir uns zunachst dem Eintrag zum Laden eines Betriebssystems
zu, jeder Eintrag besitzt folgende Gestalt:

Image-Typ "Name" {
Image-Optionen

}

I mage-Typ kann dabei einer von 3 Bezeichnern sein:

¢ linux Es handelt sich um einen Linux-Kernel (auch b zip2-gepackt)
e bootsect Es handelt sich um einen Bootsektor (alle Nicht-Linux-Systeme)
« bootfile Der Bootsektor ist in Form einer Datei abg elegt

Name ist der Eintrag, der im spateren Bootmeni als Bezeichner erscheint. Alle Optionen, die den
Betriebssystemeintrag betreffen, sind nun in geschw eifte Klammern eingeschlossen:

color= Farbe

Setzt die Farbe des Menleintrags, als Angaben gelte n BLACK, BLUE, GREEN, CYAN, RED,
MAGENTA, brOWN, LI GHTGRAY.

hotkey= Taste

Durch diese Taste kann das System sofort gestartet werden

position= Spalte,Zeile

Positioniert den Menleintrag

loader=loader

Nutzt den angegebenen Lader anstelle des "normalen” Bootloaders fiir dieses System

image= Kernel

Im Falle von Linux der vollstd ndige Name des Kernel (z.B. / boot/ vmlinuz), sonst d  er Bootsekto
oder der Name der Datei mit dem Bootsektor

password=yes| no| restricted| cmdline
Mit yes fragt der chos und mit no fragt er nicht na ch dem Passwort. Mit restricted oder cmdline

fordert er zur Eingabe des Passwortes nur auf, fall s man die Kommandozeile editieren m¢é chte
(Dricken der Leertaste im Men)

Nur fur Linux-1 mages relevante Optionen:

cmdline= Parameter

Zur Ubergabe von Parametern an den Kernel

initrd= Datei [ ,Adresse]

Ladt die Datei an eine optional angegebene Adresse in eine Ramdisk. Ohne Adresse wird die Date
an den Beginn des Hauptspeichers geladen.

Einige Beispiel sollen den praktischen Einsatz der Optionen demonstrieren:
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linux "Stabiler Kernel 2.2.16" {
image= /boot/vmlinuz
cmdline=vga= EXTENDED
position= 1,11
hotkey= |,hidden

}

linux "Testkernel 2.4.pre2" {
image= /boot/kernel-2.4.pre2
cmdline=vga= EXTENDED
position= 1,12

password= cmdline

}

bootsect "Window" {
image= /dev/hdal
position= 1,13
color= blue
hotkey= w,hidden

}

Fehlen uns noch die allgemeinen Optionen. Der Autor des Chos teilte diese in die drei Gruppen
"Allgemein" "Aussehen" und "Dateien" ein. Betrachte n wir zunachst die Optionen der "allgemeinen”
Gruppe:

delay= Sekunden

Verzdgerung, bis der erste Menuleintrag automatische gestartet wird

autoboot=no | pressed | not_pressed
Steht hier "no", so wird das erste Betriebssystem g estartet, ohne dass der Benutzer etwas daran
andern kann, bei "pressed" wird es geladen, sobald d er Benutzer eine der Tasten [Ctrl], [Alt] ode
[Shift] drickt und "not_pressed" bewirkt das sofort ige Laden des ersten Systems, wenn der

Benutzer zum Zeitpunkt der Aktivierung der Bootmenu s keine Taste (nicht alle Tasten bewirken
die Auswahl) drickt.

install= device

Wohin soll der Bootloader "chos" geschrieben werden (Angabe des Devices)?
emergency= Datei

Die Notfalldatei, die zu starten "chos" versucht, w enn er seine eigenen Dateien nicht finden kann
password= Passwort

Das Passwort, mit dem der Zugang zu den Eintr& gen reguliert werden kann. Wenn Sie ein solches

verwenden, dann stellen Sie auch sicher, dass niema nd auB3 er Root die Datei / etc/ chos.conf lese
darf.

default= Nummer
Dieser Eintrag ist in der Voreinstellung selektiert , die Zahlung beginnt bei 1.
mapdrive=bios_number, device

Hiermit hilft der Bootloader einem BI OS auf die Spr  Unge, wenn dieses ein Gera t nicht erkennen
kann, indem er das Mapping des Gerates an die BI OS-  Adresse vornimmt.

Die Optik beeinflussen folgende Eintrage:

banner= Text
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infoline=on | off

Mit "on" wird ein Copyrigth- und Hilfe-Hinweis ausg

color= Farbe

Die voreingestellte Farbe, sie kann bei den einzeln

selection= Farbe

Die Balkenfarbe des selektierten Eintrags

background=type,file

Die Datei mit den Hintergrundbild. Der Typ der ind
werden, "dump" steht fur bindre Daten, "ascii" fur

Zeichensatzkodierung xxx.

menupos= Spalte,Zeile

Position des Menis relativ zum linken, oberen Bildr

timerpos= Spalte,Zeile

Position der Einblendung der verbliebenen Zeit bis

Die Optionen zur Datei sind:

bindir= Verzeichnis

Verzeichnis mit den Daten des chos

bgfile= Datei

Datei, wohin ein erzeugtes Hintergrundbild gespeich

mapfile= Datei

Seite 10 von 21

egeben

en I mage-Eintragen tUberschrieben werden

er Datei enthaltenen Daten muss angegeben
reinen Text und "cp xxx" fur die

and (0,0)

zum automatischen Booten

ert werden soll

Die Datei wird anstelle von chos.map verwendet

Damit kénnte eine vollstandige Konfigurationsdatei

des chos wie folgt aussehen:

# Generelle Einstellungen

# DELAY
delay= 10

# AUTOBOOT
autoboot= no

# INSTALL
install= /dev/hda

# PASSWORD
password= Tux4Ever

# Einstellungen zur Optik

# INFOLINE
infoline= on

# BACKGROUND
background= dump:/boot/bg/chos_penguin.bin
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# MENUPOSITION
menupos= 0,12

# Dateieinstellungen

# Die eigentliche Verwaltung der I mages

linux "Linux" {
image= /boot/vmlinuz
position= 1,12
cmdline=vga= EXTENDED
}

bootsect "Anderes System" {
image= /dev/hda2
position= 1,13

}

GRUB - Grand Unified Bootloader 4+ £+ 4

Die Anfange des GRUB reichen ahnlich weit in die Ve  rgangenheit zurtick wie die des Lilo, doch hat
erst dessen Aufnahme in den Fundus der GNU-Software fur eine gewisse Verbreitung gesorgt. Dabei
wartet GRUB mit einer Reihe von Fahigkeiten auf, di e kaum ein zweiter Bootmanager in nur
annaherndem Umfang mit sich bringt. Hierzu zahlen:

e Kein 1024-Zylinder-Problem (solange das Bl OS dieses nicht verursacht)

o Direkte Unterstiitzung der Dateisysteme Ext2fs, Reis  erfs, Fatl6, Fat32, FFS (Fast file system)
und Minix, womit Betriebssysteme von diesen direkt geladen werden kénnen

o Betriebssysteme, die sich auf » unbekannten« Dateisy = stemen befinden, kbnnen Uber deren
Bootloader (» chain loading«) geladen werden

e Booten Uibers Netz mdoglich

o Die GRUB-Shell ermdglicht den Start von Betriebssys temen, die nicht fir GRUB vorkonfiguriert
sind

Die Liste der heraus ragenden Eigenschaften lieBe s ich noch ein Stiick verlangern. Einiges wird der
weitere Text berichten und manch andere Fahigkeiti st derzeit kaum dem Status der Planung
entwachsen.

/nstallation

Auch wenn GRUB schon fir den produktiven Einsatz ge eignet ist (sprich: er lauft stabil), so ist es bis
zum ersten »kompletten« Release noch ein weiter Weg . So wird man derzeit auch kaum
vorkompilierte Pakete finden, sondern kommt um eine Konfiguration und | nstallation der
Quellpakete nicht umhin. Die Ublichen Schritte sind

root@sonne> tar xzf grub-0_5_96.tar.gz
root@sonne> ./ configure

root@sonne> make

root@sonne> make install

Es ist sicher nicht verkehrt, zuvor die Dateien INS  TALL und README im Quellverzeichnis zu
betrachten. So lassen sich Merkmale von GRUB durch Optionen des » configure«-Skripts an- bzw.
abschalten. Im Falle des Einsatzes von GRUB zum Boo ten uber das Netz ist das Aktivieren des
entsprechenden Netzwerktreibers zwingend notwendig (»./ configure --help« verrat lhnen mehr
darlber). Treten bei obigem Vorgehen Fehler auf, so llten Sie den Abschnitt Software-I nstallation -
Quellpakete im Kapitel Systemadministration durchlesen.

Die Dateien des GRUB liegen nun unterhalb von / usr/ local/ share/ grub/ i386-pc (auf manchen
Systemen auch unter / usr/ share/ grub/ i386- pc). Folgt man den Richtlinien des File System Hier  achie
Standards, gehdren die Daten eines Bootmanagers unt  er / boot, sodass folgende Schritte zu
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empfehlen sind (die weiteren Beispiele beziehen sic  h auf dieses Verzeichnis):

root@sonne> mkdir / boot/ grub

root@sonne> cp / usr/ local/ share/ grub/ i386-pc/ stage[12] / boot/ gr  ub/
root@sonne> cp / usr/ local/ share/ grub/i386-pc/ * stagel_5 / boot/ gr  ub/
root@sonne> Is/ boot/ grub

e2fs _stagel 5 ffs_stagel 5 reiserfs_stagel 5 stage2

fat_stagel 5 minix_stagel 5 stagel

Das Programm grub liegt nun vermutlich unter / usr/ | ocal/ shin (oder / usr/ shin); zum weiteren
Vorgehen ist dieses zu starten:

root@sonne> /usr/ local/ sbin/ grub
GRUB version 0.5.96 (640K lower / 3072K upper memory)
[ Minimal BASH-like line editing is supported. For the first word, TAB

lists possible command completions. Anywhere else TAB lists the possible
completions of a device/filename. ]

grub>

Namensgebung

Fur die weiteren Schritte zur | nstallation ist eine Betrachtung der Namenskonventionen notwendig,
die GRUB fur Festplatten und Floppies verwendet.

Zunachst unterscheidet GRUB nicht zwischen | DE- und SCSI -Festplatten, beide tragen in ihrer
Bezeichnung den Suffix » hd«. Abweichend von Linux n ummeriert GRUB die Festplatten und Floppies
mit Ziffern, wobei die Zahlung bei 0 beginnt. Somit entspricht GRUB's » hd0« dem »hda« (bzw. sda)
von Linux; » hd1« steht fur » hdb« (sdb) usw. Entspre chend der Reihenfolge im BI OS reihen sich bei
Systemen, die | DE- und SCSI -Platten vereinen, samtl iche | DE-Platten vor SCSI ein oder umgekehrt.
Ein Diskettenlaufwerk benennt GRUB nach dem selben Schema wie Linux.

Eher einer Umgew 6hnung bedarf da schon das Ansprech en einzelner Partitionen. Auch hier startet
GRUB die Zahlung bei 0. Diese Nummer ist dem Platte nnamen nachzustellen, wobei beide Angaben
durch ein Komma zu trennen sind. Wahrend Linux die erste Partition der ersten | DE-Festplatte mit
» hdal« benennt, heil3t diese im GRUB-Sprachgebrauch »hd0,0«.

Festplatten-Benennung

1335355

Abbildung 3: Benennung von Partitionen

Der Gebrauch erklart sich anhand eines Beispiels qu asi von selbst. Zur Demonstration nutzen wir das
in die Grub-Shell eingebaute Kommando cat, das den I nhalt einer Datei auf den Bildschirm ausgibt.
Mit der Annahme, dass sich das Linux-Wurzelverzeich nis auf der ersten logischen Partition befindet
(unter Linux / dev/ hdab), fuhrt folgende Eingabe zum Ziel:
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root@sonne> /usr/ local/ shbin/ grub

GRUB version 0.5.96.1 (640K lower / 3072K upper memory)

grub> cat (hd0,4)/ etc/ lilo.conf
# LILO configuration file
# Start LILO global Section

Die runden Klammern sind integraler Bestandteil der Device-Benennung von GRUB!

Bootvorbereitung

Wohl jeder Bastler ist im Laufe seiner Experimente mit Linux einmal in die Falle getappt, dass er nach
dem Bau eines neuen Kernels diesen zwar korrekt ins  tallierte, aber versaumte, anschlieRend den
Bootmanager neu einzurichten. Sowohl lilo als auch chos bestraften die Vergesslichkeit mit einem
verkorksten Bootvorgang... Wer kennt nicht Ausschri ften der Art: "01010101010"?

Grub's Technologie bei der Suche nach den Kerneln a  rbeitet jedoch nicht mehr mit den Blocklisten,

so wie es lilo und chos handhabten, sondern nutzt d ie Mechanismen des jeweiligen Dateisystems, um
die Datei(en) aufzuspuren. Der reine Bezug auf den  Dateinamen macht Grub resistent gegen
Anderungen am Kernel, die zumeist mit einer Lagever  anderung im Dateisystem (auf Blockebene)
behaftet sind. Und dieses Verfahren ermdéglicht eben  so, dass ein System bootbar ist, welches Grub
nicht vorab bekannt ist.

Doch zunachst muss Grub an den rechten Fleck versch oben werden, um beim nachsten Booten des
Rechners zu starten.

Der sichere Weg fuhrt Gber eine Bootdiskette, auf w  elche stagel und stage2 zu kopieren sind:

root@sonne> cat / boot/ grub/ stage[12] > / dev/ fd0

Wenn Sie das nachste mal per Diskette booten, befin  den Sie sich anschlieBend in der Grub-Shell
wieder.

Nicht zuletzt wegen der Fehleranfalligkeit des Medi  ums Diskette eignet sich der Systemstart von
derselben nur als NotmaflRnahme oder in der Testphase . Wer den Grub ernsthaft fir die
Bootmaschinerie in Betracht zieht, wird ihn auch au f die Festplatte bannen wollen, wozu der Start
der Grub-Shell von Noéten ist:

root@sonne> /usr/ local/ shbin/ grub

grub> root (hd0,5)
Flesystem type is ext2fs, partition type 0x83

Mit dem root-Befehl teilen Sie Grub mit, auf welche r Partition seine Daten liegen (im
Beispiel / dev/ hda6 nach Linux-Geréatebezeichnung). W  enn Sie sich der Lage nicht sicher sind, dann
lassen Sie Grub diese feststellen, indem Sie in der Grubshell find </ Pfad/ stagel> eingeben:

grub> find / boot/ grub/ stagel
(hdo,5)

Anstatt im Verzeichnis / boot/ grub/ liegen die Daten des Bootmanagers auf | hrem System eventuell
unterhalb von / grub. Und zwar genau dann, wenn / boo t auf einer eigenen Partition liegt.

grub> setup --stage2=/ grub/ stage2 (hd0)
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Checking if "/boot/grub/stagel” exists... yes

Checking if "/boot/grub/stage2" exists... yes

Checking if "/boot/grub/e2fs_stagel_5" exists... yes

Running "embed /boot/grub/e2fs_stagel 5 (hd0)"... 16 sectors are embedded. succeeded

Running "install --stage2=/boot/grub/stage2 /boot/grub/stagel d (hd0) (hd0)1+16 p (hd0,5)/boot/grub/stage2”... succeeded
Done.

Mit dem setup-Aufruf wird letztlich Grub installier t. Zwingend anzugeben ist der Ort der | nstallation,
im Beispiel der Mbr der ersten Festplatte (hd0). Di e Angabe der Lage von stage2 ist eigentlich
Uberflissig, da sie laut Grub's eigener Statusmeldu ngen exakt mit dem Ubereinstimmt, was Grub
ermittelte. Allerdings scheiterte bei den von mir g etesteten Versionen stets das Schreiben von
stage2, sobald ich auf diese Angabe verzichtete.

Neben stagel und stage?2 platziert Grub - fallseri ~m Mbr installiert wird - automatisch den Treiber fu r
das Dateisystem in eine definierte Position der Fes  tplatte. Durch den anfanglichen root-Aufruf

erkannte Grub den Typ des Dateisystems, auf dem sei  ne Daten liegen (ext2 im Beispiel). Genau fir
diesen Typ schreibt Grub einen minimalen Treiber e2  fs_stagel 5 in den freien Bereich hinter dem

Mbr und vor Beginn der ersten Partition (die erste Partition beginnt auf dem zweiten Zylinder, sodass
vom ersten Zylinder ein Sektor durch den Mbr reserv iert ist und die nachsten 62 Sektoren frei sind).

Die Verwendung dieses Treibers erlaubt es Grub, die Datei stage2 selbst dann noch zu finden, wenn
diese verschoben wurde.

Booten mit der Grub-Shell

Nach obigen Vorbreitungen endet ein folgender Bootv organg mit einem Prompt in der Grub-Shell.
Jedes installierte System auf dem Rechner, das Grub direkt unterstitzt, kann nun geladen werden.

Fur nicht unterstitzte Systeme, wie die Windows-Fam ilie, kann per » chainloading«  deren Bootloader
gerufen werden.

Angenommen, ein Linuxkernel » vmlinuz« befindet sich auf / dev/ hda6 ebenso wie dessen Root-
Dateisystem, so lasst sich diese Uber folgende Befe hlssequenz starten:

grub> kernel (hd0,5)/ boot/ vmlinuz root=/dev/ hda6
[Linux-bzlmage, setup=0xe00, size=0x4797]

grub> boot

Der kernel-Befehl leitet die Angabe des Kernels ein . Dieser ist mit dem vollstandigen Pfad (bzw. der
Partition) zu spezifizieren. Anstatt dem im Beispie | gewahlten expliziten Bezug auf eine Partition
((hd0,5)/ boot/ vmlinuz) kann ein vorangehender root- Befehl festlegen, dass weitere Pfadangaben

sich auf eine bestimmte Partition beziehen. Folgend e Befehlsfolge ist somit aquivalent (auf die
Ausgaben von Grub wurde verzichtet):

grub> root (hd0,5)
grub> kernel / boot/ vmlinuz root=/ dev/ hda6
grub> boot

Mdchten Sie einem Kernel Parameter mitteilen, so si  nd diese auf der Kernel-Zeile anzugeben. Alles
dem Namen der Kerneldatei Folgende wird von Grub un  verandert an den Kernel tibergeben. Einzig
erforderlich ist das Root-Device (es sei denn, dies  esist korrekt im Kernel eingetragen - was bei
Standardkerneln selten der Fall ist...).

Um ein System wie Windows2000 zu starten, benétigen Sie Kenntnis, in welcher Partition dieses
installiert ist. Uber den chainloader--Befehl laden Sie hierzu den Bootsektor dieser Partition. Da
dieser im ersten Block auf der Partition liegt, wir d Grub dies mit der Angabe des Offsets + 1 kund
getan:

grub> chainloader (hd0,0)+ 1
grub> boot
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Da obiges Verfahren explizit Blocknummern adressier t, wird es auch als Blocklistenadressierung
bezeichnet. Sofern bekannt ist, in welchen Bldcken eine Datei gespeichert ist, vermag Grub hiertber
jede Datei unabh angig vom Dateisystem zu lesen. Das Adressierungssc  hema lautet hierbei

Offset+ Ldange , wobei bei fehlendem Offset (wie im Beispiel) impl izit 0 angenommen wird. Eine Datei
auf der 2.Partition einer ersten Festplatte, die ab Block 100 beginnt und 5 Blécke umfasst, ware mit
"(hd0,1)100+5 anzugeben. Auch eine Uber mehrere Ber eiche verteilte Datei liel3e sich Uber die
Angabe der Blocklisten laden ("(hd0,1)1,100+5,200+2 8").

Das Bootmenti - etwas Bequemlichkeit

Das Prinzip des Kernelstarts ist schnell verinnerli cht und dennoch wére die wiederkehrende Eingabe
der Befehlsfolgen ein Argument gegen den Einsatz de s Grub. Zwar bietet Grub keinen grafisch
ansprechend gestalteten Deckmantel, den neue Lilo-V  ersionen beherrschen, aber eine komfortable
textbasierte Menisteuerung. Zustandig fir die Konfi guration ist die Datei menu.lst (Name ist
beliebig), die zweckmaRig im selben Verzeichnis wie die weiteren Grub-Dateien liegt. Wir betrachten
im weiteren Text ihre wichtigsten Eintrage.

Zuvorderst in der Konfigurationsdatei stehen die gl obalen Optionen. Ein Eintrag zum Start eines
Systems beginnt mit dem Schllisselwort title gefolgt von einem eindeutigen Bezeichner dieses
Eintrags. Alle weiteren Befehle bis zur folgenden t itle-Zeile oder zum Dateiende betreffen den Start
dieses Systems. Die grobe Struktur sieht somit wie folgt aus:

# Aufbau der Menibeschreibungsdatei
# Allgemeine Befehle

title "System x"
# Befehle zum Start von "System x"

title "System y"
# Befehle zum Start von "System y"

Wenn Sie bereits mit Grub gearbeitet haben, so ist I hnen sicherlich die amerikanische

Tastaturbelegung unangenehm aufgestof3en. Glick fir denjenigen, der die Lage deren Tasten kennt.
Die deutschen Sonderzeichen einmal auf3en vor gelass  en, gestattet der setkey-Befehl der Grubshell

die komplette Umgestaltung der Belegung. Sicher art et die Anpassung in reichlich Arbeit aus, aber

far die Erstellung der Mentidatei ist diese einmalig e Mihe sicher gerechtfertigt. Fur jede Taste ist ei n
eigener setkey-Aufruf erforderlich:

setkey < Originalbelegung (amerikanisch)> <Neue Belegung> |

Der erste Wert beschreibt die Belegung, die sich be i amerikanischem Layout hinter einer Taste
verbirgt, die » neue Belegung« soll die zukiinftige W irkung sein. Um bspw. die Tasten [z] und [y] zu
vertauschen, sind folgende Aufrufe erforderlich:

setkey zy
setkey y z
setkey ZY
setkey Y Z

Versuchen Sie einen solchen Umtausch besser nicht i nnerhalb der Grubshell, schon mit dem ersten
Aufruf im Beispiel stiinde die Taste [z] nicht mehr zur Verfugung! Alphanumerische Tasten

bezeichnen sich selbst, alle weiteren Sondertasten mussen durch folgende Bezeichner beschrieben
werden (in Klammern jeweils die Taste): exclam (1), at (@), numbersign (#), dollar ($), percent (%),
caret ("), ampersand (&), asterisk (*), parenleft ((), parenright ()), minus (-), underscore (_), equal
(=), plus (+), bracketleft ([), braceleft ({), bracketright (1), braceright (}), semicolon (;), colon (:),
quote (), doublequote ("), backquote (), tilde (~), backslash (\), bar(|), comma (,), less (<),
period (.), greater (>), slash (1), question (?), space ().

Zu den allgemeinen Befehlen fir die Menilkonfigurati on zahlen:
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timeout Sekunden

Zeitspanne, nach der der erste bzw. der default-Ein  trag automatisch gestartet wird

default Nummer

Default-Eintrag, ohne die Angabe wird der erste ang enommen (Zahlung beginnt bei 0)

fallback Nummer

Tritt beim Start des default-Eintrags ein Fehler au  f, wird dieser Eintrag automatisch gestartet

password Passwort [ Meniidatei]

Ohne Kenntnis des Passworts darf weder der Shellmod us gestartet noch der Menll eintrag eines
gesperrten Eintrags (lock, siehe nachfolgend) modif iziert werden. Mit Angabe einer optionalen
Menudatei wird diese neu eingelesen (so kénnten bsp  w. neue Eintrage erst nach Eingabe des
Passworts sichtbar werden)

I m Unterschied zu den bislang genannten Befehlen k6  nnen die nachfolgenden mehrfach in der
Konfigurationsdatei genannt werden. Bis auf title s tehen die weiteren Kommandos auch in der Grub-
Shell zur Verfugung (Auswahl):

color Normalfarbe [ Hervorgehoben |

Um etwas Farbe ins Menu zu bringen. Jede Farbe wird als Paar » Vordergrund/ Hintergrund«
angegeben. » Hervorgehoben« bestimmt das Aussehen de s selektierten Eintrags. Entfallt die
Angabe, wird die Komplementarfarbe zur » Normalfarbe  « genommen. Zur Bezeichnung der Farbe
sollten Sie "help color" in der Grubshell konsultie ren.

help [Befehl]

Gibt eine Kurzhilfe zum Befehl aus. Ohne Angabe des Befehls werden alle md glichen Kommandc
aufgelistet

initrd
Zum Laden einer Ramdisk in den Speicher

lock

Sichert einen Eintrag durch ein Passwort; nur in Ve rbindung mit password sinnvoll

makeactive

Setzt das bootable Flag einer Partition

map Zieldevice Quelldevice

Mapping des Quelldevices auf das Zieldevice (sinnvoll, um bspw. einem DOS auf der zweiten
Partition vorzugaukeln, es sei auf der ersten...)

root Partition

Gibt die Partition an, auf der sich das zu bootende System befindet. Grub versucht die Partition zL
mounten, um die PartitionsgréRe festzustellen

rootnoverify Partition

Gibt die Partition an, auf der sich das zu bootende System befindet. Grub versucht nicht die
Partition zu mounten (sinnvoll, wenn die Partition aulBerhalb des addressierbaren Bereichs liegt
1024-2Zylinder-Problem)
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Leitet einen neuen MenUleintrag ein, der Name ersche int als Balkentext

[un]hide Partition

(Zuriick) Setzen des » hidden«- Flags einer Partition. Somit kann eine Partition vo  r einem Systen

»versteckt« werden (DOS, Windows)

Mit den genannten Befehlen sollte die nachfolgende Beispielkonfiguration leicht nachzuvollziehen
sein. Sie bietet 4 Menueintra ge. Zwei dienen dem Start von Systemen, einesder | nstallation des Grub
in den Mbr der ersten Festplatte und der letzte Ein  trag demonstriert die Verwendung von Farben:

user@sonne> cat / boot/ grub/ menu.lst
# Beispieldatei fur ein GRUB Bootmenu

# Einige Tastaturumbelegungen

setkey zy

setkey y z

setkey ZY

einem gesperrten Eintrag (lock, siehe nachfolgend) setkey Y Z

# Automatisch nach 10 Sekunden booten
timeout 10

# Zweiten Eintrag als »default« booten
default 1

# Bei Fehler den ersten Eintrag
fallback 0

# Passwort, um bestimmte Eintrége zu schiitzen

password Only4Tux

title Linux-Standardkernel
lock

root (hd0,4)

initrd = /boot/initrd
kernel /boot/vmlinuz

title Windows 2000
rootnoverify (hd0,0)
makeactive
chainloader +1

# Um GRUB neu zu installieren

title Installiere GRUB in den Mbr

lock

root (hd0,4)

setup --stage2=/boot/grub/stage2 (hd0)

# Alternative Darstellung des Meniis
title Tapetenwechsel
color light-green/brown blink-red/blue

Nach dem néachsten Booten begriif3t Sie folgendes Menl
des 4. Eintrags.
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GRUB (637K lower # 727B4K upper nenoryd

Linux-Standardkernel

Installiere GRUE in den HER
Tapetenwechszel

Use the t+ and + keys to szelect Wwhich entry iz highlighted
Press enter to boot the selected 05 or "p’ to enter a

password to unlock the next zet of features.

Abbildung 4: Grub-Meni

Die mittels » lock« gesperrten Eintrage lassen sich erst nach Eingabe von [p] mit anschlieBendem
Passwort wahlen. Ebenso besteht dann die Mdéglichkei t mittels [e] einen Eintrag zu editieren und
mittels [c] die Grubshell zu erreichen.

Linux und der NT-Bootmanager + 2 4

Geschmacker unterscheiden sich bekanntlich und so w ird auch der eine oder andere den Einsatz
seines NT Bootmanagers (bzw. Windows2000) zum Start en anderer Betriebssysteme bevorzugen.
Auch ist es in manchen Hardware-Konstellationen nah ezu unmadoglich, ein Windows-Betriebssystems
durch einen » Fremdloader« zur Arbeit zu bewegen, wo  madglich gelingt es jedoch, Linux durch NT zu
starten.

Eigentlich ist es ganz einfach, dem NT Bootmanager das Linux unterzuschieben, auch wenn die
notwendigen Kommandozeilenaufrufe einen Hauch von K ryptografie verbreiten. Ein Linux ohne einen
»richtigen« Bootloader zu starten, wird wohl missli ngen, aber der Start eines linuxféhigen
Bootmanagers vom NT-Tool aus, lasst sich stets erzw ingen.

Mit der letzten Aussage ist das prinzipielle Vorgeh en bereits scharf umrissen:

1. Installation eines Linux-Bootmanager (lilo, chos, grub) am besten in den Bootsektor der
Rootpartition. Dieser Bootmanager darf nicht in den Mbr, da Gber den dortigen Bootkode der
NT Bootmanager geladen wird

2. Kopieren des den Linux-Bootloader enthaltenden Bo otsektorsin eine Datei (siehe
nachfolgende Beschreibung)

3. Kopieren dieser Datei auf eine von NT lesbare Dis kette

Start von NT und kopieren der Datei in ein Window  s-Verzeichnis

5. Eintrag der Bootzeile in die boot.ini (siehe nach  folgende Beschreibung)

B

Anmerkung.: Anstatt der Diskette kann im Falle eines FAT- Dateisystems auch direkt von Linux aus auf
dieses geschrieben werden. Riskieren Sie aber nicht den schreibenden Zugriff auf ein NTFS-
Dateisystem, die unzureichende | mplementierung des Treibers (weil Microsoft die Spezifikation nicht
veroffentlicht) kann zur Beschadigung der gesamten Windowsinstallation fiihren!

Die I nstallation eines Linux-Bootloaders wurde in d en beiden vorangegangenen Abschnitten
besprochen. Wir nehmen fir die weiteren Ausfihrunge n an, dass sich das Linux-Rootverzeichnis auf
der 3. Partition der ersten | DE-Festplatte befindet . Unter Linux lautet der Name dieser

also / dev/ hda3.
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Um eine Datei mit dem Bootsektor zu erzeugen, kann das Kommando lilo ein zweites Mal mit der
Option -s und der Zieldatei aufgerufen werden:

root@sonne> lilo -s/tmp/ bootsec.lin
Added linux *
Added WINNT

Alternativ kann ein Low-Level-Kopierprogramm verwen det werden, dasin der Lage ist, auf der Basis
von Sektoren und Byteangaben Daten zu vervielfaltig  en. Unter Linux ist dd das gebrauchliche
Kommando:

root@sonne> dd if=/ dev/ hda3 of=/tmp/ bootsec.lin bs=512 count=1
1+0 Records ein
1+0 Records aus

Erlauterung: Die Quelle »infile« wird mit if=/dev/h  da3 spezifiziert. Wohin die Daten kopiert werden
sollen, besagt of=/tmp/ bootsec.lin (outfile), also in eine Datei mit dem Namen »bootsec.lin« im
Verzeichnis/ tmp. Als Nachstes muss dd die GréRe ei  nes Sektors wissen und da ein jeder Bootsektor
512 Bytes lang ist, teilen wir dies dem Kommando mi  t bs=512 mit. Letztlich fordert dd die Angabe
der Anzahl zu kopierender Sektoren. Wir begniigen un s mit einem count=1.

Das Kopieren der Datei auf Diskette kann auf zwei W  egen geschehen. Zum einen durch Mounten der
Diskette und anschlieBendem Kopieren mit cp. Der schnellere Weg geht tber die Verwendung der
mtools , dessen komplette DOS-Dateikommando-Sammlung sich ahnlich zum Original bedienen lasst.
Die uns interessierenden Aufrufe wéren:

# Falls die Diskette unter /mnt/floppy gemountet ist
user@sonne> cp / tmp/ bootsec.lin / mnt/ floppy

# Unter Verwendung der mtools und nicht-gemounteter Diskette in LW A:
user@sonne> mcopy / tmp/ bootsec.lin a:

NT ist anschlieBend zu starten und die Datei »boots  ec.lin« z.B. in dessen Stammlaufwerk C: zu
kopieren. Jetzt ist nur noch eine entsprechende Zei le an die Datei » boot.ini« (Achtung: diese ist eine
versteckte Dateil) anzufiigen, um Linux im Bootmeni von NT erscheinen zu lassen:

[boot loader]

timeout=30

default=multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINNT

[operating systems]

multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINNT="Windows NT Workstation, Version 4.0"
multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINNT="Windows NT Workstation, Version 4.0 [[VGA-Modus]" /basevideo /sos
c:\bootsec.lin="Linux"

Das Verfahren zur I ntegration von Linux in das Boot konzept von Windows 2000 erfolgt analog.

Loadlin 4+ 2

Loadlin.exe ist ein DOS-Programm, das es ermdglicht , einen Linuxkernel direkt von einem DOS-
System in den Hauptspeicher zu laden. Sein entschei  dender Vorteil ist die einfache Administration;
eine Beschadigung der | nstallation, wie sie durch u nsachgemafe Konfiguration von bspw. Lilo
denkbar ist, ist nahezu ausgeschlossen. | nshesonder e der unerfahrene Windows-Umsteiger wird in
»loadlin« den Weg des geringsten Widerstands vorfin den.

Die Nachteile sind neben einer langeren Ladephase (  erst DOS, dann Linux) vor allem in der wenig
komfortablen Ubergabe von Kernelparametern zu sehen . Bei der nachfolgend skizzierten
Verwendung eines Bootmends ist eine interaktive Ein gabe der Parameter nicht mdglich. Ohne Meni
artet der Aufruf schnell zu einer langen Eingabezei le aus...
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Voraussetzungen

Neben einer installierten DOS- oder Win9 x-Version, bendtigen Sie zunachst das Programm
loadlin.exe. Den gangigen Distributionen liegt dies  es auf den I nstallationsmedien bei, oft unterhalb
eines mit » DOS« oder » DOSUTI LS« bezeichneten Verzei chnisses.

Wohin Sie dieses installieren, bleibt | hnen Gberlas  sen. Hauptsache, das DOS-System kann die Datei
finden und starten. | m Beispiel gehen wir nachfolge nd davon aus, dass »loadlin.exe« in einem
Verzeichnis » C:\ LINUX\ « liegt.

Des Weiteren mussen Sie den Linuxkernel in ein von DOS erreichbares Verzeichnis kopieren; glinstig
ist wiederum » C:\ LINUX\ «. Am schnellsten gelangen S ie zum Ziel, wenn Sie Linux booten
(Startdiskette oder Rettungssystem) und den Kernel auf eine DOS-formatierte Diskette kopieren
(mcopy ). Im DOS-System spielen Sie die Datei von der Disk ette in das Verzeichnis.

Loadlin verwenden

Loadlin.exe kann nur in einer DOS-Box laufen, daher ist im Falle von Win9 x zunéacht der DOS-Modus
zu aktivieren. Der Aufruf besitzt folgendes Format:

loadlin Afad_zum_Kernel root= Root-Dateisystem Boot-Parameter

Ohne Argumente gerufen, listet loadlin die vollstan dige Argumentliste auf.

Als » Root-Dateisystem« ist die Linux-Notation zu ve rwenden, also »/ dev/ hda2« falls dieses in der 2.
Partition der ersten | DE-Festplatte residiert. »Boo  t-Parameter« kann all jene Parameter umfassen,
die ein Linuxkernel versteht.

Um bspw. den Kernel read-only zu mounten und die VG  A-Einstellung » normal« zu wahlen, dient
folgende Aufrufzeile:

c:\Linux\loadlin.exe c:\Linux\vmlinuz root=/dev/hda2 ro vga= normal

Verwendet der Kernel eine Initiale Ramdisk , so ist diese ebenfalls von Linux nach DOS zu kopi  eren.
Die Anweisung an »loadlin« zum Laden von Kernel und Ramdisk (nennt sich im Beispiel
» diskimage«) lautet:

|c:\Linux\IoadIin.exe c:\Linux\vmlinuz root=/dev/hda2 ro initrd= C:\Linux\diskimage

Ein Startmenti

Es ware schon recht umstandlich, zum Zwecke des Lin uxstarts erst ein Windowssystem vollstandig
laden zu mussen. Und den rechten Zeitpunkt, abzupas sen, um Windows direkt in den DOS-Modus zu
versetzen, kommt auch nicht gerade einer komfortabl en Ldsung gleich.

Der Weg zum Ziel fuhrt Gber Eintrage in den Dateien »config.sys« und » autoexec.bat«.

REM - Die Datei 'config.sys'

[menu]

menuitem =Linux, Linux booten
menuitem =Win98, Win98 booten
menudefault =Linux, 15

[Linux]
shell =c:\linux\loadlin.exe c:\linux\vmlinuz root=/dev/hda2 ro

[Wingg]
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REM - Es folgt der 'alte’ Inhalt der 'config.sys'

Durch die Marke [menu] wird eine Menidefinition ein geleitet. Mit [menuitem] erfolgt die Definition

der einzelnen Eintrage, wobei der erste Wert nachd em Komma den Namen der Marke entha It, an der
die Verarbeitung fortgefiihrt werden soll, dass der Menupunkt selektiert wurde. Der » Rest« der Zeile
wird als Text im Meni angezeigt.

[menudefault] markiert einen Eintrag als Voreinstel lung; die folgende Zahl bestimmt die Wartezeit
(in Sekunden), nach der bei fehlender Eingabe mit d em voreingestellten Menupunkt fortgefahren
wird.

Bei Wahl der Marke [Linux] starten wir »loadlin«; b ei [Win98] geht es mit dem »normalem« | nhalt
der » config.sys« weiter.

REM - Die Datei 'autoexec.bat’
goto %config%

:Win98

REM - Es folgt der 'alte’ Inhalt der 'autoexec.bat’

REM - Ganz am Ende...
:Linux

In der Datei »autoexec.bat« wird in einem »goto«-Be fehl Bezug auf den gewéahlten Eintrag
genommen. Dieselben Namen der Marken erscheinen wie  der, nur mit geanderter Syntax. Die
Marke :Linux am Ende der Datei garantiert, dass kei n weiterer Befehl abgearbeitet wird, wahrend
»loadlin« DOS bzw. Windows durch Linux ersetzt.
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Uberblick

Unix Shells - Uberblick

Inhalt des Kapitels

Uberblick +

Ohne Shells geht es nicht!

Die meisten Computeranwender werden sich von der tristen Konsole verabschiedet und zu einer grafischen
Benutzeroberflache hingewendet haben. Und tatsachlich erleichtert ein ergonomisch durchdachter Aufbau des
Desktops in vielen Féllen die Orientierung. Und dennoch behaupte ich: Ohne eine Shell kommt kein heutiges
Betriebssystem aus.

Stellen Sie sich vor, alle im System installierten Programme fanden ihre Reprasentation innerhalb eines Menus
wieder. Ob Sie zligig durch die 20000 Eintrage umfassende Menustruktur navigieren kénnten?

Selbst wenn Sie eine sinnvolle Anordnung finden sollten, wie geben Sie beim Programmestart diesem die Optionen
mit? Mittels einer sich 6ffnenden Registerkarte, in der Sie die zwei bendtigten Optionen aus den 150 verschiedenen
Maoglichkeiten markieren?

Sie merken schon... der sonst gebrauchliche Programmestart in einer Shell kann in zahlreichen Fallen hinter einer
grafischen Maske verborgen werden. Aber es ist schier unmdéglich, jede Anwendung mit jeder erdenklichen Option
auf diese Weise »benutzerfreundlich« zu gestalten. Sie werden immer wieder auf Situationen treffen, in denen Sie
auf eine simple Shell zurtick greifen, weil Sie zum einen gar keine andere Mdglichkeit haben oder zum anderen
einfach effizienter arbeiten kénnen.

Shells unter Unix sind Programme. Und Programme sind austauschbar. So sollte die Vielfalt an unter Unix
verfligbaren Shells nicht weiter verwundern. Speziell unter Linux hat sich die Bash als »quasi« Standard etabliert
und die meisten Anwender werden kaum jemals dazu veranlasst, von ihrer gewohnten Umgebung abzurtcken.
Aber nicht wenige Linuxer haben ihr Handwerk auf den »groRen« Unix-Sytemen erlernt und sind von anno dazumal
mit anderen Shells vertraut. Warum also sollten Sie sich der Bash zuwenden? Die in diesem Kapitel ebenso
behandelten Tcsh und Ksh (genau genommen der freie Klone pdksh) bringen mindestens gleichwertige
Eigenschaften mit, die den Umgang mit dem System so viel komfortabler gestalten.

Damit haben wir die »3 GrolRen« genannt. Die »restlichen« 10-15 Shells sind wenig verbreitet, wenngleich sie auf
Grund ihrer Schnelligkeit oder auch ihrer Bescheidenheit hinsichtlich erforderlicher Ressourcen fiir bestimmte
Anwendungszwecke (Realtime-Linux, embedded Linux) besser geeignet sind.

Ein Kriterium zum Bevorzugen der einen oder anderen Shell kénnte auch die Unterstiitzung der Programmierung
sein. In nicht wenigen Situationen ermdglicht die an die Programmiersprache C angelehnte Tcsh wesentlich
effizientere Techniken, um ein gegebenes Problem in ein Programm umzusetzen, als es die recht ahnlichen Bash
und Ksh vermégen. So soll auch das Erstellen von Shellskripten ein Gegenstand dieses Kapitels sein, um den Leser
fUr die Feinheiten und Mdglichkeiten des Einsatzes von Skripten zu sensibilisieren.

Dem Kapitel steht ein allgemeiner Abschnitt voran, der grundsatzliche Konzepte aller Shells behandelt. Dieser sollte
immer vor den Ausfiihrungen zu einer konkreten Shell gelesen werden, da auf die dortigen Aussagen im Speziellen
nicht erneut eingegangen wird.

Ziel des Kapitels + 2 4

Effizient arbeitet man erst, wenn man genau weif3, was man tut. Und das Arbeitsfeld in Unix ist die Shell, weshalb
das Verstandnis ihrer Funktionsweise das A und O des Administrators und System-Programmierers (u.a.m.) ist. Der
Leser muss nicht alle Shells kennen, da er sich friher oder spater ohnehin auf eine Benutzerschnittstelle festlegen
wird. Aber diese eine sollte er beherrschen. Damit lassen sich die Ziele knapp formulieren:

o Verstehen der Aufgaben der Shells
e Beherrschung der fortgeschrittenen Hilfen einer konkreten Shell
o Das Schreiben (einfacher) Skripte mit den Mitteln der vom Leser bevorzugten Shell
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I nhalt des Kapitels

+ 2

Allgemeines zu Shells
Die Bash

Die Programmierung der Bash
Csh und Tcsh

Die Programmierung der Csh und Tcsh
Die Korn Shell

Die Programmierung der Ksh

http://www.linuxfibel.de/printversion/kapitel6.htm -Datum: 22.01.2004-Zeit: 14:16:01



Unix Shells - Allgemeines Seite 1 von 15

Geschichte der Shells

Un/')( Sh 8//5 - Aufgaben einer Shell

Parsen der
Kommandozeile

Allgemeines
Shell und Prozesse
Prozesskommunikation

Umgebung und Vererbung

Umleitung der
Ein/ Ausgabe

Skripte

Geschichte der Shells +

1979 lieferte AT&T UNIX Version 7 mit der nach ihrem Erfinder Stephen Bourne benannten Shell b sh aus, die als
erste Standard-Shell fur Unix-Systeme gilt. Bsh basierte auf der Programmiersprache Algol 68 und sollte die
Aufgaben eines Administrators automatisieren. Neue Errungenschaften der Bsh waren vor allem die History,
Aliasing und die Fahigkeit der Prozesskontrolle.

So wie die verschiedenen Unix-Derivate aus dem Boden schossen, entstanden auch eine Vielzahl von
Kommandozeileninterpretern mit zum einen unterschiedlichen Merkmalen und zum anderen unterschiedlichem
Erfolg. Parallel zur Bsh wurde in Berkeley von Bill Joy die C- Sh ell - der Name lasst die nahe Verwandtschaft zur
Programmiersprache C schon erahnen - entwickelt, die bald zum Lieferumfang eines jeden BSD-Unix avancierte.
Gerade die Machtigkeit der Programmierung verhalf dieser Shell zu einer grof3en Verbreitung. Unter Linux kommt
heute oft die erweiterte Tenex-C-Shell (tcsh) zum Einsatz.

Vielleicht war ja der umstrittene Disput zwischen Bsh- und Csh-Verfechtern der Anlass fir David Korn, 1986 mit
System V Release 4 (AT&T) seine Version einer Shell auszuliefern. Die Ks h beinhaltet alle Fahigkeiten der Bsh,
erganzt um einige Moglichkeiten der Csh.

Die Korn Shell war so ziemlich die erste Shell, die auch fur andere Betriebssysteme verflgbar wurde. Heute sind
auch Bash - die um die wichtigsten Konstrukte der Csh und Ksh erweiterte Bsh - und Tcsh unter anderen
Systemen (auch Windows) vorhanden.

Aufgaben einer Shell + 2 4

Die wichtigste Aufgabe einer Shell im interaktiven Modus ist die Interpretation der Kommandozeile.
Eine Shell nimmt die Eingabe des Nutzers entgegen, teilt diese an den Whitespaces (Leerzeichen, Tabulator,
Zeilenumbruch) in so genannte T o k e n auf, ersetzt Aliasse und Funktionen, organisiert die Umleitung von Ein- und
Ausgaben, substituiert Variablen und Kommandos und nutzt vorhandene Metazeichen zur
Dateinamensgenerierung. Anschlielend sucht die Shell nach dem angegebenen Kommando und bergibt diesem
die komplette Kommandozeile als Argumente.

Wahrend der Initialisierung ist die Shell fir die Umgebung des Nutzersverantwortlich. Dazu liest eine
Shell spezielle, ihr zugeordnete Konfigurationsdateien ein und setzt z.B. Aliasse oder die PATH-Variable des Nutzers
usw.

Ebenso bietet jede Shell die Moglichkeit der Shellprogrammierung, um bestimmte Ablaufe automatisieren
zu helfen. Machtige Shells beinhalten hierzu Programmkonstrukte wie bedingte Ausflihrung, Schleifen,
Variablenzuweisung und Funktionen.

Parsen der Kommandozeile 4+ 4+ 4

Das Prinzip des Parsens der Kommandozeile ist allen in diesem Kapitel besprochenen Shells gleich. Auf die
konkreten Realisierungen kommen wir in den Abschnitten der speziellen Shells zurtick.

Lesen der Kommandozeileneingabe

Zerlegen der Kommandozeile in Token

Aktualisierung der History

Auflésung der in (doppelten) Anfihrungsstriche eingeschlossenen Bereiche ("Quotes")

el N
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5. FErsetzung der Aliasse und Funktionen (die (T)csh kennt keine Funktionen)
6. Organisation von EA-Umleitung, Hintergrundprozessen und Pipes
7. FErsetzung der Variablen durch ihren Inhalt
8. Substitution von Kommandos durch ihr Ergebnis
9. Substitution von Dateinamen ("Globbing")
10. Ausfuihren des Programms

Arten von Kommandos 4+ 2 4

Es existieren 4 Arten von Kommandos:

Aliasse
Funktionen (nicht (T)csh)
Builtins
Ausfuihrbare Programme

el SN

Die Nummerierung entspricht dabei der Reihenfolge, nach der eine Shell nach einem Kommando sucht.

Ein Alias ist einfach nur ein anderer Name fir ein Kommando oder eine Kommandofolge. Wirden wir einen Alias
mit dem Namen eines vorhandenen Kommandos definieren, so wére das originale Kommando nur noch durch
Angabe seines vollstandigen Zugriffspfades erreichbar:

user@sonne> alias Is="echo 'lsist weg™
user@sonne> Is

Is ist weg

user@sonne> /bin/lIs

ToDo entwicklung.htm  khist.htm shallg.htm~
access.htm

user@sonne> unaliasl|s

Da ein Alias wiederum einen Alias beinhalten kann, wiederholen die Shells die Substitution solange, bis der letzte
Alias aufgeldst ist.

Funktionen gruppieren Kommandos als eine separate Routine.

Builtins sind Kommandos, die direkt in der Shell implementiert sind. Einige dieser Kommandos missen zwingend
Bestandteil der Shell sein, da sie z.B. globale Variablen manipulieren (cd setzt u.a. PWD und OLDPWD). Andere
Kommandos werden aus Effizienzgrinden innerhalb der Shell realisiert (Is).

Ausfuihrbare Programme liegen irgendwo auf der Festplatte. Zum Start eines Programms erzeugt die Shell einen
neuen Prozess, alle anderen Kommandos werden innerhalb des Prozesses der Shell selbst ausgefihrt.

Shell und Prozesse 4+ 4+ 4

Wer die ersten Kapitel nicht gerade Ubersprungen hat, dem sollte der Begriff des Prozesses schon gelaufig sein.
Hier noch einmal eine Zusammenfassung der Charakteristiken eines Prozesses:

Ein Prozess ist ein Programm, das sich in Ausfiihrung befindet, d.h.

o Der Prozess besitzt eine eindeutige Prozessnummer (PID)
o Der Prozess wird vom Kernel kontrolliert
e Zum Prozess gehoren:

das auszufihrende Programm

die Daten des Programms

der Stack (Speicherbereich fir z.B. Ricksprungadressen von Routinen)
der Programm- und Stackzeiger

ein Eintrag in die Prozesstabelle des Kernels

O O O O O
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o ...
o Der Prozess besitzt die Rechte eines Nutzers und einer (oder mehrerer) Gruppe(n)
o Jeder Prozess (bis auf eine Ausnahme: init) hat einen eindeutigen Vorfahren

Geben wir nun auf der Kommandozeile etwas ein, ist es Aufgabe der Shell, das Kommando zu finden und, insofern
es sich nicht um ein builtin-Kommando handelt, einen neuen Prozess zu erzeugen, welcher dann das Programm
ausfuhrt.

Die Shell bedient sich dabei verschiedener Systemrufe , d.h. Aufrufe von Funktionen des Kernels. Die uns
nachfolgend interessierenden Systemrufe sind:

o fork() Zum Erzeugen eines neuen Prozesses

e exec() Zum Laden und Ausfiihren eines neuen Programms
e exit() Zum Beenden eines Prozesses

e wait() Zum Warten auf das Ende eines Prozesses

Der Systemruf fork()

Abbildung 1: fork() - Erzeugen eines neuen Prozesses

Unter Unix ist fork() die einzige Mdglichkeit, einen neuen Prozess zu erzeugen (Threads - so genannte
Leichtgewichtsprozesse - haben nicht viel mit dem klassischen Prozesskonzept gemeinsam; fiir sie existieren eigene
Systemrufe).

Ein existierender Prozess erzeugt also einen neuen Kindprozess , der sich zunéchst nur durch eine eigene
Prozessnummer von seinem Elternprozess unterscheidet. Der Kindprozess erhélt eine exakte Kopie der
Umgebung seines Vorfahrens, einschliellich gedffneter Dateideskriptoren, Rechten (UID, GID), Arbeitsverzeichnis,
Signalen...

Beide Prozesse flihren zunéachst ein und dasselbe Programm aus und teilen sich vorerst diesen Speicherbereich.
Erst wenn der Kindprozess ein neues Programm laden sollte, wird ihm ein eigenes Codesegment zugestanden.

Beispiel:

/* Programm forktest.c demonstriert das Erzeugen ei nes neuen Prozesses
und den konkurrierenden Ablauf von Kind- und Eltern prozess */

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main () {
int pid;
int counter = 8;
printf ("...Programm gestartet...\n");

pid = fork ();
while ( --counter) {
printf ("%d ", getpid());

sleep (1); /* 1 Sekunde schlafen */
fflush (stdout); /* Standardausgabe leeren */
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}

printf (" Ende\n");

return O;

}

Wir Ubersetzen das Programm und starten es:

user@sonne> gcc forktest.c -o forktest

user@sonne> ./ forktest

...Programm gestartet...

681 680 681 680 681 680 681 680 681 680 681 680 681 Ende
680 Ende

Erlauterung: Anhand der Ausgabe ist zu erkennen, dass der Kindprozess tatsachlich den ersten Befehl nach dem
"fork()"-Aufruf ausfihrt, d.h. auch der Programmzeiger wurde vererbt. In der nachfolgenden Schleife gibt jeder
Prozess seine PID aus. Die Aufrufe von "sleep()" und "fflush()" dienen nur der Demonstration, ohne diese wiirde
vermutlich jeder Prozess innerhalb eines CPU-Zyklus sein Programm abarbeiten kénnen und die Ausgaben wéaren
nicht alternierend.

Insofern der Elternprozess nicht explizit auf die Beendigung seiner Kinder wartet (siehe "wait") , laufen die
Prozesse parallel ab.

Der Systemruf exec()

PR NP

| 7 Programm’ . /Ein

E .ﬂ:eé;-'. : J exect) . neues
Bt Programm */
| prozesses |

Abbildung 2: exec() - Laden eines neuen Programms

Das Starten von Prozessen, die alle ein und dasselbe Programm ausfihren, ist auf die Dauer nicht sehr produktiv...
Zum Glick liefert der Aufruf von fork() einen Wert zurtick, anhand dessen die beteiligten Prozesse erfahren
kénnen, wer denn nun das Kind und wer der Vorfahre ist. fork() gibt, falls kein Fehler auftrat, beim Elternprozess
die PID des Kindes zurtick (bei Fehler "-1"). Im Kindprozess bewirkt der Systemruf die Rickgabe des Wertes "0".
Anhand des Riickgabewertes wird ein Programm nun alternative Programmpfade beschreiten. Der Kindprozess
wird mittels exec() (es existieren verschiedene Systemrufe zu diesem Zweck) ein neues Programm nachladen. Ab
diesem Zeitpunkt wird fur das Programm des Kindes ein eigener Speicherbereich reserviert.

user@sonne> bash
user@sonne> ps-T

PIDTTY  STAT TIME COMMAND
9905tty4 S 0:00 login -- user
9977ttyd S  0:00 -sh

9986 ttyd S 0:00 bash

9994 tty4 R 0:00 ps -T
user@sonne> execps-T
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PIDTTY  STAT TIME COMMAND
9905tty4 S 0:00 login -- user
9977ttyd S  0:00 -sh
9986 tty4 R 0:00 ps -T
user@sonne> ps-T
PIDTTY  STAT TIME COMMAND
9905tty4 S 0:00 login -- user
9977ttyd S  0:00 -sh
10018 tty4 R  0:00 ps-T

Seite 5 von 15

Beispiel: In einem C-Programm wird ein "exec()"-Aufruf wie folgt vollzogen:

/* Programm exectest.c demonstriert das Laden eines neuen Programms
durch den Kindprozess */

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main () {
int pid;

printf ("...Programm gestartet...\n");
pid = fork ();

if (pid) {
printf ("[Eltern (%d)] PID des Kindes: %d\n", getpid(), pid);

}

else {
printf (“[Kind (%d)] PID des Elternprozesses: %d\n", getpid(), getppid());
execl ("/bin/date", "-u", NULL);

}
printf ("[%d ]Programmende\n”, getpid());
return O;

}

Wiederum Ubersetzen wir das Programm und starten es:

user@sonne> gcc exectest.c -0 exectest
user@sonne> ./ exectest

...Programm gestartet...

[Bltern (3311)] PID des Kindes: 3312

[Kind (3312)] PID des Elternprozesses: 3311
Sam Jul 8 09:05:07 MEST 2000

[3311] Programmende

Erlauterung: Das Programm demonstriert das Beschreiten alternativer Programmpfade. Fir den Elternprozess ist
"pid" verschieden von "0", so wird der erste Teil des "if"-Konstrukts betreten. Im Falle des Kindprozesses liefert
"pid" "0", so dass mit dem "else"-Zweig fortgefahren wird. Nach einer Ausgabe wird das Kind das aktuelle
Programm durch das Programm "date" ersetzen. Der Systemruf "exec()" existiert nicht selbst als C-Funktion,
sondern ist in verschiedenen Varianten implementiert, eine davon ist "execl()". Der Kindprozess hat nun nichts
mehr mit dem alten Programm zu tun, deshalb erscheint von ihm auch keine "Programmende"-Ausgabe.

Der Systemruf exit()

Ein Prozess beendet seine Existenz spétestens, wenn das ausgefiihrte Programm abgearbeitet ist. Innerhalb eines
Programms kann dieses an beliebiger Stelle mit dem Systemruf exit() verlassen werden. Ein Prozess sendet vor
seinem Ende noch ein Signal "SIGCHILD" an seinen Elternprozess und wartet, dass dieser das Signal behandelt.
Gleichzeitig sollte jedes Programm einen Rickgabewert ("Status") liefern, der den Erfolg (Wert "0") oder einen
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moglichen Fehlercode (Wert "1-255") meldet.

Der Status des letzten Kommandos kann in einer Shell abgefragt werden:

# bash, ksh, tcsh
user@sonne> echo $?
0

# (t)csh
user@sonne> echo $status
0

Der Systemruf wait()

Eine Shell wird, wahrend ein Kindprozess seine Arbeit erledigt, auf dessen Rickkehr warten. Dazu ruft die Shell
(und die meisten Programme, die weitere Prozesse erzeugen, verfahren so) den Systemruf wait() auf und geht in
den schlafenden Zustand, aus dem sie erst erwacht, wenn der Kindprozess terminiert.

user@sonne> sleep 10 & wait % 1
# 10 Sekunden verstreichen...

user@sonne>

Hat der Elternprozess das Signal des Kindes behandelt, gilt dieser Prozess als beendet, d.h. sein gesamter
Speicherbereich wurde freigegeben und sein Eintrag aus der Prozesstabelle des Kernels entfernt.

Beispiel:

/* Programm waittest.c demonstriert das explizite W arten des
Elternprozesses auf das Ende des Kindes */

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main () {
int pid;
int counter = 8;

printf ("...Programm gestartet...\n");

pid = fork ();
if (pid) {
printf (“[Eltern (%d)] PID des Kindes: %d\n", getpid(), pid);
wait (pid);
}
else {
printf ("[Kind (%d)] PID des Elternprozesses: %d\n", getpid(), getppid());

}

while ( --counter) {
printf ("%d ", getpid());
sleep (1); /* 1 Sekunde schlafen */
fflush (stdout); /* Standardausgabe leeren */

printf (" Ende\n");

return O;

}

Wir Ubersetzen das Programm und starten es:
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user@sonne> gcc waittest.c -o waittest
user@sonne> ./ waittest

...Programm gestartet...

[BEltern (3341)] PID des Kindes: 3342

[Kind (3342)] PID des Elternprozesses: 3341
3342 3342 3342 3342 3342 3342 3342 Ende
3341 3341 3341 3341 3341 3341 3341 Ende

Erlauterung: Nach der ersten Ausgabe durch den Elternprozess wartet dieser mittels "wait()", bis sein
Kindprozess seine Arbeit beendet hat. Deshalb erscheinen die Ausgaben der PID des Elternprozesses erst nach
denen des Kindes.

Ein Elternprozess muss nicht auf die Terminierung seiner Kindprozesse warten . Sendet in diesem Fall ein Kind
das Signal "SIGCHILD", dann befindet es sich aus Sicht des Systems im Zustand Zombie . Der Prozess ist zwar
beendet, aber sein Signal wurde noch nicht behandelt und der Eintrag in der Prozesstabelle existiert weiterhin.

Es soll auch vorkommen, dass die Eltern das Zeitliche vor ihren Nachfahren segnen (z.B. durch expliziten Abbruch
durch den Nutzer oder durch einen Programmfehler). In einem solchen Fall spricht man vom Kind von einem
Waisen . In dieser Situation Ubernimmt init - der Vorfahre aller Prozesse - die Rolle des Elternprozesses.

Prozesskommunikation 4+ £+ 4

Es gibt eine Reihe von Mdglichkeiten, wie Prozesse untereinander Nachrichten austauschen kénnen. Gebrauchliche
Mechanismen unter Unix-Systemen sind die Interprozesskommunikationen "I PC" nach SystemV und einige BSD-
Entwicklungen. Dazu zahlen:

e Gemeinsame Speicherbereiche (Shared Memory):  (SystemV) Mehrere Prozesse teilen sich einen
Speicherbereich im Hauptspeicher und kommunizieren Uber gemeinsame Daten.

e Semaphore: (SystemV) Uber solche kann der Zugriff auf Ressourcen geregelt werden. Insbesondere im
Zusammenhang mit Shared Memory werden Semaphore benutzt, um die gleichzeitige Manipulation von
Daten durch mehrere Prozesse auszuschliel3en.

¢ Nachrichtenaustausch (Message Passing): (SystemV) Prozesse senden und empfangen Nachrichten.

e Pipes: (BSD) Prozesse kommunizieren Uber gemeinsame Puffer oder spezielle Dateien.

e Signale: (BSD) Prozesse senden anderen Prozessen Signale.

e Sockets: (BSD) Prozesse kommunizieren Uber einen Kommunikationsendpunkt (Socket) im Netzwerk.

Von den erwéhnten Mechanismen stellen die Shells zur Kommunikation der in ihnen gestarteten Prozesse Pipes
(benannt/unbenannt) und Signale zur Verfligung.

Ppes

Eine Pipe verbindet die Ausgabe eines Kommandos mit der Eingabe eines anderen Kommando. D.h. das erste
Kommando schreibt seine Ausgaben anstatt auf die Standardausgabe in die Pipe, wahrend das zweite Kommando
aus dieser Pipe und nicht von der Standardeingabe liest. Beliebig viele Kommandos lassen sich durch Pipes
miteinander verknipfen. Die Shell kimmert sich dabei um die Synchronisation, so dass ein aus der Pipe lesendes
Kommando tatséachlich erst zum Zuge kommt, nachdem ein schreibendes Kommando den Puffer der Pipe gefillt
hat.

Nicht alle Kommandos akzeptieren ihre Eingaben aus einer Pipe. Kommandos, die es tun, bezeichnet man deshalb
auch als Filter .

Alle uns interessierenden Shells stellen als Symbol fur die Pipe den Strich "|" zur Verfugung:

|user@sonne> Is-1] cut -b0-12,56- | less

http://www.linuxfibel.de/printversion/shallg.htm -Datum: 22.01.2004-Zeit: 14:16:19



Unix Shells - Allgemeines Seite 8 von 15

Eine durch das Zeichen "|" realisierte Pipe bezeichnet man als unbenannte Pipe . Die Shell bedient sich des pipe
()-Systemrufes und erhalt vom Betriebssystem einen Deskriptor auf die Pipe. Gleichzeitig stellt der Kernel einen
Speicherbereich bereit, den sich die durch die Pipe verbundenen Prozesse teilen. Sind alle Pipes der
Kommandozeile erzeugt, startet die Shell fir jedes Kommando einen Kindprozess und setzt deren
Dateideskriptoren auf die entsprechenden Pipedeskriptoren.

Eine Kommunikation Uber einen solchen Pufferbereich im Kernel geht immer schneller, als die Kommunikation tber
eine Fifo-Datei (First In Frst Out). Ffo-Dateien implementieren die benannten Pipes (named pipes). Das Anlegen
einer Fifo-Datei erfolgt mit:

user@sonne> mkfifo fifo_datei
user@sonne> s - fifo_datei
prw-r--r-- 1 user users 0 Jun 2 11:00 fifo_datei

Mit den Mechanismen der Ein- und Ausgabeumleitung kann ein Prozess in eine solche Datei schreiben, wahrend ein
anderer aus ihr liest. Mittels "Named Pipes" kdnnen auch Prozesse kommunizieren, die nicht unmittelbare
Nachfahren der Shell sind.

Signale

Jedes Signal ist mit einer bestimmten Reaktion verbunden. Es liegt in der Verantwortung des Entwicklers, ob ein
Programm auf ein Signal mit den "lblichen" Aktionen antwortet oder ob es dieses Signal sogar ignoriert. Das Signal
"KILL" (Signalnummer 9) beendet einen Prozess, ohne dass dieses vom ausgefiihrten Programm abgefangen
werden kann.

Wichtige Signale und ihre Wirkung sind (die vollstandige Liste der Signale ist in der Datei "/usr/include/signal.h" zu
finden):

SIGHUP (1)

Terminal-Hangup, bei Damonen verwendet, um ein erneutes Einlesen der Konfigurationsdateien zu erzwing

SIGINT (2)
Tastatur-Interrupt
SIGQUIT (3)
Ende von der Tastatur

SIGILL(4)

Illegaler Befehl

SIGADIT (5)

Abbruch-Signal von abort(3)

SI GFPE (8)

HieBkommafehler (z.B. Division durch Null)

SIGKILL (9)

Unbedingte Beendigung eines Prozesses

SIGSEGV (11)

Speicherzugrifffehler

SIGPI PE (13)
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SIGTERM (15)

Prozess soll sich beenden (default von kill)

SIGCHLD (17)

Ende eines Kindprozesses
SIGCONT (18)

Gestoppter Prozess wird fortgesetzt
SIGSTOP (19)

Der Prozess wird gestoppt

SIGTSTP (20)

Ausgabe wurde angehalten

SIGUSR1 (30)

Nutzerdefiniertes Signal

Die Shells beinhalten das Kommando kill , um Signale "von auf3en" an Prozesse versenden zu kdnnen. Der Aufruf
lautet:

| kill <Signalnummer> < Prozessnummer[n]>

Die "Signalnummer" kann dabei als numerischer Wert oder durch den symbolischen Namen ("TERM", "HUP, "KILL",
...) angegeben werden.

user@sonne> Kkill -HUP 'cat / var/ run/ inetd.pid'
user@sonne> Kkill -15 2057 2059

Das Versenden einiger Signale unterstiitzen die Shells durch Tastenkombinationen. Wahrend die Csh nur das [Ctrl] -
[C] akzeptiert, existieren unter der Bsh, Ksh und Tcsh mindestens folgende Shortcuts:

[Ctrl]+[C]
SIGINT - Ausfuihrung des aktiven Prozesses abbrechen
[Ctrl]+[Z]

SIGSTOP, stoppt die Ausfiihrung des aktiven Prozesses

Umgebung und Vererbung + 2 4

Nach einem erfolgreichen Anmelden ins System steht dem Nutzer i.d.R. eine komplette Arbeitsumgebung zur
Verflgung. Unter anderem sind wichtige Shellvariablen (PATH, USER, DISPLAY, ...) vorbelegt, einige Aliasse sind
vorhanden, bestimmte Programme wurden bereits gestartet...

Die Startup-Dateren der Bash und Ksh

Fur diese initiale Umgebung sind verschiedene Konfigurations-Dateien der Shells verantwortlich, die teils bei
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jedem Start einer Shell, teils nur beim Start einer Login-Shell abgearbeitet werden.

Die Bash und die Ksh filhren wahrend des ersten Starts die Kommandos der Datei / etc/ profile aus. Ein
Ausschnitt dieser, in dem einige Shellvariablen vorbelegt und Aliasse gesetzt werden, sei kurz aufgelistet:

# Ausschnitt einer Datei /etc/ profile

PROFI LEREAD=true

umask 022
ulimit -Sc 0 # don't create core files
ulimit -d unlimited

MACHINE="test -x /bin/uname && /bin/uname --machine’
PATH=/usr/local/ bin:/usr/bin:/usr/ X11R6/bin:/bin
for DIRin ~/bin/$MACHINE ~/bin ; do
test -d $DIR && PATH=$DIR:$PATH
done

test "$UID" = 0 && PATH=/sbin:/usr/shin:/usr/local/shin/: $PATH
export PATH
if test "$UID" = 0 ; then
LS OPTIONS="-a -N --color=tty -T 0';
else
LS OPTIONS="-N --color=tty -T 0';
fi
export LS OPTIONS

alias dir="Is -I'
alias lI="Is -I

alias la='ls -la'
alias I="ls -alF
alias Is-I="ls -I

Zum jetzigen Zeitpunkt sollte den Leser nur die Tatsache interessieren, dass die wichtigen Variablen beim Start
einer Shell vorbelegt werden. Die Erlauterung der verwendeten Syntax bleibt den Abschnitten zur Programmierung
der Shells vorbehalten.

Im Falle der Bash folgt die Abarbeitung einer Reihe weiterer Dateien, sofern diese im Heimatverzeichnis des
jeweiligen Nutzers existieren. Die Dateien sind: ~/ .bash_profile , ~/.bash_login und ~/ .profile . Alle drei
Dateien kénnen vom Besitzer, also dem Nutzer selbst, bearbeitet werden und erméglichen eine individuelle
Einrichtung der Umgebung.

Die Ksh betrachtet neben der schon erwahnten / etc/ profile nur die Datei ~/ .profile .

Wird die Bash nicht als Loginshell gestartet (z.B. als Subshell zum Ausfiihren eines Skripts), dann bearbeitet sie nur
die Datei ~/ .bashrc . Die Ksh liest keine Konfigurationsdatei ein.

Die Startup-Daterien der Tcsh

Die Tcsh verwendet eine grundlegend andere Programmiersprache. Demzufolge benétigt sie auch andere
Konfigurationsdateien. Die Dateien / etc/ csh.cshrc und / etc/ csh.login Ubernehmen dabei die Rolle

der /etc/profile von Bash und Ksh. Die Ausschnitte aus diesen, die im wesentlichen dieselben Initialisierungen
veranlassen, die weiter oben im Beispiel zur /etc/profile dargestellt wurden, seien hier angefiihrt:

# Ausschnitt einer Datei /etc/csh.cshre

setenv MACHTYPE " uname -m’

unalias Is
if ("$uid" == "0") then

setenv LS OPTIONS '-a -N --color=tty -T 0';
else

setenv LS OPTIONS '-N --color=tty -T 0';
endif
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aliaslIs'ls $LS_OPTIONS'
alias la'ls - AF --color= none'
alias Il 'ls -1 --color=none'
alias| 'lI'

alias dir 'ls --format= vertical’'
alias vdir 'Is --format=long'
alias d dir;

alias v vdir;

# Ausschnitt einer Datei / etc/ csh.login
umask 022
setenv SHELL / bin/ tcsh

Weitere Dateien, die wahrend des Starts einer (T)csh betrachtet werden, liegen im Heimatverzeichnis und sind:
~/ .tcshrc oder, falls erstere Datei nicht existiert, ~/ .cshrc, ~/ .history , ~/ .login und ~/ .cshdirs . Die
Reihenfolge der Auswertung der Dateien héngt von der konkreten Implementierung ab.

Vererbung

Vererbung im Sinne der Prozessentstehung wurde im Punkt Shell und Prozesse besprochen. Fur den Nutzer ist
insbesondere der Geltungsbereich von Variablen von Bedeutung, die alle Shells verwenden, um das Verhalten der
in ihnen gestarteten Programme zu steuern.

Die Shells kennen lokale und globale Variablen. Eine lokale Shellvariable ist dabei nur innerhalb der Shell ihrer
Definition sichtbar und wird nicht an die in der Shell gestarteten Programme weiter gereicht. Globale Variablen
hingegen sind ab der Shell ihrer Einflihrung sichtbar, also auch in allen aus dieser Shell gestarteten Programmen.

Zur Definition von Variablen existiert in allen Shells das builtin-Kommando set:

user@sonne> set local_x=5
user@sonne> echo $local_x
5

user@sonne> set local_string="Enth&lt die Zuweisung Leerzeichen , muss sie 'gequotet’ werden"
user@sonne> echo $local_string
Enthélt die Zuweisung Leerzeichen, muss sie 'gequotet’ werden

In der Bash und Ksh kann auf das Kommando set verzichtet werden, da beide Shells anhand des
Gleichheitszeichens eine Zuweisung erkennen. Allerdings dirfen im Unterschied zur (T)csh bei beiden keine
Leerzeichen vor und nach dem Gleichheitszeichen stehen.

Dass eine solche Variable tatsachlich nur in der aktuellen Shell sichtbar ist, lasst sich leicht Uberprifen:

user@sonne> set local_x=5
user@sonne> bash
user@sonne> echo $local_x

user@sonne> exit
user@sonne> echo $local_x
5

Im Beispiel wurde eine Subshell (die bash) gestartet, in dieser ist die Variable "local_x" nicht bekannt (leere Zeile).

Soll eine Variable nun auch in den anderen Shells sichtbar sein, muss sie exportiert werden:

user@sonne> set local_x=5
# Bash und Ksh:

user@sonne> export local_x
# (T)csh

user@sonne> setenv local_x
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Wir testen die Existenz der Variable in einer Subshell:

# Beispiel anhand der Bash:
user@sonne> export local_x=5
user@sonne> bash
user@sonne> echo $local_x

5

user@sonne> exit
user@sonne> echo $local_x

5

Umleitung der Ein- und Ausgaben + 24

Alle Ein- und Ausgaben werden vom Kernel Giber den Mechanismus der File-Deskriptoren behandelt. So ein
Deskriptor ist eine kleine nichtnegative Zahl (unsigned Integer), die einen Index auf eine vom Kernel verwaltete
Tabelle ist. Jeder offene E/A-Kanal und jede offene Datei (named Pipe, Socket) wird nur Uber einen solchen Eintrag
angesprochen.

Jeder Prozess erbt nun seine eigene Deskriptortabelle von seinem Vorfahren. Ublicherweise sind die drei ersten
Eintrage der Tabelle (0, 1 und 2) mit dem Terminal verbunden und werden mit Standardeingabe (0),
Standardausgabe (1) und Standardfehlerausgabe (2) bezeichnet. Offnet ein Prozess nun eine Datei (oder
eine named Pipe oder einen Socket), so wird in der Tabelle nach dem néachsten freien Index gesucht. Und dieser
wird der Deskriptor fir die neue Datei. Die GréRRe der Deskriptor-Tabelle ist beschrankt, so dass nur eine
bestimmte Anzahl Dateien gleichzeitig gedffnet werden kénnen (Vergleiche Limits unter Linux).

Man spricht von E/ A-Umleitung , sobald ein Dateideskriptor nicht mit einem der Standardkanale 0, 1 oder 2
verbunden ist. Shells realisieren die Umleitung, indem zunachst der offene Deskriptor geschlossen wird und die
anschlielRend geodffnete Datei diesen Deskriptor zugewiesen bekommt.

Standardein- und Standardausgabe lassen sich in allen drei Shells analog manipulieren:

user@sonne> cat < infile > outfile

Die Shells I6sen solche Umleitungen von links nach rechts auf. Im Beispiel wird also zunéchst der Deskriptor der
Standardeingabe geschlossen (symbolisiert durch "<"), anschlielend wird die Datei "infile" getffnet. Sie erhalt den
ersten freien Index zugewiesen und dieser ist nun die "0". Im nachsten Schritt wird die Standardausgabe
geschlossen (Symbol ">"). Die nun zu 6ffnende Datei "outfile" bekommt den Deskriptor "1" zugewiesen. Das
Kommando "cat" bezieht also seine Eingaben aus "infile" und schreibt das Ergebnis nach "outfile".

Die Umleitung der Standardfehlerausgabe wird bei der (T)csh etwas abweichend vom Vorgehen bei Bash und Ksh
gehandhabt. Der Grund ist, dass man bei Bash und Ksh das Umleitungssymbol mit einem konkreten Deskriptor
assoziieren kann (z.B. bezeichnet "2>" die Standardfehlerausgabe), die (T)csh aber keine solche Bezeichnung fur
die Standardfehlerausgabe kennt.

Das obige Beispiel hatte man in Bash und Ksh auch folgendermafen ausdriicken kénnen:

user@sonne> cat 0< infile 1> outfile

Und analog zu diesem Schema lasst sich gezielt die Standardfehlerausgabe umleiten:

# Nur Bash und Ksh
user@sonne> find / -name "README" > outfile 2> errfile

Die (T)csh kennt, wie auch Bash und Ksh, das Symbol > &, womit gleichzeitig Standard- und
Standardfehlerausgabe in eine Datei umgeleitet werden kénnen. Der Umweg, den man zur Umleitung der Fehler in
der (T)csh beschreiten muss, geht Uber die Verwendung einer Subshell, in der nun die normalen Ausgaben
abgefangen werden, und das, was Ubrig bleibt (Fehler), wird auf3erhalb der Subshell behandelt.

| |
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# Tcsh
user@sonne> (find/ -name "README" > outfile) > & errfile

Sie als Leser finden das verwirrend? Dann wollen wir Ihnen einen Vorgeschmack geben, welche Feinheiten der Ein-
und Ausgabeumleitung die kommenden Kapitel flr Sie bereit halten.

Hier einige Beispiele fir die Bash und Ksh:

# Standardausgabe dorthin senden, wo die Fehler hingehen

user@sonne> find/ -name "README" 1> &2

# Datei als Deskriptor 3 zum Lesen 6ffnen
user@sonne> exec 3< infile

# "infile" sortieren und nach "outfile" schreiben
user@sonne> sort < &3 > outfile

# "infile" schliel3en
user@sonne> exec 3< &-

Skripte 1+ 2

Immer wieder wird man auf Probleme treffen, bei denen man sich fragt, warum es kein Programm gibt, das dieses
I6st? Entweder weil es zu komplex ist, ein solches zu schreiben und noch niemand solch starken Bedarf verspurte,
dass er sich selbst dem Brocken widmete. Oder weil es so einfach ist, dass es sich quasi jeder selbst
zusammenbasteln kdnnte.

Den umfangreichen Problematiken wird man nur schwerlich oder gar nicht mit Mitteln der Shellprogrammierung
beikommen kénnen, aber gerade wer reichlich auf der Kommandozeile hantiert, wird Problemstellungen begegnen,
die immer und immer wiederkehren. Warum jedes Mal miihsam die Gedanken ordnen, wenn es einzig der
Erinnerung eines Programmnamens bedarf, welches das Schema automatisiert?

In den nachsten Kapiteln werden Sie genligend Gelegenheit haben, der einem Neuling verwirrenden Syntax der
Shellskripte Herr zu werden. Sie werden die unterschiedlichen Moéglichkeiten, die die Shells bieten, bewerten und
sich letztlich auf die Anwendung nur einer Shellprogrammiersprache festlegen. Welche das sein wird, ist
Geschmackssache und wir hoffen mit der Reihenfolge unserer Darlegung (bash, tcsh, ksh), keine vorschnellen
Wertungen beim Leser hervorzurufen. Jede der Sprachen hat Starken und Schwéchen...

Zu diesem Zeitpunkt mochten wir nur die Realisierung eines kleinen Programms mit den drei Shellsprachen
gegeniber stellen, ohne irgend welche Wertungen einflieRen zu lassen. Voran gestellt sei die Idee, die zum
Schreiben des Skripts animierte.

Die Aufgabe. Die vorliegende Linuxfibel entsteht auf Basis von html-Dateien. Wir wirken zu dritt an der
Realisierung, teils testen und schreiben wir in der Firma, teils daheim. Um die Dateien zu Ubertragen, sammeln wir
sie in einem Archiv. Nun geschieht es immer wieder, dass ein schon "fertiger" Abschnitt oder eine Grafik doch
wieder verworfen wird, so I6schen wir nicht gleich die alte Datei, sondern nennen sie um und arbeiten auf einer
Kopie weiter. Erzeugten wir nun ein neues Archiv, enthielt es die alten und die neuen Dateien und war damit viel
groRer, als eigentlich notwendig. In dem Wirrwarr von ca. 300 Dateien den Uberblick zu wahren, war vergebene
Muh', also kam die Idee zu einem Skript, das Folgendes realisieren sollte:

e Ausgehend von einer als Argument zu Gbergebenden Startdatei (.htm), findet das Skript alle html-Dateien,
die erreichbar sind

o Referenzen Uber Rechnergrenzen hinweg sollen ausgeschlossen werden ("http://...")

« Alle Bilder (.gif, .jpg), die notwendig sind, sollen gefunden werden

¢ Quasi als Nebenprodukt sollen fehlerhafte Verweise auf Dateien gefunden werden

« Die Liste der html- und Bild-Dateien ist auszugeben, so dass sie von einem anderen Programm verarbeitet
werden kann

Die Realisierung in der Bash und der Ksh
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Bash und Ksh unterscheiden sich im Sinne der Programmierung nur unwesentlich, in unserem Beispiel Uberhaupt
nicht. Um das Skript von der Korn Shell ausfihren zu lassen, missen Sie nur die erste Zeile von "#!/bin/sh" auf

"#1/bin/ksh" andern.

user@sonne> cat find_in_bash

#1/ bin/ sh

actual_entry=0
filelist[$actual_entry]=${1:?'Usage: $0 <filename>"}
dir=$(dirname $filelist[actual_entry])

# Liste der *.htm-Dateien, die von der Startdatei aus erreichbar sind

while :; do

# set "$(...) auf eine Zeile!

set "$(sed -n 's/.*[Hh][Rr][Ee][Ff]="\(.*\.htm\).*/\1/p' ${filelist[$actual_entry]} | egrep -v'http|${filelist[$actual_entry]}")

for ido
[ "si" = "] && continue
if 1 echo ${filelist{@]} | fgrep -q $i; then
filelist[ ${ # filelist[*]}]1="sdir/$i"
fi
done

actual_entry=$(($actual_entry+1))
[ sactual_entry" -ge"${#filelist[*]}" ] && break
done

# Bilderliste
pictures=$(sed -n's/.*[Ss][Rr][Cc]="\(.*\.gif\).*\1/p" ${filelist[*]})
pictures="gpictures $(sed -n 's/.*[Ss][Rr][Cc]="\(.*\.jpg\).*/\1/p" ${filelist[*]})"

set $pictures
picturelist[ 0]="$dir/$1"
for ido
if 1 echo ${picturelist{ @]} | fgrep -q $i; then
picturelist[${# picturelist[*]1}]="$dir/$i"
fi
done

echo ${filelist[*]} ${picturelist[*]}

Die Realisierung in der Tcsh

Eine ganzlich andere, an die Programmiersprache C angelehnte Syntax verwendet die Tcsh. Beachten Sie bitte den
Hinweis im Skript, dass bestimmte Zeilen in der Programmdatei zusammengefligt werden mussen. Die Tcsh kennt
kein Zeilenfortsetzungszeichen, wie die Bash und Ksh mit dem Backslash.

user@sonne> cat find_in_tcsh
#1/ bin/ tcsh

set actual_entry = 1
set filelist = $1
set dir = " dirname $filelist

# Liste der *.htm-Dateien, die von der Startdatei aus erreichbar sind
while (1)
# Eine Zeile!
set files = "~ sed -n's/.*[Hh][Rr][Ee][F]="\(.*\.htm\).*/\1/p" $filelist[$actual_entry] | egrep -v "http|$filelist[$actual_entry]""
# Zeile beendet...
while ( $#files)
echo $filelist | fgrep -q $files[1]
if ( $status) then
set filelist= ($filelist $dir/$files[1])
endif
shift files
end
@ actual_entry += 1
echo "Vergleich $actual_entry mit $# filelist"
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if ( $actual_entry > $#filelist ) then
break

endif

end

# Bilderliste
set picturelist=""
set tmp=($filelist)
while ($#tmp)
# Eine Zeile!
set pictures = " sed -n's/.*[Ss][Rr][Cc]="\(.*\.gif\).*/\1/p" $tmp[1]"
# Zeile beendet...
# Eine Zeile!
set pictures = ($pictures "~ sed -n's/.*[Ss][Rr][Cc]="\(.*\.jpg\).*/\1/p' $tmp[1] )

# Zeile beendet...
while ($# pictures)
echo xxx $picturelist | fgrep -q $pictures[1]
if ($status) then
set picturelist = ($picturelist $dir/$pictures[1])
endif
shift pictures
end
shift tmp
end

echo "$filelist $picturelist"

Das Skript ausftiihren

Falls Sie eines der Skripte in einer Datei gespeichert haben, so missen Sie dieses noch mit den
Ausfuhrungsrechten versehen:

user@sonne> chmod +x find_in_bash

Sollten Sie dieses vergessen, wird eine Shell mit der Ausschrift "command not found" Ihr Anliegen abweisen.
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Ubersicht +

Was ist die Bourne Again Shell?

Die Bash ist die mit Abstand beliebteste Shell unter Linux. Zum Teil mag das an ihrer friihen Verflgbarkeit liegen,
wahrend freie Implementierungen der T csh und Ksh flr Linux erst nach zogen. Entscheidend scheint doch eher
der enthaltene Funktionsumfang, den die anderen Shells nicht annahernd mit sich bringen und die Konformitat mit
dem | EEE POSIX P1003.2/1SO 9945.2 Shell und Tools Standard. Hierin ist auch der Grund fur die
Unterschiede zur Bourne Shell (sh bzw. bsh) zu sehen.

Auch wenn der Name Bash die enge Verwandtschaft zur Bsh nahe legt, so hat die GNU Bash gleich drei Vorfahren.
Die eben genannte Bsh, die Csh und die Ksh. Von jedem erbte die Bash die Konstrukte, die sich aus der Erfahrung
heraus als besonders nitzlich erwiesen hatten.

Die Bash wird von der Free Software Foundation entwickelt und ist die Standardshell des Gnu-
Betriebssystems H U RD. Mit der Ende 1996 erschienenen Version 2.0 haben sich grundlegende Dinge gegenliber
dem Vorganger geéndert. Wir werden uns ausschlief3lich auf die Bash >2.0 beziehen; einige Gaben sind gar dem
neuesten Vertreter entliehen. Aktuelle Version ist 2.0.4.

Gliederung dieses Abschnitts

Vorab ein paar Worte zu den Uberschriften und was Sie unter den einzelnen Punkten finden.

Die Fahigkeiten der Bash und Definitionen stellen einen Versuch der Erklarung dar, warum so zahlreiche Anwender
die Bash als "die tolle Shell" an sich ansehen. Enthalten sind auch einige Begriffe, die wir nachfolgend verwenden.
Der Erklarungsbedarf besteht, weil es uns nicht gelang, fir manche Bezeichnung einen adaquaten deutschen
Ausdruck zu finden.

Jedes niitzliche Programm wird einmal gestartet werden. So beginnt die Exkursion mit dem Start der Bash. Hierbei
geht es uns um die Optionen, Uber die die Bash beim Aufruf gesteuert werden kann und um interne Ablaufe, die
zumeist unbemerkt im Hintergrund geschehen. Mit dem Erscheinen der ersten Eingabeaufforderung hat die
Startmaschinerie ihre Aufgabe erfillt und hier endet auch der Einblick dieses Abschnitts.

Und beim Beenden der Bash geschehen auch noch Dinge, von denen der Anwender selten etwas bemerkt...

Syntax Kklingt stark nach trockener Theorie. Und mit jener beschaftigt sich auch dieser Abschnitt. Der Schwerpunkt
liegt auf »korrekten Eingaben«. So wird bspw. das Erzeugen, Manipulieren und Loschen von Variablen behandelt;
mit keinem Wort wird allerdings der Wirkungsbereich von Variablen erwahnt; da dies kein syntaktisches Problem
darstellt.

Wesentlich ist das Verstehen der Betrachtung der Kommandozeile durch die Bash. Syntax zeigt auf, nach welchen
Regeln die Shell die Eingabe bearbeitet, beschrankt sich jedoch auf die Benennung der Mechanismen. Expansionen
schlie3lich durchleuchtet Regel fir Regel und erschlie3t dem ambitionierten Shellprogrammierer sein kiinftiges
Betéatigungsfeld.

Initialisierungen behandelt alle Methoden, die zur Konfiguration der Laufzeitumgebung der Bash beitragen.
Hierunter fallen die Konfigurationsdateien, aber auch die Variablen - diesmal im Kontext ihrer Wirkungsweise.
Bash-interne Variablen aktivieren bestimmte Verhaltensweisen oder schalten sie ab (sollte Ihre Bash abweichende
Reaktionen zeigen, kdnnte eine Shelloption daflir verantwortlich zeichnen). Des Weiteren gliedern sich Aliasse,
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Funktionen und eingebaute Kommandos in diesen Abschnitt ein.

Mit der Interaktiven Bash bewerten wir Methoden zur Navigation und Manipulation der Kommandozeile. Die
Eingabehilfen passen ebenso in diese Thematik wie die Handhabung von Prozessen.

History ware auch bei der /nteraktiven Bash bestens aufgehoben. Jedoch sind die Moglichkeiten so weit reichend,
dass wir dem Kommandozeilenspeicher einen eigenen Abschnitt widmen.

Fahigkeiten der Bash und Definitionen + 2 4

Wichtige Féahigkeiten

Der Funktionsumfang der Bash ermdglicht sowohl ein komfortables Arbeiten als auch die Verrichtung komplexer
Aufgaben. Hierzu zahlen:

o Das Editieren der Kommandozeile kann nach beliebigen Schemen erfolgen. Sowohl vi-, emacs, als auch
nutzerdefinierte Modi sind mdglich.

« Die Bash besitzt einen Kommandozeilenspeicher (»History«). Alte Eingaben kénnen gesucht, bearbeitet und

erneut ausgefuhrt werden. Das konkrete Verhalten kann wiederum konfiguriert werden.

Prozesse kénnen vom Benutzer gestartet, gestoppt und ihre Eigenschaften verandert werden.

Unvollstandige Eingaben von Kommando- und Dateinamen u.a.m. kénnen automatisch expandiert werden.

Geringe Fehler in der Eingabe kdnnen automatisch korrigiert werden

Das Eingabeprompt ist konfigurierbar.

Berechnungen analog zu C werden unterstutzt.

Die Bash kennt Aliasse, Funktionen und Felder...

Einige Definitionen

Was es mit den knappen Aussagen konkret auf sich hat, soll Gegenstand der folgenden Abschnitte sein. Zuvor
sollen bendtigte Begriffe kurz erlautert werden.

Metazeichen

Ein Zeichen, das einzelne Worte trennt: | & ; ( ) < > Leerzeichen Tabulator

Name

Zeichenkette, bestehend aus alphanumerischen Zeichen und dem Unterstrich, wobei das erste Zeichen kein
Ziffer ist.

Kontrolloperator

Ein Token, das eine spezielle Kontrollfunktion ausldst, die Symbole sind: | & && ; ;; ( ) Zeilenumbruch

Token

Eine Zeichenfolge, die von der Shell als eine Einheit betrachtet wird.

Whitespace

Steht fur Leerzeichen und Tabulatoren und ggf. dem Zeilenumbruch.

Start der Bash 4+ 4+ 4
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Bash

2\

interaktiv | nicht-interaktiv

S T~

Login restricted

Nicht=Login

Abbildung 1: Unterteilung der Bash

Interaktive und Nicht-Interaktive Bash

Ist eine Shell mit der Standardein- und Standardausgabe (sprich »mit einer (virtuellen)
(wmmi]  [wononeam]  [<Onsole«) verbunden, so bezeichnet man sie alsinteraktive Shell. Die interaktive
Bash teilt sich wiederum ein in die Login Bash, die Nicht-Login Bash und die Restricted
Bash. Alle drei unterscheiden sich im Einlesen von Initialisierungsdateien; letztere Bash
[ ichitdogin | schrankt die Befugnisse des Anwenders ein.

[[Logn | [restrictad |

Wenn die Bash startet, entscheidet sie anhand des Ergebnisses von »tty -s«, ob es sich um eine interaktive Shell
handelt (dann ist der Riickgabewert des Kommandos "0"). Eine Login-Shell fuhrt die Kommandos aus der

Datei /etc/profile und aus der er st e n gefundenen Datei ~/.bash_profile, ~/.bash_login oder ~/.profile aus,
sofern die Dateien existieren, lesbar sind und die Bash nicht mit der Option »--noprofile« gestartet wurde.

Eine Nicht-Login Bash liest die Datei ~/.bashrc. Mit der Option »--rcfile Diese_Datei« kann eine alternative
Ressourcen-Datei benannt und mit »--norc« das Einlesen unterdriickt werden.

Eine Nicht-Interaktive Shell (typisch sind Shellskripte) wertet einzig die Umgebungsvariable BASH _ENV
aus. Enthéalt sie den vollstandigen Pfad zu einer Datei, so wird deren Inhalt gelesen und ausgefihrt.

Optionen beim Start

| mtnrakth | |ﬁ|ﬂn|
[ Login | | restricand |
[Wicht-Login |

Die Bash ist ein Programm und nahezu jedes Programm unter Unix kann durch Optionen auf der Kommandozeile
gesteuert werden. So kennt auch die Bash eine Reihe von Optionen, deren wichtigste vorgestellt sein sollen:

-c Kommandofolge

Die Bash liest und startet die Kommandos aus "Kommandofolge", welche als eine einzelne Zeichenkette
anzugeben ist. Alles, was der Zeichenkette folgt, wird als Argument dem letzten Kommando der
Kommandofolge Ubergeben:

user@sonne> bash date -u

date: /bin/date: cannot execute binary file
user@sonne> bash -c date -u

Sam Jul 8 10:16:17 MEST 2000

(Wird der Bash ein Argument Ubergeben, das keine Option ist, so interpretiert sie das Argument als Datei, ¢
die Kommandos enthalt. »date« ist naturlich keine Datei, die Kommandos beinhaltet, also beschwert sich di
Bash...). Die Bash in Verbindung mit »-c« arbeitet als nicht-interaktive Shell.
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-r bzw. --restricted

Die Bash arbeitet als »Restricted« Shell (siehe weiter unten).

Die Bash arbeitet als interaktive Shell, d.h. die Standardein- und -ausgabe sind mit einem Terminal verbunc

--login

Die Bash arbeitet wie eine Login-Shell, d.h. alle Konfigurationsdateien werden eingelesen (Eine Login-Shell
nichts mit der Anzeige einer Login-Aufforderung zu tun, sie nennt sich nur so, weil die einzulesenden Datei¢
zumeist einmalig beim Start einer Sitzung geladen werden.).

--noprofile

Unterdrickt das Einlesen der profile-Dateien.

--norc

Unterdriickt das Einlesen der »~/.bashrc«.

--posix

Die Bash verhélt sich wie eine POSI X-Shell. Sie liest hierzu einzig die in der Umgebungsvariablen ENV
angegebene Datei ein. Wird die Bash Uber den Link »sh« gerufen, startet sie ebenso im POSIX-Modus.

--rcfile Datei

Eine nicht-interaktive Bash liest die angegebene Datei ein (anstatt ~/.bashrc)

-v bzw. --verbose

Schaltet die erweiterte Ausgabe ein. Sinnvoll ist diese Option in der Testphase von Shellskripten, um jede Z
die ausgefuhrt wird, angezeigt zu bekommen.

Als weitere Optionen kénnen zahlreiche Flags bereits beim Start der Bash aktiviert werden. Da dies auch bei

laufender Shell geschehen kann - und dies der gebrauchliche Weg ist - behandeln wir die Hags erst im
Zusammenhang mit dem builtin-Kommando set.

Bash als Login-Shell

In den meisten Konfigurationen, die die Distributoren ausliefern, diirfte die Bash als
(wmmin]  [menomem]  LOQiN-Shell voreingestellt sein. Ist dem nicht so, kann der Benutzer mit Hilfe des
™ Kommandos chsh die Bash in die Passwortdatei eintragen.
[[owim | [ resrictnd |
[ch-logn ] Dies funktioniert jedoch nur, wenn die Bash in der Datei /etc/shells eingetragen ist. Ist

dem nicht so, konnte einem entweder der Administrator aus der Patsche helfen, indem
er den Eintrag in obiger Datei ergdnzt oder man baut in einem der Startup-Skripte seiner bisherigen Login-Shell
den Aufruf »exec /usr/bin/bash --login« ein.

Bei dem zuletzt beschriebenem Vorgehen sollten Sie sicher stellen, dass das Skript mit dem Aufruf nicht auch von
der Login-Bash ausgefuhrt wird, sonst héangt die Shell in einer Schleife mit Reinitialisierungen fest. Am besten
fragen Sie im Skript ab, ob der Name des aktuell ausgefiihrten Programms die Bash ist:

case "$0" in
*bash )
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test -x /usr/bin/bash && exec /usr/bin/bash --login

IRl

esac
Restricted Bash
Mit dem Argument -r gestartet, arbeitet die Bash als restricted Shell . Dasselbe
(o] [mencmwsm]  Verhalten kann erreicht werden, wenn ein Link rsh bzw. rbash auf die Bash verweist
™ und diese Uber den Link gerufen wird.
[(Lowin | [ resirictn |
Micht-Login

Das Anliegen einer »eingeschrankten Shell« ist, einen Anwender in seinen Befugnissen
weiter einzuschranken. Unter einer restricted Bash ist es nicht mdglich:

o Das Arbeitsverzeichnis zu wechseln:

user@sonne> cd ..
bash: cd: restricted

e Die Variablen SHELL, PATH, ENV und BASH_ENV zu verandern:

user@sonne> export PATH= ./ :$PATH

bash: PATH: readonly variable

user@sonne> unset SHELL

bash: unset: SHELL: cannot unset: readonly variable

¢ Einen Kommandoaufruf mit einem enthaltenen Schragstrich (Slash) abzusetzen (es kénnen also nur
Kommandos ausgefuhrt werden, die in den Pfaden der Variable »PATH« enthalten sind):

user@sonne> /bin/lIs
bash: /bin/ls: restricted: cannot specify " /' in command names

e Mit dem Punkt-Kommando eine Datei auszufiihren, deren Angabe einen Slash enthalt:

user@sonne> ./ etc/ profile
bash: .: /etc/profile: restricted

o Die Umleitung der Ein- und Ausgaben vorzunehmen:

user@sonne> Is> bla
bash: bla: restricted: cannot redirect output

o Wahrend des Starts der restricted Bash Funktionen zu importieren und Shelloptionen zu setzen

« Mit dem exec-builtin-Kkommando die Bash durch ein anderes Programm zu ersetzen

¢ builtin-Kommandos zu aktivieren bzw. zu deaktivieren (also ihren momentanen Status zu andern)
¢ Den restricted-Modus abzuschalten

e Das Bash-builtin-kommando command -p anzuwenden

Bei den Einschrankungen scheint eine Erlaubnis zum Zugang einer »nicht-vertrauenswuirdigen« Person unkritisch
zu sein. Doch Vorsicht ! Stellen Sie sicher, dass die exportierte PATH-Variable keine Verzeichnisse enthalt, die eine
Shell enthalten. Es ist durchaus sinnvoll, zu diesem Zweck ein eigenes Binaryverzeichnis mit »unkritischen«
Kommandos (analog zu FTP) anzulegen und einzig dieses in PATH aufzunehmen. Allerdings gibt es eine Reihe
Kommandos (bspw. Editoren), die intern das Eréffnen einer Shell unterstiitzen und somit das Umgehen der
Restriktionen ermdéglichen. So ist es erlaubt, im vi eine »normale« Bash zu starten, selbst wenn der Editor
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innerhalb einer restricted Shell gestartet wurde (neuere Versionen starten wiederum nur eine restricted Bash)!

Beenden der Bash 4+ 4+ 4

Handelt es sich um eine Login-Shell, so lasst sich die Bash sogar vor ihnrem Ende zu einem letzten GroR3-Reine-
Machen motivieren. Alle Aktionen, die die Shell vor ihrem Ableben noch erledigen soll, sind hierzu in eine
Datei .bash_logout zu schreiben.

Ob die Bash nun mittels exit oder logout verlassen oder sie mit einem Signal (Ausnahme: KILL) zum Ende
gebracht wird, so wird sie abschlieRend noch das ihr auferlegte Pensum erledigen.

Die Bash muss nicht unbedingt verlassen werden. Ein Ersetzen des Programms durch ein anderes mittels exec
kommt einer Beendigung gleich. exec wird im Zusammenhang mit eingebauten Kommandos behandelt.

Syntax der Bash + 2 4

Es ist schier unmaoglich, ein komplexes Thema wie die Bash »in einem Fluss« darzulegen. Nahezu jedes Konzept
steht in Wechselwirkung mit einem anderen, nicht unwesentlicheren Aspekt. Mit welchem sollte man beginnen?

Bevor uns die praktischen Dinge der Bash den Kopf zerbrechen, steht deshalb die (trockene) Theorie der
allgemeinen Syntax voran, natirlich garniert mit (hoffentlich) sinnvollen Beispielen. Und hier erwéachst ein weiteres
Problem. Wie soll ein Beispiel praktisch sein, wenn wir uns auf das bisherige Wissen beschréanken?

Indem wir die Schranken missachten und den Leser auf den weiteren Text verweisen, der die fehlenden
Wissensliicken schliel3en wird.

Der weitere Text erklart:

« Die Verwendung von Kommentaren

e Die Syntax zur Definition von Variablen

o Die Regeln der Variablen-Expansionen

o Den Begriff »Einfache Kommandos«

o Die Regeln der Expansion von Worten

« Den Rickgabestatus eines Kommandos

e Das Prinzip des Pipelining

e Den Gebrauch von Listen

e Die Methoden zur Ein-/Ausgabe-Umleitung
¢ Die bedingte Ausfihrung von Kommandos
o Die wiederholte Kommandoausfiihrung in Schleifen

Kommentare

Normalerweise leitet das Doppelkreuz # in der Bash einen Kommentar ein. Alles, was diesem Zeichen folgt, wird
von der Bash ignoriert bis zum nachsten Zeilenumbruch. Dies gilt sowohl fir die interaktive als auch fir die nicht-
interaktive Bash.

Eine Ausnahme sind Shellskripte, in denen die erste Zeile mit # !... beginnt. Fir die Bash ist es die Anweisung, die
nachfolgenden Zeilen mit dem hinter »# !« angegebenen Interpreter (eine Shell, Perl, awk, ...) auszufihren.

Die Bedeutung von # kann entweder durch Quoten (siehe spater) oder durch die Shelloption
"interactive_comments" aufgehoben werden.

user@sonne> cat \ # script
#!bin/sh

echo "sinnlos"
user@sonne> # script

user@sonne>
# Wirkung des Doppelkreuzes aufheben:
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user@sonne> shopt -u interactive_comments
user@sonne> # script

sinnlos
# Wirkung des Doppelkreuzes aktivieren:

user@sonne> shopt -s interactive_comments

Variablen

Der Bezeichner einer Variable ist ein Name (vergleiche Definitionen). Die Anzahl Zeichen, die fir einen Bezeichner
signifikant sind, ist von der konkreten Bash-Version abhangig. Sie kénnen aber davon ausgehen, dass Sie beim
Eingeben eines langen Bezeichners eher ermiiden, als dass die Bash kapituliert.

Im Sinne der Syntax werden skalare und Feldvariablen unterschieden. Zum Erzeugen von Variablen existieren
mehrere Moglichkeiten. Die einfachste zum Anlegen einer skalaren Variable ist:

user@sonne> variablen_name=wert

Eine Feldvariable (Array) erzeugen Sie mittels

user@sonne> feld_var_name[index]= wert
# oder

user@sonne> feld_var_name=(wertl wert2 wert3)

Den I nhalt einer Variable betrachten Sie mit Hilfe des Kommandos echo:

user@sonne> echo $variablen_name
wert

user@sonne> echo $feld_var_name
wertl

user@sonne> echo $feld_var_name[2]
wertl1[2]

user@sonne> echo ${feld_var_name[2]}
wert3

Bemerkung: Wenn Sie auf den Inhalt einer Feldvariable zugreifen, missen Sie durch Klammerung klar stellen,
dass Sie den Inhalt eines konkreten Elementes meinen. Ohne explizites Setzen der Klammern wird als Index
implizit »0« angenommen; daraus resultiert die Ausgabe von »echo $feld_var_name[2] «.

Eine Variable konnen Sie mit einem Attribut versehen. Hierzu verwenden Sie declare oder typeset . Beide
Kommandos besitzen dieselben Optionen und Wirkungen - wir beschranken uns daher auf ersteres. Vorsicht:
Entgegen aller Logik setzt »-« ein Attribut und »+ « ldscht es!

-a
Setzt das Feldattribut einer Variable (wird einer Variable ein Feld zugewiesen, wird das Attribut automatiscr
gesetzt)

[-/+]f

Zeigt eine Funktionsdefinition an/zeigt sie nicht an:

user@sonne> first_func() { echo "erste Funktion";}
user@sonne> first_func

erste Funktion

user@sonne> declare -f first_func

first_func()

{

echo "erste Funktion"

}
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[-/+]i

Setzt/Loscht das Integer-Attribut. Fir so deklarierte Variablen ist eine einfachere Syntax fur Arithmetik erlal

user@sonne> declare -ia=3
user@sonne> b=3
user@sonne> a=a+b
user@sonne> b=a+b
user@sonne> echo$a" " $b
6 atb

Zeigt die Attribute und den Inhalt einer Variablen an.

user@sonne> declare -p a
declare -i a="6"

user@sonne> declare -p SHELL
declare -x SHELL="/bin/bash"

[-/+]r

Setzt das Leseattribut/verwirrt den Leser. Ist es aktiv, kann der Wert einer Variablen nicht verandert werde
Die Variable kann weder geltéscht, noch kann ein Lese-Attribut entfernt werden:

user@sonne> declare -r a
user@sonne> a=nix

bash: a: readonly variable
user@sonne> declare +r a
bash: declare: a: readonly variable

[-/+]x

Setzt/Loscht das export-Attribut. Eine exportierte Variable ist auch in den Nachfahren des die Shell
ausfihrenden Prozesses sichtbar (Siehe unter Shellvariablen).

Eine Variable kann auch geléscht werden. Hierzu dient das builtin-Kommando unset :

user@sonne> unset a

bash: unset: a: cannot unset: readonly variable
user@sonne> unset b

user@sonne> declare -p b

bash: declare: b: not found

Expansion vor der Wertzuweisung an eine Variable

Bevor ein Wert einer Variablen zugewiesen wird, versucht die Bash diesen Wert nach bestimmten Regeln zu
substituieren. Dabei durchlauft die Bash folgende Schritte in beschriebener Reihenfolge:

Tildeexpansion

Parameter- und Variablenexpansion
Kommandosubstitution
Arithmetische Substitution
Entfernen der »Quoting«-Zeichen

agpwdPE

Erst jetzt erfolgt die tatsachliche Zuweisung an die Variable.

Was sich hinter den einzelnen Expansionen verbirgt, soll im Anschluss an diesen Abschnitt betrachtet werden.
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Einfache Kommandos

Der Begriff des »einfachen Kommandos« definiert einen wichtigen Aspekt der Sem antik der Bash. Ein
»einfaches Kommando« ist ein Ausschnitt der Kommandozeile, den die Bash in einem Zusammenhang betrachtet.
Dazu parst die Shell zunachst die Eingabe und extrahiert alle enthaltenen »einfachen Kommandos«, fur die sie
nachfolgend definierte Substitutionen vollzieht.

Eineinfaches Kommand o wird stets durch einen Kontrolloperator abgeschlossen (Definitionen). Es
besteht aus einer Sequenz optionaler Variablenzuweisungen, von durch Whitespaces getrennten Worten und Ein-
/Ausgabe-Umleitungen. Das erste Wort, das keine Variablenzuweisung ist, wertet die Bash als Kommandoname,
alle weiteren Worte sind die Argumente des Kommandos.

Anmerkung: Man kann sich als einfaches Kommando den Abschnitt der Kommandozeile vorstellen, der innerhalb
ein und desselben Prozesses ausgefihrt wird.

Die einzelnen Substitutionsschritte, die die Bash fir jedes einfache Kommando vornimmt, sind:

1. Variablenzuweisungen und Ein-/Ausgabe-Umleitungen werden markiert (damit sie nicht im folgenden Schritt

betrachtet werden)

Alle nicht-markierten Worte werden expandiert (siehe nachfolgend)

3. Ein- und Ausgabe-Umleitungen werden vorbereitet (indem die entsprechenden Dateideskriptoren
geschlossen/gedffnet werden)

4. Die Variablenzuweisungen werden vorgenommen (inklusive vorheriger Expansionen)

N

Expansion von Worten

Jede durch Metazeichen getrennte Zeichenkette bildet ein einzelnes Wort in der Eingabe und wird von der Bash
nach bestimmten Regeln expandiert. Die Reihenfolge der Auswertung ist:

Klammernexpansion
Tildeexpansion

Parameter- und Variablenexpansion
Kommandosubstitution
Arithmetische Substitution
Wortzerlegung
Pfadnamensexpansion

NoagahkwdpE

Was sich hinter den einzelnen Expansionen verbirgt, soll im Anschluss an diesen Abschnitt betrachtet werden.

Rlickgabestatus eines Kommandos

Mit Beendigung eines Kommandos liefert dieses einen Statuswert an seinen Elternprozess. Dieser Wert kann eine
Zahl zwischen 0 und 255 beinhalten und gibt Auskunft Gber den Erfolg (Rickgabewert »0«) und Misserfolg
(Ruckgabewert »> 0«) der Ausfiihrung des Kommandos. Viele Kommandos kodieren im Wert die vermutliche
Ursache des Scheiterns, wobei Werte zwischen 0 und 127 empfohlen sind. Wird ein Kommando »von auf3en«
beendet (kill), so ist der Ruckgabewert die Signalnummer + 128. Die Shell speichert den Rickgabestatus des
letzten Kommandos in der speziellen Variable $?.

user@sonne> grep root / etc/ passwd
root:x:0:0:root:/root:/bin/bash
user@sonne> echo $?

0

user@sonne> grep bla / etc/ passwd
user@sonne> echo $?

1

user@sonne> grep root / ETC/ passwd
grep: /ETC/passwd: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden
user@sonne> echo $?

2
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Pipelining

In einer Pipeline werden mehrere Kommandos mittels des Pipesymbols | miteinander verknipft. Jedes Kommando
wird hierbei in einer eigenen Prozessumgebung ausgefiihrt. Das Kommando links eines Pipesymbols schreibt seine
Ergebnisse nachfolgend in die Pipe (»Rohre«) anstatt auf die Standardausgabe. Ein rechts des Symbols stehendes
Kommando bezieht seine Eingabedaten aus der Pipe.

Die Pipeline ist somit eine wichtige Unterstitzung des Unix-Werkzeugkasten-Prinzips durch die Bash, womit durch
geschickte Kombination der scheinbar simplen Kommandos komplexe Aufgaben losbar werden.

Die vermutlich verbreitetste Anwendung von Pipelines ist die Umleitung von Ausgaben eines Kommandos in einen
Pager, um diese bequem seitenweise betrachten zu kénnen:

user@sonne> Is-1/dev| less

Ohne den Pager hatte man in obigem Beispiel keine Mdglichkeit, die ca. 1500 Ausgabezeilen von Is am Bildschirm
zu verfolgen.

Eine komplexere Anwendung ist die nachste Verknipfung zweier tar-Befehle, womit ein ganzes Verzeichnis bei
Beibehaltung der Eigentiimer kopiert wird:

|user@sonne> tar cf - ./ bla| (cd/ zielpfad; tar xf -)

Listen

In Erweiterung des Pipeline-Konzepts lassen sich mehrere Kommandos auf weitere Arten in einer
Kommandozeileneingabe angeben. Im Sprachgebrauch der Bash werden diese Varianten als Listen
zusammengefasst:

Kommando_1 ; Kommando_2

Fuhrt die Kommandos nacheinander aus. Kommandos, die unabhéngig voneinander arbeiten, lassen sich sc
bequem durch Semikola getrennt angeben. Das jeweils nachste Kommando wird unverziiglich gestartet, so
das vorherige terminierte.

Kommando_1 && Kommando_2
Kommando_1 || Kommando_2

Fihrt Kommando_2 nur aus, wenn Kommando_1 erfolgreich (&&) bzw. nicht erfolgreich (||) war.

Insbesondere in Shellskripten wiinscht man oft die bedingte Ausfihrung , d.h. ein Kommando soll in
Abhangigkeit vom (Miss)Erfolg eines anderen Kommandos gestartet werden. Als Beispiel soll eine Datei mit
Kommando rm geléscht werden. Damit rm allerdings keine Fehlermeldung erzeugt, soll es nur ausgefiihrt
werden, wenn wir die Berechtigung dafir besitzen und die Datei auch existiert. Eine Erfolgsmeldung kann ¢
nicht schaden... Der Aufruf kdnnte wie folgt formuliert werden:

user@sonne> test -w bla && rm bla && echo "Datei entfernt”

Vielleicht sollte die Datei »blax zur Demonstration des Beispiels angelegt werden? Allerdings nur, wenn sie
nicht existiert:

user@sonne> test -e bla || touch bla
user@sonne> test -w bla && rm bla && echo "Datei entfernt”
Datei entfernt

Kommando &
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{ Kommando;}

Startet das Kommando innerhalb der aktuellen Shell. Sinn dieses Konstrukts ist die Gruppierung mehrerer
Kommandos, sodass sie eine gemeinsame Ausgabe erzeugen:

user@sonne> Is-I| head -1; date > bla
insgesamt 763

user@sonne> cat bla

Die Okt 17 18:40:40 CEST 2000

user@sonne> { Is-I| head -1; date;} > bla
user@sonne> cat bla

insgesamt 763

Die Okt 17 18:40:40 CEST 2000

Erlauterung: Die erste Kommandozeile leitet nur die Ausgabe von date in die Datei »blax um, deshalb lan
die Ausgabe von »ls -I | head -1« auf der Standardausgabe. Die zweite Zeile gruppiert beide Kommandos,
sodass die Ausgabe komplett in die Datei umgeleitet wird.

(Kommando)

Startet das Kommandos innerhalb einer neuen Shell.

Die letzte Variante zur Eingabe einer Kommandosequenz betrifft deren Ausfiihrung in einer Subshell . D.
die Bash startet als Kindprozess eine weitere Shell und Ubergibt dieser die auszufiihrenden Kommandos. Dz
Verhalten ahnelt stark der Gruppierung mittels geschweifter Klammern und tatséchlich lassen sich dieselber
Wirkungen erzielen:

user@sonne> pwd; date > output
/home/ user

user@sonne> cat output

Don Jun 8 09:38:23 MEST 2000

user@sonne> (pwd; date) > output
user@sonne> cat output /home/user
Don Jun 8 09:38:27 MEST 2000
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Aus Effizienzgrinden sollte, wann immer es maoglich ist, auf die Subshell verzichtet werden (Erzeugen eines
Prozesses kostet immer Zeit). Notwendig kann sie allerdings werden, wenn verschiedenen Kommandos auf
dieselben lokalen Variablen zugreifen. Durch Start in einer eigenen Shell sind Wechselwirkungen
ausgeschlossen.

Der Rickgabewert einer Subshell ist immer »0« und die in ihr bearbeiteten Kommandos haben keinen Einfl
auf den Elternprozess. So kann eine Subshell verwendet werden, um ein Kommando in einem anderen
Verzeichnis auszufiihren, ohne dass das Verzeichnis in der aktuellen Shell gewechselt wird:

user@sonne> pwd

/home/ user

user@sonne> (cd /usr/ X11R6/ bin; pwd)
fusr/X11R6/bin

user@sonne> pwd

/home/ user

Ein/Ausgabeumleitung

Mit dem Start der Bash 6ffnet diese die drei Standarddateien mit den Dateideskriptoren 0 (stdin), 1 (stdout) und 2
(stderr). Die Standardeingabe ist dabei zunachst mit der Tastatur verbunden, Standard- und Standardfehler-
Ausgabe schreiben initial auf den Bildschirm.

Mit den Mechanismen der E/ A-Umleitung lassen sich alle drei Kanale (genau genommen jeder beliebige
Dateideskriptor) in Dateien umlenken, so dass ein Kommando seine Eingaben aus einer Datei bezieht oder die
Ausgaben bzw. Fehler in eine solche gelenkt werden. Die Sonderzeichen zur E/ A-Umleitung sind:

[n]< Datei

Umleitung der Standardeingabe. Rein interaktiv arbeitende Kommandos erwarten ihre Eingaben von der
Standardeingabe. Bestes Beispiel ist das Kommando mail, das den Text einer Nachricht prinzipiell von der
Standardeingabe liest. Mail mdchte man allerdings haufig automatisch erzeugen und den Inhalt einer Datei
versenden; hier kann die Eingabeumleitung die Lésung bedeuten:

user@sonne> mail tux@melmac.all -s Wichtig < Message.txt

Im Beispiel liest das Kommando mail tatsachlich von Dateideskriptor 0, wohinter sich normalerweise die
Standardeingabe verbirgt. Moglich wird dies, indem die Bash vor der Kommandoausfihrung die Standardeinga
schliefdt, d.h. den Dateideskriptor O frei gibt, und der erste freie Deskriptor (also nun 0) beim anschliel3enden
Offnen der Datei "Message.txt" an diese vergeben wird.

Links des Umleitungssymbols kann sogar das Ziel der Umleitung fehlen, dann steht der Inhalt der umgeleiteter
Datei direkt in der Standardeingabe. Eine »sinnvolle« Anwendung ist mir bislang nicht in die Quere gekommen
deswegen soll die obskure Syntax eines Kopiervorgangs die Idee verdeutlichen:

|user@sonne> < foo cat > bla

[n]> Datei

Umleitung der Ausgabe in eine Datei. Existiert die Zieldatei nicht, wird sie automatisch erzeugt. Ist sie bereits
vorhanden, wird sie gedffnet und ihr alter Inhalt komplett verworfen (iiber Shelloptionen kann das Uberschreik
verhindert werden; allerdings nicht, wenn anstatt »>« »>|« verwendet wird).

Mit der optionalen Angabe von »n« kann der umzuleitende Deskriptor angegeben werden; ohne Angabe wird
implizit »1« angenommen, was die Standardausgabe betrifft:

# Umleitung der Ausgabe von "Is -It" in eine Datei
user@sonne> Is-It > time_sorted

# Provozieren eines Fehlers
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user@sonne> touch / etc/ passwd
touch: /etc/passwd: Keine Berechtigung

# Umleitung des Fehlers
user@sonne> touch / etc/ passwd 2> / dev/ null

# Die Shelloption "noclobber" verhindert das Uberschreiben existierender Dateien:
user@sonne> set -o noclobber
user@sonne> Is-It > time_sorted

bash: time_sorted: cannot overwrite existing file
# "noclobber" zurlsetzen:

user@sonne> set + o noclobber

[n]>> Datei

Umleitung der Standardausgabe, wobei die Ausgaben an die Zieldatei angehangen werden. Die Arbeitsweise is
analog zur »normalen« Ausgabeumleitung, aufRer dass im Falle einer existierenden Datei die neuen Daten an d
Ende angehangen werden.

&> Datei bzw. > & Datei

Umleitung der Standard- und Standardfehlerausgabe. Beide Varianten der Angabe sind semantisch aquivalent;
Manual zur Bash empfiehlt die erstere Form. Eine nitzliche Anwendung dieser Umleitung findet man im
Zusammenhang mit Shellskripten, wo man oftmals einzig am Riickgabewert eines Kommandos, nicht aber an
dessen Ausgabe interessiert ist. Als Beispiel testet die folgende Kommandofolge, ob der Benutzer "tux" Mitgliec
Gruppe "fibel" ist:

user@sonne> { groups tux | grep fibel;} &> /dev/ null && echo "M itglied"

"Here-Document"

Diese Form der Umleitung erméglicht die Zusammenfassung mehrerer Zeilen als Eingabe fiir ein Kommando.

Normalerweise ist mit Eingabe des Zeilenumbruchs die Eingabe fur die Bash beendet, beim so genannten »Her
Document« wird eine Eingabe-Ende-Kennung vorab vereinbart und alle nachfolgenden Zeilen bis zum Erschein
der Kennung auf einer neuen Zeile werden einem Kommando als Eingabe zugefiihrt. Die allgemeine Syntax lat

Kommando < < 'Das ist die Endekennung'
Hier folgt das eigentliche "Here-Document",
das sich uber beliebig viele Zeilen
erstrecken kann

Das ist die Endekennung

Als Endekennung kénnen Sie jede Zeichenkette verwenden, die im folgenden Dokument nicht allein auf einer
existiert. Die Endekennung wird dabei weder der Parameter-, der Kommando-, der Pfadnamen-, noch der
arithmetischen Expansion unterzogen. Indem Sie die Kennung quoten, beugen Sie auch den anderen Expansio
vor.

Wurde die Kennung nicht gequotet , werden die Zeilen des »Here-Documents« der Parameter-, der Komman:
und arithmetischen Expansion unterzogen, sonst wird keinerlei Expansion vorgenommen:

user@sonne> cat << bla
>$(Is-C)

>bla

a.out bla foo

user@sonne> cat << 'bla'
>$(Is-C)

>bla

$(Is -0

Sie werden sich fragen, wo man eine solche Anwendung sinnvoll anwenden kdnnte? Beispiele gibt es gentigen
bspw. um aus einem Shellskript heraus eine Datei anzulegen.
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Vielleicht haben Sie bereits Software eigenstandig kompiliert? Dann sind Ihnen sicher die »configure«-Aufrufe

bekannt. Diese testen die Umgebung des Systems. U.a. stellen sie fest, welche Werkzeuge vorhanden sind unc
generieren daraus die spateren Makefiles. Das nachfolgende Skript testet, ob es sich bei dem installierten Kom
»cc« um einen GNU-Compiler handelt. Es legt hierzu eine Datei mit einem »Define« an, das nur ein GNU-Comg
kennt. AnschlieRend wird der Praprozessor des Kompilers gestartet und in dessen Ausgabe gesucht, ob der dui
das »Define« geschachtelte Ausdruck ibernommen wurde:

#/ bin/ sh

cat > out.c << 'ENDE DER TESTDATE!"
#ifdef _ GNUC__
yes
# endif
ENDE DER TESTDATEI

{ cc -Eout.c| grep yes; } &> /dev/null && echo "Gnu-Compiler"

rm out.c

Duplizieren von Dateideskriptoren
Mit den bisherigen Mitteln war es nur mdglich, zu einem Zeitpunkt aus einer Quelle in eine getffnete Datei zu

schreiben bzw. aus dieser zu lesen. D.h. ein Dateideskriptor war exklusiv nutzbar. Indem ein solcher Deskripto
verdoppelt wird, lasst sich diese Beschrankung aufheben.

Die Eingabe lasst sich mit folgendem Konstrukt duplizieren:

[n]< &Deskriptor

Ohne Angabe von »h« ist die Standardeingabe gemeint, sonst kann »n« jeder zum Lesen getffnete Deskriptor
sein.

Analog dazu verdoppelt folgende Angabe einen Ausgabedeskriptor:

[n]> &Deskriptor

Mit dem Mechanismus der Ausgabeverdopplung lief3e sich die gleichzeitige Umleitung von Standardausgabe un
fehler auch wie folgt formulieren:

user@sonne> grep root / etc/* > output 2> &1

Erlauterung: Der Ausdruck »2> &1« kann wie folgt interpretiert werden: »Sende die Standardfehlerausgabe (
dorthin, wohin die Standardausgabe (1) geht.«. Implizit wird eine Kopie des Ausgabedeskriptors erzeugt. Beac
Sie, dass die Bash die Umleitungen in der Kommandozeile von links nach rechts bewertet. Vertauschen Sie in
obigem Beispiel die beiden Umleitungen:

# FALSCH
user@sonne> grep root / etc/* 2> &1 > output

so landen die Fehlermeldungen auf dem Bildschirm und nur die normalen Ausgaben in »outfile«. Zum Zeitpunk
der Umleitung der Fehler auf die Standardausgabe zeigt diese noch auf die »normale« Ausgabedatei (Terminal
Device). Die Fehler werden demzufolge auf eine Kopie des Deskriptors gelenkt, der das Terminal getffnet hat.
nachfolgend wird der Originaldeskriptor auf die Datei »umgebogen«.

Bleibt die Frage nach dem Nutzen derartiger Konstrukte... aber gerade das letzte Beispiel offenbart eine trickre
und dennoch sinnvolle Anwendung. Die "normalen” Ausgaben laufen unter Unix i.d.R. gepuffert ab, einzig Fehl
finden ohne Verzdgerung ihren Weg auf die Konsole. Eine Variante, die Standardausgabe ungepuffert dem
Bildschirm zukommen zu lassen, wére, diese auf Standardfehler umzuleiten. Doch wére es nun winschenswert
Fehler auf einen anderen Kanal zu dirigieren. Folgendes Beispiel realisiert die notwendigen Umleitungen:
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# Standardausgaben auf Fehlerausgabe umleiten, Fehler selbst nach /dev/null
user@sonne> find/ -name "*bla*" > &2 2> / dev/ null

Und wie leitet man die normalen und die Fehlerausgaben eines Kommandos in die Eingabe eines anderen? Mit
folgender Notation:

# Standardausgaben und Fehlerausgabe in eine Pipe
user@sonne> find/ -name "*bla*" 2> &1 | less

Um einzig die Fehlerausgaben in eine Pipe zu speisen, hilft folgendes Vorgehen:

# Standardfehlerausgabe in eine Pipe
user@sonne> find/ -name "*bla*" 3> &1 1> &2 2> &3 | less

Offnen von Deskriptoren zum Schreiben und Lesen

|[n]< > Deskriptor

Eine Beispiel zur Anwendung wird im Zusammenhang mit dem eingebauten Kommando exec gegeben.

Bedingte Ausfihrung

Die auch als Flusskontrolle bekannten Mechanismen ermdglichen eine kontrollierte Beeinflussung des
Programmablaufs. Die Bash stellt die if...fi und case...esac -Konstrukte zur Verfligung.

Erstere Form wird meist zur Unterscheidung einiger weniger Falle (meist 2) verwendet. Die Syntax lautet:

if Liste von Kommandos; then
Liste von Kommandos

[elif Liste von Kommandos; then
Liste von Kommandos]

[else
Liste von Kommandos]

fi

Von den angegebenen Zweigen werden die Kommandos hidchstens eines Zweiges ausgeflihrt. Entweder die des
ersten Zweiges, dessen Bedingung erfillt ist oder der optionale "else"-Zweig, falls keine Bedingung erfillt wurde.
Die Bedingung selbst ist der Rickgabewert der Liste der Kommandos (meist also der Rickgabewert des letzten
Kommandos der Liste).

Das "case"-Konstrukt wird bei einer htheren Anzahl an Auswabhlkriterien bevorzugt. Prinzipiell kann mittels "case"
jede "if"-Bedingung abgebildet werden. Ein wesentlicher Unterschied ist die moégliche Abarbeitung mehrerer Félle,
da alle Anweisungen ab der ersten zutreffenden Bedingung bis zu einem expliziten Verlassen des Konstrukts
ausgefuhrt werden (d.h. ist eine Bedingung erfillt, werden die nachfolgenden ignoriert).

case Bedingung in
Muster [ | Muster ] )
Liste von Kommandos
(]
[Muster [ | Muster])
Liste von Kommandos
(1]

esac

Die Bedingung muss ein Token sein. Die Muster unterliegen denselben Expansionen wie Pfadnamen und dirfen
somit Metazeichen enthalten. Stimmt ein Muster mit der Bedingung Uberein, werden alle nachfolgenden
Kommandos bis zum Verlassen des Konstrukts mittels ";;" oder bis zum abschlieRenden "esac" ausgefiihrt.

Der typische Anwendungsbereich fiur "if"- und "case"-Konstrukte ist die Shellprogrammierung und in diesem
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Zusammenhang werden Ihnen noch genligend Beispiele zur Benutzung begegnen.

user@sonne> if test $(id | awk -F[=(]" {print $2}';) -eq "0 "; then echo Superuser; else echo Normaler User;
fi

Normaler User

user@sonne> su -

Password:

root@sonne> if test $( id | awk -F[=(]" {print $2}';) -eq"0 "; then echo Superuser; else echo Normaler User;
fi

Superuser

Das (zugegeben... etwas konstruierte) Beispiel entscheidet, ob der aufrufende Benutzer als Root oder als
"normaler" Nutzer arbeitet. Die Verwendung des builtin-Kommandos test ist typisch fiir Bedingungen, wir werden
es spater im Kontext der eingebauten Kommandos ausfihrlich kennen lernen. Details zu awk finden Sie im
gleichnamigen Abschnitt.

Schleifen

Die Bash bietet vier Typen der wiederholten Kommandoausfiihrung. Die "for"-Schleife wird verwendet, um eine
Kommandosequenz n-mal auszufiihren, wobei die Anzahl vorab fest steht. Im Unterschied dazu wiederholt die
"while"-Schleife die Liste der Kommandos nur so oft, solange die angegebene Bedingung erfillt ist. "until"-
Schleifen sind genau genommen nichts anderes als "while"-Schleifen, wobei die Bedingung negiert wurde, d.h. sie
wird solange durchlaufen, bis die Bedingung wahr wird. Schliefdlich helfen die "select"-Schleifen beim Erzeugen von
Auswahlmenus fir Benutzereingaben.

Innerhalb jeder Schleife kann diese durch den Aufruf von break verlassen werden. Ein enthaltenes continue
veranlasst das Uberspringen nachfolgender Befehle und Fortfahren mit dem néachsten Schleifendurchlauf.

for Variable [ in Wortliste ]; do
Liste von Kommandos
done

Die for-Schleife wird genau so oft durchlaufen, wie Eintrage in der Wortliste stehen. Im ersten Durchlauf wird der
erste Eintrag der Wortliste an Variable zugewiesen, im zweiten der zweite Eintrag usw.:

user@sonne> foriin ab c; do echo $i; done
a
b
c

Die Wortliste wird zunachst expandiert (dieselben Mechanismen wie bei einfachen Kommandos). Fehlt die
Wortliste, so wird die Liste der Positionsparameter verwendet (innerhalb von Shellskripten ist dies die Liste der
Kommandozeilenargumente; auf der Kommandozeile selbst ist es eine vom Kommando set erzeugte Liste):

user@sonne> setabc
user@sonne> for i; do echo $i; done
a

b

c

Mit Bash-Version 2.0.4 wurde die for- -Schleife um eine an die Programmiersprache C angelehnte Syntaxvariante
erweitert:

for ((Ausdruck_1; Ausdruck 2, Ausdruck 3)); do ...done

Bei den Ausdrticken handelt es sich um arithmische Substitutionen; Ausdruck 1 wird Ublicherweise die Zuweisung
eines Anfangswertes an eine Schleifenvariable beinhalten; Ausdruck 2 dient als Abbruchbedingung und
Ausdruck 3 zum Weiterschalten der Schleifenvariablen. Ausdruck 1 wird nur einmal beim Eintritt in die Schleife
ausgewertet; Ausdruck 2 wird vor jedem und Ausdruck 3 nach jedem Schleifendurchlauf neu berechnet.
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user@sonne> for ((i=0;i<10; i+ +)); do echo -n "$i "; done
0123456789

Den Einsatz dieser Form der for-Schleife sollten Sie nur in Betracht ziehen, wenn das Skript nicht portable sein
muss oder sicher gestellt ist, dass auf jeder Zielmaschine die Bash in der aktuellsten Version installiert ist.

"

Beispiel 1: Beim Ubersetzen von Softwarepaketen bricht der Vorgang haufig mit einer Fehlermeldung wie “_/foa.o
(.text+0x50): undefined reference to °~__umoddi3™ " ab. Ursache ist die Verwendung von "___umoddi3". Vermutlich
wurde vergessen, eine bestimmte Bibliothek, die das Symbol enthalt, hinzuzulinken. Nun gilt es herauszufinden,
welche Bibliothek notwendig ist. Die folgende Kommandozeile findet diese, sofern sie existiert:

user@sonne> foriin $(find / usr -name "*.a" 2>/dev/ null); don m $i2>/dev/null| grep-sq"T __umoddi3"
&& echo $i; done

/usr/lib/ gcc-lib/1486-linux/egcs-2.91.66/libgec.a

/usr/lib/ gcc-lib/i486-linux/2.7.2.3/libgcc.a

/usr/i486-glibc20-linux/lib/ gcc-lib/i486-glibc20- linux/egcs-2.91.66/libgec.a

Erlauterung: Das Beispiel beschrénkt die Suche auf statische Bibliotheken unterhalb von "/usr". nm liest aus
jeder Bibliothek die enthaltenen Symbole ("nm" vermag auch die Symbole von Object-Dateien lesen), mit grep
suchen wir nach dem Symbol. Uns interessieren allerdings nur Bibliotheken, wo das Symbol definiert ist (und nicht
solche, die es nur verwenden), deshalb die Suche nach "T __umoddi3" (Rufen Sie mal "nm /ustr/lib/libc.a" auf und
durchforsten die Ausgabe, um den Zweck zu verstehen).

Beispiel 2: Der Umsteiger von DOS mag die Mdglichkeit vermissen, mehrere Dateien mit einer bestimmten
Dateikennung zu kopieren und die Dateikennung gleichzeitig zu verandern ("copy *.bat *.bak"). Hat der Leser die
Mechanismen einer Unix-Shell verstanden, sollte ihm gelaufig sein, warum ein solcher Aufruf unter Unix nicht das
erwartete Resultat erzielt. Mit Hilfe einer "for-Schleife" lasst sich das COMMAND.COM-Verhalten einfach simulieren:

user@sonne> foriin $(Is*.bat); do cp $i ${i% .*} .bak; done

Erlauterung: Die Generierung des Ziel-Dateinamens enthélt eine Parametersubstitution.

Die while-Schleife evaluiert die ihr unmittelbar folgenden Kommandos (zwischen "while" und "; do") und fihrt
die Kommandos des Schleifenkdrpers solange aus, wie der Riickgabestatus des letzten Kommandos der Liste gleich
Null ist. Die until-Schleife quittiert dagegen ihren Dienst, sobald das letzte Kommando der Liste den Wert Null
zurick liefert:

while Bedingung do
Liste von Kommandos
done

until Bedingung do
Liste von Kommandos
done

Beispiel 1: Die nachfolgende Schleife berechnet die Werte 2" fir n=1..8:

user@sonne> declare -ii=1;z=2; while[ $i-le 8 ]; doecho"2 "$i=$z";i=i+1;z=%$((2*%z)); done
2N 1=2

2N 2=4

2" 3=8

2N 4=16

2N 5=32

2" 6=64

2N 7=128

2" 8=256

Beispiel 2: Die folgende while-Schleife zahlt, wie viele Benutzer die Gruppe "100" als default-Gruppe besitzen:
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user@sonne> (exec < /etc/ passwd; | FS=":"; declare -i users=0; w hile read line; do set $line; test $4 - eq"100"
&& users=users+ 1 ; done; echo "Gruppe users hat $us  ers Default-Mitglieder")

Erlauterung: Da die Standardeingabe mittels "exec" auf die Datei /etc/passwd umgeleitet wurde, ist die letzte
Eingabe, die aus dieser Quelle kommt, das EndOfFile (EOF). Die Bash unter Linux ist allerdings (meist) so
konfiguriert, dass EOF auch zum Beenden der Shell fuhrt ([Ctrl][D]). Um die aktuelle Shell nicht unbeabsichtigt ins
Nirwana zu delegieren, wurde die Ausfihrung in einer Subshell vorgenommen. Der Internal Feld Separator (IFS)
beinhaltet die Trennzeichen, anhand derer die Bash die Eingaben in einzelne Worte zerlegt. Normalerweise sind
diese die Whitespaces; wir bendtigen aber den Doppelpunkt, da jener die Felder der Passwortdatei aufteilt.
Innerhalb der "while-Schleife" lesen wir jeweils eine Zeile in "line" ein (mittels read) und erzeugen eine
Parameterliste (set $line). In dieser interessiert der vierte Parameter (Gruppeneintrag). Ist dieser "100", wird die
Variable "users" hoch gezahlt.

Naheres zu "IFS", "read" und "set" finden Sie im Abschnitt Initialisierungen.

Die Komplexitat obiger Anwendungen von "while" zeigt auf, dass die Verwendung von Schleifen weniger auf der
Kommandozeile verbreitet ist, sondern zu wichtigen Bestandteilen in Shellskripten zahit.

select hat mit dem klassischen Schleifenkonzept nichts gemein; sie schreibt in einer Endlosschleife eine Liste von
Auswahlalternativen auf die Standardfehlerausgabe und wartet auf eine Interaktion mit dem Benutzer.

select Name [ in Liste ] do
Liste von Kommandos
done

Das Prinzip lasst sich am einfachsten anhand eines Beispiels demonstrieren. In einem Menu sollen die Dateien des
aktuellen Verzeichnisses prasentiert werden. Zur vom Benutzer ausgewahlten Datei werden weitere Informationen
ausgegeben; aulBerdem soll die Beendigung der Schleife angeboten werden:

user@sonne> select file in * Ende; do

> if test -e $file; then

> |s -| $file;

> else

> break;

> fi;

>done

1) ./index.html 5) ./help.txt 9) ./symbol9.html 13) ./pfad.qgif
2) ./symbol6.html  6) ./symbol5.html 10) ./symbol2.htm| 14) Ende
3) ./foo.tgz 7) ./symbol3.html 11) ./symbol4.html

4) ./symbol8.html  8) ./symbol7.html 12) ./symboll.html

#?3

-rw-r--r-- 1 user users 3102 Aug 17 10:49 foo.tgz

1) ./index.html 5) ./help.txt 9) ./symbol9.html 13) ./pfad.qif
2) ./symbol6.html  6) ./symbol5.html 10) ./symbol2.htm| 14) Ende
3) ./foo.tgz 7) ./symbol3.html 11) ./symbol4.html

4) ./symbol8.html  8) ./symbol7.html 12) ./symboll.html

#?14

user@sonne>

Die Liste in "select" wird allen Expansionen (wie bei einfachen Kommandos) unterzogen. Diese Liste wird allerdings
nur beim ersten Eintritt in die Schleife generiert. Eine Anderung dieser wird also im Menii nicht sichtbar.

Verschachtelte Schleifen: Angenommen, das letzte Beispiel sollte dahin gehend modifiziert werden, dass die
erwahlte Datei geléscht werden soll. Das Problem ist nun, dass diese Datei im nachfolgenden Menuaufrufs noch
immer gelistet wird. Eine Losung wére die Kapselung des select-Aufrufs in einer umgebenden "while-Schleife". Die
"select"-Auswahl wird nun nach jedem Durchlauf verlassen, sodass das Meni erneut aufgebaut wird. Um nun beide
Schleifen zu verlassen, ist die zu verlassenden Schleifentiefe dem "break"-Aufruf mitzugeben:

user@sonne> while :; do
> select file in * Ende; do
> if test -e $file; then
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> rm $file;

> break;

> else

> break 2;

> fi;

> done

> done

1) ./index.html 5) ./help.txt 9) ./symbol9.html 13) ./pfad.qgif
2) ./symbol6.html  6) ./symbol5.html 10) ./symbol2.htm| 14) Ende
3) ./foo.tgz 7) ./symbol3.html 11) ./symbol4.html

4) ./symbol8.html  8) ./symbol7.html 12) ./symboll.html

#?3

1) ./index.html 5) ./symbol5.html 9) ./symbol2.html 13) Ende
2) ./symbol6.html  6) ./symbol3.html 10) ./symbol4.html

3) ./symbol8.html  7) ./symbol7.html 11) ./symboll.html

4) ./symbol8.html  8) ./symbol9.html 12) ./pfad.gif

#?13

user@sonne>
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Expansionen der Bash

+ 24

Im Abschnitt zur Syntax der Bash tauchte mehrfach der Begriff der Expansion auf. Im Sinne der Bash umfasst
Expansion eine Menge von Regeln, nach denen die Eingabe in der Kommandozeile zunachst bearbeitet wird.
Bestimmte Zeichenmuster werden hierbei durch andere substituiert - sie "expandieren”.

Welche Regeln wann und in welcher Reihenfolge zum Einsatz gelangen, hangt vom konkreten Kontext ab und
wurde im Zusammenhang mit einfachen Kommandos (Expansion der Worte) und Variablenzuweisungen genannt.
An dieser Stelle soll nun die fehlende Beschreibung der einzelnen Expansionsmechanismen nachgeholt werden,
wobei die Reihenfolge der Darstellung einzig der alphabetischen Anordnung entspricht!

e Arithmetische Expansion

e Klammernexpansion

¢ Kommandosubstitution

e Parameter- und Variablenexpansion
o Pfadnamensexpansion

e Prozesssubstitution

e Quoting

o Tildeexpansion

o Wortzerlegung

Arithmetik

Die Bash ist kein Taschenrechner. Dennoch besitzt sie ein erstaunliches Potenzial an eingebauten
Rechenoperationen, die -- nach Prioritaten geordnet -- nachfolgende Tabelle zusammenfasst:

+ -
Einstelliger Operator (Vorzeichen)
| ~
Logische und bitweise Negation
* %
Exponentialfunktion
* ] %

Multiplikation, Division und Modulo-Operator
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+ -
Addition, Subtraktion
<< >>
Bitweise Links-/Rechtsverschiebung
<= >= < >
Vergleiche
== I=

Gleichheit und Ungleichheit

&
Bitweises UND
A
Bitweises Exclusive ODER
I
Bitweises ODER
&&

Logisches UND

Logisches ODER

expr ? expr : expr
Bedingte Zuweisung

=,*= /=, %=,+=,-= <<=,>>= = Nz =
Zuweisungen

Als Operanden sind Konstanten und Shellvariablen (deren Inhalt als long integer betrachtet wird) erlaubt. Beginnt
eine Konstante mit "0", dann wird sie als oktale Zahl verstanden; steht "0x" am Anfang, handelt es sich um eine
hexadezimale Konstante.

Konstanten kdnnen zu jeder Basis zwischen 2 und 64 angegeben werden, so kann die Zahl 63 u.a. wie folgt
dargestellt werden:

e Zur Basis 10: 10#63
e Zur Basis 8: 8# 77
e Zur Basis 16: 16# 3f

Die so genannte arithmetische Substitution ist der gebréauchliche Weg, um Berechnungen durchzufihren:

e Bash Versionen <2: Der zu berechnende Ausdruck wird in eckigen Klammern geschrieben: $][...]
e Bash ab Version 2: Der zu berechnende Ausdruck wird in doppelte runde Klammern geschrieben: $((...))
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(die alte Syntax wird weiterhin unterstitzt)

Einige Beispiele sollen die Anwendung verdeutlichen:

user@sonne> b=5; b=$((b+1)); echo $b
6

user@sonne> a=$((b+=10)); echo $a
16

user@sonne> echo $((a>b?1:0))

1

user@sonne> echo $((8# 17**2))

225

user@sonne> echo $((017**2))

225

user@sonne> echo $((-0x64*3#11% 6))
-4

user@sonne> echo $((4<<1))

8

Wird als Operand eine Variable benutzt, so wird versucht, deren Inhalt in eine Ganzzahl zu konvertieren. Enthalt
die Variable keine Zahl, wird der Inhalt zu "0" konvertiert:

user@sonne> b="lst b keine Zahl, wird b zu 0 konvertiert"
user@sonne> echo $b

Ist b keine Zahl, wird b zu 0 konvertiert

user@sonne> b=$(($b+1)); echo $b

1

Klammernexpansion

Mit Hilfe der Klammererweiterung lassen sich beliebige Zeichenketten generieren. Im einfachsten Fall
verwendet man eine Prafix-Zeichenkette, gefolgt von beliebig vielen, mit geschweiften Klammern umschlossenen
und durch Kommas getrennten Zeichen(ketten), wiederum gefolgt von einer optionalen Postfix-Zeichenkette. Das
Ergebnis sind nun Zeichenketten der Art "PréafixZeichenkette_1 Postfix", "PréfixZeichenkette 2 Postfix", ...,

"PréfixZeichenkette_n_Postfix".

An einem Beispiel lasst sich das Prinzip leicht verdeutlichen:

user@sonne> echo Beispiel{_1_, 2 , 3}
Beispiel_1_ Beispiel_2_ Beispiel_3

Prafix und Postfix kénnen ihrerseits wiederum Klammererweiterungen sein und Klammererweiterungen lassen sich
verschachteln, so dass sich z.B. mit nur einem Befehl eine ganze Verzeichnishierarchie erzeugen lasst:

user@sonne> mkdir -p bsp/ { ucb/ { ex,edit},lib/ { bla,foo}}
user@sonne> du bsp| cut -b 3-

bsp/ucb/ex

bsp/ucb/edit

bsp/ucb

bsp/lib/bla

bsp/lib/foo

bsp/lib

bsp

Kommandosubstitution

Die Kommandosubstitution erlaubt das Ersetzen ihres Aufrufes durch ihre Ausgabe. Es existieren zwei
Syntaxvarianten des Aufrufs:
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$(Kommando)
" Kommando®

Die Bash fuihrt das Kommando aus und ersetzt seinen Aufruf auf der Kommandozeile durch dessen Ausgabe, wobei
abschlieRende Zeilenendezeichen entfernt wurden.

# ohne Kommandosubstitution user@sonne> find / -name "whatis" 2>/ dev/ null | Is-I| head -5
insgesamt 15888

-rw-r--r-- luser users 787067 Apr 1 09:02 Buch.tar.gz

drwxr-xr-x 4 user users 4096 Jan 16 19:49 Dhtml

drwx------ 5 user users 4096 Apr 26 09:48 Desktop

drwxr-xr-x 4 user users 4096 Apr 21 08:43 IGLinux

# mit Kommandosubstitution

user@sonne> Is -1 $(find / -name "whatis" 2>/ dev/ null)

Is -1 $(find / -name "whatis" 2>/dev/null)

-rw-r--r-- 1root root 94414 Jun 13 18:34 /usr/X11R6/man/whatis
-rw-r--r-- 1root root 792270 Jun 13 18:34 /usr/man/allman/whatis
-rw-r--r-- 1root root 220874 Jun 13 18:34 /usr/man/whatis
-rw-r--r-- 1lroot root 0 Jun 13 18:34 /usr/openwin/man/whatis

Eine solche Kommandosubstitution kann auch bei der Zuweisung an eine Variable angewendet werden:

user@sonne> AktuellPfad= $(pwd)
user@sonne> echo $AktuellerPfad
/home/ user

Parameter- und Variablenexpansion

Folgt einem Dollarzeichen $ ein Variablenname oder eine 6ffnende geschweifte Klammer ${...} , so spricht man
von einer Variablen- bzw. Parameterexpansion. Die geschweiften Klammern dienen zur Gruppierung und sind bei
skalaren Variablen, die nicht per Parameterexpansion behandelt werden sollen, nicht notwendig.

Beginnen wir mit einem Beispiel der Expansion einer skalaren Variable ohne Parameterexpansion:

user@sonne> var= user
user@sonne> var2=-~ $var
user@sonne> echo $var2
~user

user@sonne> eval echo $var2
/home/ user

Bemerkung: Das Beispiel verdeutlicht die Reihenfolge der Auflésung bei Zuweisung eines Wertes an "var2". Im
ersten Schritt ist die Tilde nicht auflésbar, deshalb geht sie unveréndert in "var2" ein. In einem zweiten Schritt
expandiert dann der Inhalt von "var", so dass "var2" nun "~user" beinhaltet. Um den Expansionsmechnismus zu
demonstrieren, wurde eine erneute Bewertung von "var2" erzwungen (eval); nun expandiert "~user" zum
Heimatverzeichnis "/home/user".

Ist das erste Zeichen eines Parameters das Ausrufezeichen, so handelt es sich um eine indirekte Expansion . Die
Bash ersetzt den Ausdruck nun nicht mehr durch den Inhalt der Variablen, sondern betrachtet den Inhalt als den
Namen einer Variablen, zu deren Inhalt nun expandiert wird. Ein Beispiel erklart den Sachverhalt wohl deutlicher,
als es Worte vermoégen:

user@sonne> var=user
user@sonne> var2=var
user@sonne> echo $var2
var

user@sonne> echo ${!var2}
user
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Die weiteren Mechanismen zur Parameterexpansion manipulieren den Inhalt von Variablen. Die Beispiele werden
zeigen, dass diese Form der Substitution vor allem fir die Shellprogrammierung von immensem Nutzen ist und
genau dort werden sie uns wieder begegnen. »parameter« bezeichnet nachfolgend den Variablennamen und
»word« steht entweder fur eine Zeichenkette oder fur eine Variable, die selbst wieder eine Parameter-,
Kommando, Tildeexpansion oder eine arithmetische Berechnung beinhalten kann.

${ parameter:-word}

Default-Wert setzen: falls »parameter« nicht gesetzt ist, liefert die Expansion »word« zuriick, ansonsten den
Inhalt von »parameter«:

user@sonne> var=5

user@sonne> echo ${var:-test}

5

user@sonne> unset var; echo ${ var:-test}

test

user@sonne> unset var; echo ${var:-${ test} leer}
leer

${ parameter:=word}

Default-Wert zuweisen. Das Konstrukt liefert immer den Wert »word« und weist diesen »parameter« zu, falls
diese Variable leer war:

user@sonne> var=5

user@sonne> echo ${var:=test}

5

user@sonne> echo $var

5

user@sonne> unset var; echo ${var:=test}
test

user@sonne> echo $var

test

${ parameter:?word}

Inhalt oder Fehlermeldung.: Wenn »parameter« gesetzt ist, wird der Inhalt der Variablen geliefert, ansonsten
»word« (das meist eine Fehlermitteilung enthalten wird), wobei der »parameter« nicht erzeugt und das Skript
abgebrochen wird. Ist »word« leer, wird eine Standard-Fehlermeldung generiert:

user@sonne> var=5

user@sonne> echo ${var:?}

5

user@sonne> unset var; echo ${var:?}

bash: var: parameter null or not set

user@sonne> echo ${var:?Das Programm $0 kennt diese Variable ni  cht\ !}
bash: var: Das Programm -bash kennt diese Variable nicht!

${ parameter:+ word}

Alternativer Wert. Falls "parameter" gesetzt ist, wird die Variable gnadenlos mit "word" lberschrieben. Ist sie
nicht gesetzt, bleibt sie auch weiterhin nicht gesetzt. Riickgabewert ist der Inhalt von "parameter” (also entweder
"word" oder nichts):

user@sonne> var=5

user@sonne> echo ${var:+ Die PID des aktuellen Prozessesist: $$ }
Die PID des aktuellen Prozesses ist: 438

user@sonne> unset var; echo ${var:+ $$}

${ parameter:offset}
${ parameter:offset:length}

Teillzeichenkette extrahieren: Beginnend an der durch »offset« angegebenen Position werden maximal »length«
Zeichen der Variable »parameter« entnommen. Fehlt die LA&ngenangabe, so werden alle Zeichen ab »offset« bis
zum Ende von »parameter« geliefert. Fehlt »offset«, beginnt die Substitution am Anfang der Variable. »offset«
und »length« kdnnen ganze Zahlen oder arithmetische Berechnungen sein; »offset« kann zu einer negativen Zahl
expandieren, dann beginnt die Substitution ausgehend vom Ende der Variable:

| |
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user@sonne> bsp="0Offset= Anfang und Length= Anzahl"
user@sonne> echo ${bsp:18}

Length=Anzahl

user@sonne> echo ${bsp::13}

Offset=Anfang

user@sonne> echo ${bsp:18:6}

Length

user@sonne> echo ${bsp:$((-13)):$[12-6]}

Length

${# parameter}
Anzahl Zeichen: Das Konstrukt liefert die Anzahl Zeichen, die in"parameter” enthalten sind:

user@sonne> bsp="Nicht erw&hnt wurde die Verwendung von '*' und '@’ als parameter”
user@sonne> echo ${# bsp}
64

${ parameter# word}

${ parameter# # word}

Muster am Anfang: Der Anfang von "parameter" wird mit dem Muster "word" verglichen. Stimmen beide Uberein,
wird alles nach dem Muster geliefert, sonst der Inhalt von "parameter". Wird nur ein "#" verwendet, wird die
kurzest mdgliche Expansion des Musters betrachtet, mit "##" die langst mogliche. Ist "parameter" ein Feld (*
oder @), so wird die Substitution fur jedes einzelne Element vorgenommen. "parameter" bleibt immer
unverandert:

user@sonne> manpath="/ usr/ man/ manl/ bash.1.9z"
user@sonne> echo ${ manpath#*/}
usr/man/manl/bash.1.gz

user@sonne> echo ${ manpath## */}

bash.1.gz

${ parameter% word}
${ parameter% % word}

Muster am Ende: Die Substitution arbeitet analog zu der im vorigen Punkt beschriebenen, nur dass nun der
Mustervergleich am Ende des Inhalts von "parameter" beginnt. Geliefert wird jeweils die Teilzeichenkette vor
dem Muster :

user@sonne> manpath="/ usr/ man/ manl/ bash.1.9z"
user@sonne> echo ${ manpath% /*}

usr/man/manl

user@sonne> echo ${ manpath% % .*}
/usr/man/manl/bash

${ parameter/ pattern/ string}

${ parameter/ / pattern/ string }

Ersetzen eines Musters: Mit den Substitutionen lassen sich Muster "pattern" im Inhalt einer Variablen "parameter"
durch "string" ersetzen. In der ersten Form wird nur ein Auftreten (von vorn), in der zweiten werden alle
Auftreten des Musters ersetzt. Beginnt "pattern” mit einem #, so muss das Muster mit dem Anfang von
"parameter" Ubereinstimmen, beginnt es mit "%", muss es mit dem Ende Ubereinstimmen. Ist "string" leer, wird
"pattern” aus "parameter" geldscht:

user@sonne> manpath="/ usr/ man/ manl/ bash.1.9z"
user@sonne> echo ${ manpath/ man/}
/usr//manl/bash.1.gz

user@sonne> echo ${ manpath// man/}
/usr//1/bash.1.gz

user@sonne> echo ${ manpath/#*\//}

bash.1.gz

user@sonne> echo ${ manpath/ man/ local/ man}
/usr/local/man/manl/bash.1.gz

FPladnamensexpansion
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Bei dem als Pfadnamensubstitution bekannten Mechanismus durchsucht die Bash die Kommandozeile nach den
Metazeichen *, ?, ( und [. Jedes, eines dieser Zeichen enthaltende Token wird als Muster eines Dateinamens
interpretiert und durch die alphabetisch sortierte Liste der Gibereinstimmenden Dateinamen ersetzt. Expandiert ein
solches Token nicht, erscheint es unverandert auf der Kommandozeile, falls die Shelloption nullglob nicht gesetzt
ist. Anderenfalls wird das Token geldscht.

Die Metazeichen bedeuten im Einzelnen:

Beliebig viele beliebige Zeichen (auch 0)

?
Genau ein beliebiges Zeichen

[...]
Im einfachsten Fall steht es flir genau ein Zeichen aus der Menge (bspw. "[aeiou]" fUr einen Vokal).
Diese Angabe kann negiert werden ("alle aulRer diese Zeichen"), indem das erste Zeichen nach [ ein ! oder
ist ("[!abc]" bzw. "[* abc]").
Anstatt einzelne Zeichen aufzuzahlen, lassen sich Bereiche angeben ("[a-z]" meint alle Kleinbuchstaben).
Und letztlich kbénnen die Zeichenklassen alnum alpha ascii blank cntrl digit graph lower pri nt punct
space upper xdigit verwendet werden ("[:digit:]").

Zeichen (...)
Die in den Klammern eingeschlossenen Muster werden nur betrachtet, wenn die Shelloption extglob geset
ist. Die Muster sind eine Liste von Zeichenketten, die durch | getrennt sind. Das Zeichen vor der 6ffnender
Klammer reguliert die Auswertung des Musters:
?(Muster-Liste) Kein oder ein Auftreten eines Musters
*(Muster-Liste) Kein oder mehrere Auftreten eines Musters
+ (Muster-Liste) Ein oder mehrere Auftreten eines Musters
@(Muster-Liste) Genau ein Auftreten eines Musters
I(Muster-Liste) Alle aulRer den angegebenen Mustern

Prozesssubstitution

Die Ein- bzw. Ausgabe von Prozessen kann mittels der Prozesssubstitution mit einer FIFO-Datei verbunden werden.

Taucht ein Konstrukt der Art < ( Liste ) bzw. > ( Liste ) auf, werden die durch Liste benannten Kommandos in
einer Subshell gestartet. Gleichzeitig wird die Ausgabe (> ( ... )) bzw. Eingabe (< ( ... )) der Kommandos mit einer
automatisch erzeugten FIFO-Datei verbunden. Auf der Kommandozeile erscheint nach erfolgter Substitution der
Name der erzeugten FIFO-Datei.

user@sonne> s < (echo "hello")
/dev/fd/63

Mit Hilfe der Prozesssubstitution kénnte man den vi dazu bewegen, die Ausgaben eines Kommandos zu lesen:

user@sonne> vi <(Is/boot/ vm*)
/boot/vmlinuz
/boot/vmlinuz.old

"/dev/fd/63" [fifo/ socket] 2L, 32C 1,1 All
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Ein weiteres Beispiel dient zur Bestandsaufnahme laufender Prozesse:

user@sonne> diff <(ps ax) <(sleep 10; ps ax)
64d63

< 2129 pts/O S  0:00 /bin/bash

67,68c66

< 2132 pts/O R  0:00 ps ax

< 2133 pts/O S  0:00 sleep 10

> 2134 pts/1 S  0:00 top

> 2135pts/0O R 0:00 ps ax

Im Beispiel ist der Prozess top neu hinzugekommen, dass die Aufrufe der Kommandos ps und sleep erscheinen,
war zu erwarten.

Und abschlief3end vergleichen wir die Inhalte zweier Archive:

user@sonne> diff < (tar tzf Buchl.tar.gz) < (tar tzf Buch.tar.gz)
325a326,328

> Images/tkinfo.gif

> Images/GlobaleVariable.gif

> Images/LokaleVariable.gif

Innerhalb der Klammern > ( ... ), <( ...) kénnen Parameter- Kommando- sowie arithmetische Substitutionen
benutzt werden.

Quoting

Das Quoting wird verwendet, um die Interpretation von Sonderzeichen durch die Bash zu verhindern. Die
Sonderzeichen sind ;, &, (),{ },[1.|, >, <, Zeilenumbruch, Tabulator, Leerze ichen, $, ?2und *.

Ein einzelnes Sonderzeichen wird am einfachsten dur  ch einen vorangestellten Backslash "gequotet".
Die Bash betrachtet die Kombination aus Backslash u nd dem nachfolgenden Zeichen als ein einzelnes
Zeichen, versucht aber nicht, dieses zu expandieren

Um mehrere Zeichen vor der | nterpretation zu schitz  en, kénnen diese zwischen zwei

Anflhrungsstrichen (doppelt/ einfach) eingeschlossen werden. Wahrend die einfachen
Anflhrungsstriche die I nterpretation aller eingesch lossenen Sonderzeichen verhindern, erlauben
doppelte Anfihrungsstriche die Substitution von Var iablen und Kommandos.

Ein kurzes Beispiel demonstriert den Sachverhalt:

user@sonne> echo "Das Arbeitsverzeichnis der $SHELL ist $(pwd)"
Das Arbeitsverzeichnis der /bin/bash ist /home/user

user@sonne> echo 'Das Arbeitsverzeichnis der $SHELL ist $(pwd)’
Das Arbeitsverzeichnis der $SHELL ist $(pwd)

user@sonne> echo Das Arbeitsverzeichnis der \ $SHELL ist $(pwd)
Das Arbeitsverzeichnis der $SHELL ist /home/user

Tildeexparnsion

Beginnt der Wert mit einer ungequoteten Tilde (~), wird versucht, diese zu substituieren. Betrachtet
werden alle der Tilde folgenden Zeichen bis zum ers  ten Schragstrich (Slash). Ergibt dies eine giltige
Benutzerkennung, so expandiert der Ausdruck zum Hei matverzeichnis dieses Benutzers. Folgt der
Tilde unmittelbar der Schragstrich, wird der Ausdru ck durch den I nhalt der Variablen HOME ersetzt;
ist diese nicht gesetzt, wird das Heimatverzeichnis des aktuellen Benutzers angenommen:

[ 1
http://www:.linuxfibel.de/printversion/bash.htm -Datum: 22.01.2004-Zeit: 14:16:40



Die Bourne Again Shell Seite 27 von 44

user@sonne> var=-~
user@sonne> echo $var
/home/ user

user@sonne> var= ~root/
user@sonne> echo $var
[root/

Wortzerlegung

I n diesem Schritt wird die Kommandozeile in so gena nnte Token unterteilt. Welche Zeichen als
Separatoren verwendet werden, verrat die Variable $ | FS (I nternal Field Separator). | st diese nicht
gesetzt, gelten die schon erwahnten Whitespaces als Begrenzer, sofern sie nicht innerhalb von
(Doppel) Anfahrungsstrichen stehen oder durch den B ackslash "gequotet" wurden.

I nitialisierung + 2 4

Die Initialisierungsdateien

Handelt es sich bei einer Login-Shell um die Bash o der die Korn Shell, sucht diese als erstes nach der
Datei / etc/ profile. Diese wird vom Systemadministra  tor meist dazu genutzt, allen Nutzern eine auf
das System zugeschnittene Umgebung zu gewahren. Hau fig enthalten sind:

e Prifen der Mailbox auf neue Nachrichten

e Ausgabe der "Nachricht des Tages" (I nhalt der Datei / etc/ motd)
e Setzen wichtiger Aliasse

e Vorbelegen wichtiger Variablen

Gerade in Umgebungen, wo die Benutzer sowohl auf di e Bash als auch auf die Ksh zurtick greifen,
sollte die / etc/ profile sorgfaltig erstellt werden, da gewisse Unterschiede zu ungewollten Effekten
fuhren kdnnen.

Zwei weitere Konfigurationsdateien sollen rein Bash -spezifische Einstellungen ermdglichen. Die
Dateien .bash_profile und .bash_login im Heimatverz  eichnis eines Nutzers werden, falls sie
existieren, in beschriebener Reihenfolge behandelt. Um kompatibel zur kommerziellen Unix-Shell sh

Zu sein, liest die Bash die beiden Dateien allerdin  gs nicht aus, wenn auf sie unter dem Namen sh (ein
Link auf / bin/ bash) zugegriffen wird.

AnschlieRend wertet die Bash noch eine eventuell vo rhandene Datei .profile aus, die, wiederum im
Heimatverzeichnis eines Nutzers gelegen, erster Ans  atzpunkt fir den Nutzer darstellt, persénliche
Einstellungen zur Umgebung vorzunehmen.

I m Falle einer interaktiven, Nicht-Login Shell vers  ucht die Bash Befehle aus einer Datei ~/ .bashrc
abzuarbeiten. SchliefZlich hallt eine nicht-interakt ive Bash (Shellskripte) nach einer in der
Umgebungsvariablen BASH_ENV gespeicherten Datei Aus  schau.

In allen erwahnten Dateien kdnnen dieselben Befehle stehen (z.B. Kommandos, Alias- und
Variablendefinitionen, ...). Fir gewdhnlich werden die Benutzer bestenfalls eine existierende Datei
nach ihren Bedlrfnissen anpassen, anstatt sich das notwendige Wissen anzueignen, um eine
Konfigurationsdatei vollstandig zu erstellen. Die n achfolgend, reichlich kommentierte Datei kann als
Ausgangspunkt fir eigene Experimente dienen:

user@sonne> cat / etc/ profile
# letc/profile
#

umask 022

# Abstirzende Programme sollen keine Speicherdumps anlegen
ulimit -Sc 0

# Ein einzelner Benutzer darf maximal 128 Prozesse gleichzeitig starten
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ulimit -u 128

# Kein Limit fur das Datensegment eines Prozesses

ulimit -d unlimited

# Die Kornshell kennt die folgende Option nicht (StackgroRe)
test -z "$KSH_VERSION" && ulimit -s unlimited

# Die PATH-Variable wird mit Standardpfaden belegt
MACHINE="test -x /bin/uname && /bin/uname --machine’
PATH=/usr/local/ bin:/usr/bin:/usr/ X11R6/bin:/bin
for DIRin ~/bin/$MACHINE ~/bin ; do

test -d $DIR && PATH=$DIR:$PATH
done

# PATH fur root wird um shin-Verzeichnisse erweitert

test "$UID" = 0 && PATH=/shin:/usr/sbin:/usr/local/sbin: $PATH

# PATH wird um Binary-Pfade erganzt:
for DIRin /usr/lib/java/bin \
/usr/games/bin \
/usr/games \
/opt/bin \
/opt/gnome/bin \
/opt/kde/bin; do
test -d $DIR && PATH=$PATH:$DIR
done
export PATH

# Umgebungsvariablen, die verbreitete Programme verwenden, werden belegt:
if test -n "$TEXINPUTS" ; then
TEXINPUTS=":$TEXINPUTS:~/.TeX:/usr/doc/.TeX"
else
TEXINPUTS=":~/.TeX:/usr/doc/.TeX"
fi
export TEXINPUTS

PRINTER="Ip'
export PRINTER

LESSCHARSET= latinl

export LESSCHARSET
LESS="-M -S-I"

export LESS
LESSKEY=/etc/lesskey.bin
export LESSKEY
LESSOPEN="|lesspipe.sh %s"
export LESSOPEN

# Suchpfade nach Manuals werden in MANPATH aufgenommen:
MANPATH=/usr/local/man:/usr/share/man:/usr/ man:/usr/ X11R6/man
for DIR in /usr/openwin/man \
[usr/share/man/allman \
/usr/man/allman \
fusr/man/de ; do
test -d $DIR && MANPATH=$MANPATH: $DIR
done
export MANPATH

# Suchpfade fur die Info-Seiten:
INFOPATH=/usr/local/info:/usr/share/info:/usr/info
export INFOPATH

# Rechnername und Newsserver
HOSTNAME=""hostname™ "

export HOSTNAME

NNTPSERVER=" cat /etc/nntpserver 2> /dev/null’
export NNTPSERVER

# Damit die Ausgabe von "Is" farbig ist...

if [ -x /usr/bin/dircolors] ; then

if test -f ~/.dir_colors ; then
eval " dircolors -b ~/.dir_colors’
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elif test -f/etc/DIR_COLORS ; then
eval " dircolors -b /etc/DIR_COLORS'
fi
fi

unalias Is 2>/dev/null

if test "$UID" = 0 ; then
LS OPTIONS="-a -N --color=tty -T 0';
else
LS OPTIONS="-N --color=tty -T 0';
fi
export LS OPTIONS

# Einige Aliasdefinitionen (gekurzt)

alias Is='ls $LS_OPTIONS

alias dir="Is -I

alias lI="Is -I

alias o="less'

alias ..='cd .."

alias ...='cd ../.."

alias rd=rmdir

alias md="mkdir -p'

alias unix2dos="recode lat1..ibmpc'
alias dos2unix="recode ibmpc..lat1'
alias which="type -p'

# Einige Funktionen
function startx { /usr/X11R6/bin/startx $* 2>&1 | tee ~/.X.err; }

function remount { /bin/mount -o remount,$* ; }
# Das Prompt wird fr Root und normale Benutzer unterschiedlich gesetzt:

if [ "$SHELL" = "/usr/bin/pdksh" -0 "$SHELL" = "/usr/bin/ksh" -0 "$SHELL" = "/bin/ksh" -0 "$0" = "ksh" ]; then
PS1="1§"
elif [ -n "$ZSH_VERSION" ]; then
if test "$UID" = 0; then
PS1="%n@%m:%~ # '
else
PS1="%n@%m:%~ > '
fi
elif [ -n "$BASH_VERSION" ] ; then

set -p
if test "$UID" = 0 ; then
PS1="\h:\w # "
else

PS1="\u@\h:\w > "
fi
else
PS1="\h:\w \$ '
fi
ps2="> "
export PS1 PS2

unset DIR

Abhangig von der konkreten Linuxdistribution werden ggf. aus den beschriebenen Standarddateien
heraus weitere Startup-Dateien eingelesen.

Die Shellvariablen

Variablen lassen sich auf verschiedene Art und Weis e in konkrete Kategorien einordnen. I m Sinne der
Shell beeinflussen sie deren Verhalten. Diese,ind em Zusammenhang als Umgebungsvariablen
bezeichneten Variablen unterteilen sich wiederum in Variablen, die die Bash setzt und solche, die sie
nur benutzt.

Wichtige Variablen, die die Bash setzt, sind (Auswa hl):
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PPID

Prozessnummer des Bash-Vorganger-Prozesses

PWD

Aktuelles Arbeitsverzeichnis.
OLDPWD

Vorhergehendes Arbeitsverzeichnis; bspw. kdnnten Si e mit "cd -" in dieses wechseln.
REPLY

Variable, die die zuletzt vom Kommando read gelesen e Zeile enthélt.

BASH

Vollstandiger Pfad der aktuellen Bash. In dem Zusam  menhang gibt BASH_VERSI ON die
Programmversion preis und BASH_VERSINFO ist ein Fel d (5 Eintra ge) mit genaueren Angaben

RANDOM

Erzeugt eine Zufallszahl bei jedem Zugriff.

OPTARG und OPTIND

Wert und | ndex des letzten, von getopts bearbeitete  n Argument.

HOSTNAME

Rechnername ohne Domain.
HOSTTYPE

Architekturtyp des Rechners
OSTYPE

Typ des Betriebssystems.
SHELLOPTS

Liste der Shelloptionen.

Wichtige Variablen, die die Bash benutzt, sind (Aus  wabhl):

IFS
Der /nternal Field Separator enthalt die Trennzeichen, anhand derer die Bash na  ch erfolgter
Expansion die Eingabe in  Worte zerlegt.

PATH

Enthalt die Suchpfade, in denen die Bash nach Kommandos sucht. Beachten Sie die Reihenfolge
der Suche - bevor die Bash PATH betrachtet, durchsu  cht sie zuné chst die Aliasse, die Funktionen
und die eingebauten Kommandos nach dem Namen.

HOME

Enthélt das Heimverzeichnis des Benutzers.
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BASH_ENV

Enthalt eine I nitialisierungsdatei, die beim Start von Subshells fir Skripte aufgerufen wird.

MAI L

Enthéalt den Namen einer Mailbox; wenn dort neue Nac  hrichten eintreffen, wird der Benutzer
benachrichtigt. Allerdings nur, falls MAI LPATH nich t gesetzt ist. Letztere Variable enthélt die
Pfade zu mehreren Dateien, die (iberwacht werden sol len.

PS1...PS2

Siehe Prompts

HISTSI ZE

Anzahl maximal gespeicherter Kommandos im History-Speicher

HISTFILE

Datei, wo die History bei Ende einer interaktiven B ash gespeichert wird. Wie viele Zeilen diese
enthalten kann, steht in HI STFI LESI ZE.

TMOUT

I st dieser Wert gesetzt, beendet sich die Bash, wen ninnerhalb der angegebenen Zeitspanne (in
Sekunden) keine Eingabe erfolgte. Hiermit kann auf einfache Art und Weise ein Auto-Logout
realisiert werden.

Variablen besitzen einen Sichtbarkeitsbereich und | assen sich in lokale und globale Variablen
unterteilen. Lokale Variablen sind nur in der Shell ihrer Definition sichtbar, d.h. in keinem innerhal b
der Shell gestarteten Kommando (Ausnahme: builtin-K ommando, aber dieses "ist" ja die Shell

selbst). Plausibler vorzustellen ist der Sachverhal t innerhalb der Prozesshierarchie . Eine lokale
Variable ist somit nur im Prozess ihrer Definition sichtbar, nicht jedoch in den daraus abgeleiteten
Prozessen. Im Gegensatz hierzu ist eine globale Var iable ab dem Prozess ihrer Definition sichtbar;

also in allen abgeleiteten, nicht jedoch in den Ube rgeordneten Prozessen.

# Definition einer lokalen Variable:

user@sonne> localvar="eine lokale Variable"
# Lokale Variablen sind nur in der Shell ihrer Definition sichtbar:

user@sonne> bash
user@sonne> echo $localvar

user@sonne> exit
user@sonne> echo $localvar
eine lokale Variable

# Jede Variable kann zu einer globalen Variable erklart werden:

user@sonne> export $localvar

# Globale Variablen sind ab (aber nicht in einer Vorgangershell) der Shell ihrer Definition sichtbar:
user@sonne> bash

user@sonne> echo $localvar

eine lokale Variable

Eine letzte Herangehensweise in die Thematik der Va riablen betrachtet deren Eigenschaften, ob sie
bspw. &nderbar sind oder einen bestimmten Typ besit zen (vergleiche Variablen).

Spezielle Shellvariablen

Neben den soeben vorgestellten Variablen verfigt di e Bash Uber zwei weitere Arten. Im
Sprachgebrauch der Bash benennt man diese Positions - und spezielle Parameter. Beiden ist eigen,
dass man ihre Werte zwar auslesen kann, aber die un  mittelbare Zuweisung derselben nicht mdglich
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ist.

Die meisten Programme sind Gber Kommandozeilenoptio nen steuerbar, so auch die Bash. Die
Positionsparameter dienen nun dazu, auf diese Optio  nen zuzugreifen. Die Nummerierung erfolgt
gemal der Reihenfolge der Angabe der Parameter (die  Token der Kommandozeile); die Zahlung
beginnt bei 0. Und da i.d.R. als erstes der Kommand oname in der Eingabe erscheint, verbirgt sich
dieser hinter der Variable $0:

user@sonne> echo $0
/bin/bash

Wer sich so seine Gedanken Uber den Sinn der Positi  onsparameter macht, wird schnell auf deren
Verwendung in Shellskripten schlieRen. Und genau do rt werden wir intensiven Gebrauch davon
machen. Wer weiter den Hirnschmalz strapaziert, wir  d sich fragen, wie man die Anzahl der
Positionsparameter ermittelt. Auch diese verrat ein e spezielle Variable $# ; der Parameter $0 wird
hierbei nicht mit gezahlt. Die eigentlichen Positio nsparameter verbergen sich in den Variablen $1,...,
$9.

Ein kurzes, nicht gerade geistreiches Beispiel soll die Verwendung andeuten; zum Erzeugen einer
Parameterliste bemihen wir das eingebaute Kommando set:

# Parameterliste mit den Werten 1, 2, ...,9 erzeugen
user@sonne> set “seq 1l 9"
user@sonne> echo $#

9

# Summe Uber die Positionsparameter berechnen
user@sonne> i=1;summe=0
user@sonne> while [ "$i" -le "$#" ]; do
>summe=$(($summe+ $i));

>i=$(($i+ 1))

>done

user@sonne> echo $summe

45

Sie verstehen das Beispiel nicht? Dann schauen Sie sich bitte nochmals die Abschnitte zur
Kommandosubstitution , zu Schleifen und Berechnungen an.

Der Denker erkennt ein Problem: "Kann ich nur 9 Par  ameter an ein Shellskript (bergeben?" Nein!
Aber der Zugriff Uber die Positionsparameter ist nu r auf die ersten 9 Eintrage maoglich. Bendétige ich
mehr, hilft das eingebaute Kommando shift weiter, d as bei jedem Aufruf die Positionsparameterliste
um eine (oder die angegebene Anzahl) Position(en) n  ach rechts verschiebt, d.h. nach dem Aufruf von
"shift" steht in "$1" der Wert, der vor dem Aufruf in "$2" stand; in "$2" steht der aus "$3" usw. Der
urspriingliche I nhalt von "$1" ist ein fur allemal v erloren, es sei denn, man hat ihn sich in einer
Variablen gemerkt. Wir kommen nochmals auf dasletz  te Beispiel zurlick und berechnen nun die
Summe der Zahlen 1, 2, ..., 100:

user@sonne> set “seq1 100°
user@sonne> echo $#
100

# Summe Uber die Positionsparameter berechnen
user@sonne> i=1;summe=0
user@sonne> while [ "$#" -ne "0" ]; do
>summe=$(($summe+ $i));

>i=$(($i+ 1))

> shift

>done

user@sonne> echo $summe

5050

Im Zusammenhang mit den Positionsparametern stehen $* und $@, die auf den ersten Blick genau
das gleiche Ergebnis erzielen, namlich die gesamte Parameterliste zu expandieren, wobei die
einzelnen Eintrage jeweils durch den ersten Feldtre  nner aus der Variablen | FS abgegrenzt sind. Der
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erste Parameter "$* " liefert dabei genau ein Wort z  uriick, wahrend der zweite jeden Eintrag als
eigenes Wort erzeugt.

Das Ganze klingt méachtig verworren, aber zwei Anwen  dungsgebiete offenbaren den eigentlichen
Nutzen. Zum einen winscht man, eine Kommandozeile n  ach einem bestimmten Muster zu scannen.
Jeden Parameter in einer Schleife einzeln zu durchl  euchten, ist der Pfad des Sisyphus; hingegen den
I nhalt von "$*" bzw. "$@" zu durchmustern, das eleg ante Vorgehen des aufmerksamen Lesers:

user@sonne> set -- -0 bla -x foo -z mir fallt nix Gescheitesei n
# Ist die Option "-0" gesetzt?

# Beachten Sie das Quoten des Suchmusters!

user@sonne> echo $* | grep -q\\\ -0 && echo "ja!"

jal

Die zweite (mir bekannte) Anwendung ist bei der Spe icherung der Positionsparameter in einer
Feldvariablen. Somit kann ohne Verwendung von shift auf alle Positionen zugegriffen werden.

user@sonne> set “seq1 20°
user@sonne> feld=($*)

user@sonne> echo ${feld[0]} ${feld[19]}
120

Da | FS als erstes das Leerzeichen enthielt, » zerfal It« »$* « in einzelne Token und verhalt sich analog
zu » $@«. Quotet man beide Parameter in doppelte Anf  (Ghrungsstriche, offenbart sich der kleine aber
feine Unterschied:

user@sonne> set “seq1 20°

user@sonne> feld=($@)

user@sonne> echo ${feld[0]} ${feld[19]}

120

user@sonne> feld=("$@")

user@sonne> echo ${feld[0]}

1

user@sonne> feld=("$*")

user@sonne> echo ${feld[0]}
12345678910111213141516171819 20

Die speziellen Parameter lassen sich nicht so sdube  rlich in eine Schublade pressen - zu
unterschiedlich sind die ihnen angedachten Aufgaben

$?

Diese Variable beinhaltet den Rickgabewert des zule tzt beendeten Vordergrundprozesses:

user@sonne> touch / ect/ passwd > / dev/ null
user@sonne> echo $?
1

$!

Enthalt die Prozessnummer PI D des zuletzt im Hintergrund gestarteten (und noch immer aktiven
Prozesses:

user@sonne> sleep 100&
[1] 1324

user@sonne> echo $!
1324

Beinhaltet alle durch das eingebaute Kommando geset zten Shellvariablen (den symbolischen
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Buchstaben, nicht den Variablennamen selbst!):

user@sonne> echo $-
himBH

Aktiv sind im Beispiel: hashall, interactive, monit or, braceexpand, histexpand.

In Abhangigkeit vom letzten Vorgang steht entweder das letzte Argument des zuletzt
ausgef hrten Shellskripts (oder der zuletzt gerufenen Shel [) drin oder, wenn die Mailboxen auf
neue Nachrichten tUberprift werden, der Name der akt  uell betrachteten Datei.

user@sonne> bash -cechoabc
user@sonne> echo $_
c

Die Prompts
Arbeitet man interaktiv mit der Bash, zeigt die She Il ihre Bereitschaft zur Entgegennahme von
Eingaben anhand eines Prompts ("Eingabeaufforderung "y an. Vier Prompts werden unterschieden,

wobei zwei die Eingabeaufforderung symbolisieren:

=

Priméares Prompt: Dieses zeigt an, dass die Bash e ine neue Eingabe erwartet.

Sekundares Prompt: Wurde die Eingabe eines Komman  dos nicht vollendet und dennoch
versucht, die Zeile durch "ENTER" abzuschlieRen, ze igt die Bash dieses "Fortsetzungsprompt”.
Typische Situationen, die das Prompt hervorzaubern, sind: der Abschluss einer Zeile mit dem
Backslash \ , eine vergessene schlieende Klammer od  er Anflhrungszeichen:

user@sonne> (echo "Das Zeilenende kam eindeutig [ENTER]

> zu zei\ [Enter]

> tig"[Enter]

> )[Enter]

das Zeilenende kam eindeutig

Zu zeitig

user@sonne>

Drittes Prompt: (nur bash) Dieses Prompt erschein  t bei der interaktiven Arbeit mit dem builtin-
Kommando select und ist Uber die Shellvariable "$PS3" konfigurierb ar.

Viertes Prompt: (nur bash) Im Debug-Modus (set -x ) wird dieses Prompt ("$PS4") vor jeder
expandierten Kommandozeile ausgegeben. Der Modus is t hilfreich, um zu sehen, wie die Bash
eine Eingabe expandiert, bevor sie diese an das Kom  mando zur Ausfiihrung tbergibt:

user@sonne> testvar=text
user@sonne> echo $testvar
text

user@sonne> set -x
user@sonne> echo $testvar
+ echo text

text

Das Aussehen der beiden ersten Prompts wird durch d en I nhalt der beiden Variablen
"$PS1" (primares Prompt) und "$PS2" (sekundares Pro mpt) bestimmt und kann in begrenztem
Umfang geandert werden. Zunachst schauen wir unsde  n Ublichen I nhalt der Variablen an:

>

user@sonne> echo $PS1
\u@\h:>
user@sonne> echo $PS2
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"$PS1" enthalt offensichtlich Sonderzeichen, die zu m Nutzerkennzeichen \ u bzw. zum
Rechnernamen \ h expandieren. Wichtige mogliche Zeic  hen sind:

\e

Leitet eine Escape-Sequenz ein

\d

Datum

\h

Rechnername bis zum ersten enthaltenen Punkt

\'s

Shellname
\ t

Aktuelle Zeit
\u

Nutzername
\'w

Aktueller Pfadname

\'$

"#" fallsUID=0 und "$" sonst

\ nnn

Die Zahl nnn wird als ASCI | - Code interpretiert. So lassen sich auch nichtdruckb are Zeichen und
Escape-Sequenzen ("\ 033" entspricht "\ e")verwenden.

Das folgende Beispiel andert den priméaren Prompt, s o dass Nutzername, aktueller Pfad und das
Datum angezeigt werden:

user@sonne> PS1="\u:\w:\d>"
user:~:Wed Jun 7>

Vielleicht wéare etwas Farbe fur das Prompt noch bes  ser? Mit Escape-Sequenzen lasst sich auch
dieses realisieren:

user@sonne> PS1="\[\033[01;31m\]$PS1\[\033[m\]"
user@sonne>

Die Erklarung und weitere | nformationen zum Umgang mit Farben fur die Konsole findet der
interessierte Leser im Anhang  Skriptsammlung .

Konfiguration der Bash mit set und shopts

set und shopts sind zwei wichtige eingebaute Komman dos der Bash, mit Hilfe derer sich das
Verhalten der Shell auf vielfache Art und Weise kon  figurieren lasst. Eigentlich eher in den
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de Kommandos auch interaktiv verwenden.

atus der von einer typischen Bash gesetzten

user@sonne> set -0
allexport off
braceexpand on
errexit off
hashall on
histexpand on
keyword off
monitor on
noclobber off
noexec off
noglob off
notify off
nounset off
onecmd off
physical off
privileged on
verbose off
xtrace off
history on
ignoreeof on
interactive-comments on
posix off
emacs on
vi off

Fur jede der in obigem Beispiel aufgefiihrten Variab
aktivieren (on) bzw. zu deaktivieren. Aus der Flle

manipuliert werden kdénnen) angezeigt. Folgt dieser
wird (werden) diese aktiviert. Zum Deaktivieren die
Variablennamen.

len kennt set eine "kurze" Option, um diese zu

der Optionen genligt die Kenntnis der schon
erwahnten Option -0. Ohne Angabe weiterer Argumente

werden alle Variablen (die mit set
der (die) Namen einer (mehrerer) Variablen, so
nt die Option + 0 in Verbindung mit einem

# Aktivieren einer Variable mit set -o ...

user@sonne> set -0 allexport noclobber
user@sonne> set -o| egrep 'allexport| noclobber’
allexport on

noglob on

# Deaktivieren einer Variable mit set +o ...

user@sonne> set + o allexport

user@sonne> set -o| egrep 'allexport| noclobber’
allexport off

noglob off

Viele Variablen deuten ihren Zweck bereits durch ih
mochten wir | hnen nicht vorenthalten:

allexport

Alle Variablen der Shell werden exportiert sobald s

braceexpand

ren Namen an. Die nitzlichsten Vertreter

ie erstellt oder verandert werden.

Schaltet die Klammernexpansion an bzw. ab.

hashall

I st diese Option gesetzt, werden Kommandos, die die
vollsta ndigem Pfad in einer Hashtabelle gespeichert. Dadur
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Kommandos erheblich beschleunigt.
histexpand

Die Mdoglichkeit des Zugriffs auf zuvor eingegebene Kommandozeilen mittels eines
vorangestellten ! wird ein- bzw. ausgeschalten.

monitor
Durch Deaktivieren wird die Statusmeldung eines im Hintergrund gestarteten Prozesses (» Job
unterdrickt. I n &hnlichem Zusammenhang steht notify , womit der Status eines beendeten

Hintergrundprozesses ohne Verzégerung auf dem Bilds chirm landet.

noclobber

Wird diese Variable aktiviert, lassen sich existier ende Dateien nicht mittels Ein- und
Ausgabeumleitung tUberschreiben:

user@sonne> touch testdatei; Is > testdatei
# Alles im griinen Bereich...

user@sonne> set + o0 noclobber’
user@sonne> |s > testdatei
bash: testdatei: cannot overwrite existing file

Wird die Ausgabeumleitung mittels "> | " realisiert, schiitzt auch "noclobber" nicht vorm
Uberschreiben.

noexec

Kommandos werden zwar gelesen, aber nicht ausgefihr  t. Diese Variable wird gern in der
Testphase wahrend der Erstellung von Shellskripten gesetzt.

noglob

Die Pfadnamensexpansion kann ein- und ausgeschalten werden.

onecmd

Die Shell wird nach Ausfii  hrung des ersten Kommandos beendet. Eine denkbare A nwendung w
in Verbindung mit Postfachern, wo ein Benutzer sich "von aul3 en" anmeldet, durch ein Skript ein
Kommando, das die Mail tUbertragt, gestartet wird un d anschlie3 end der Benutzer automatisch
ausgeloggt wird. Damit erhalt ein Benutzer niemals vollwertigen Zugang zum Rechner.

posix

Die Bash verhalt sich nach | EEE POSI X P1003.2/1SO 9 945.2 Shell und Tools Standard.

emacs, vi

Schaltet das Verhalten des Kommandozeileneditorsau  f den jeweiligen Modus.

shopt ist ab der Bash-Version 2.0 neu hinzugekommen . Es behandelt weitere Shellvariablen und
kennt (leider) abweichende Optionen. So verhilft "- p" zu einem Blick auf den Status der von "shopt"
verwalteten Variablen:

user@sonne> shopt -p
shopt -u cdable_vars
shopt -u cdspell

shopt -u checkhash
shopt -s checkwinsize
shopt -s cmdhist
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shopt -u dotglob

shopt -u execfail

shopt -s expand_aliases
shopt -u extglob

shopt -u histreedit
shopt -u histappend
shopt -u histverify
shopt -s hostcomplete
shopt -u huponexit
shopt -s interactive_comments
shopt -u lithist

shopt -u mailwarn
shopt -u no_empty_cmd_completion
shopt -u nocaseglob
shopt -u nullglob

shopt -s progcomp
shopt -s promptvars
shopt -u restricted_shell
shopt -u shift_verbose
shopt -s sourcepath
shopt -u xpg_echo
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Um eine Shellvariable zu aktivieren, ist die Option -s zu verwenden. Dem entgegen schaltet -u die
Wirkung der Variablen ab. Wiederum betrachten wir n  ur eine Auswahl der Variablen im Detail:

cdspell

I st die Option gesetzt, vermag die Shell geringe Ti  ppfehler in Pfadangaben zu korrigieren:

fusr/X11R6/

user@sonne> cd/us/ x11R6

bash: cd: /us/x11r6/: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden
user@sonne> shopt -s cdspell

user@sonne> cd/us/ x11R6

lithist

Bei der Eingabe von Kommandos, die Giber mehrere Zei  len gehen, speichert die Bash diese
normalerweise ohne die enthaltenen Zeilenumbrii  che in der History. Wenn Sie diese Variable auf
"on" setzen, bleiben diese Zeilenumbriiche auch in d er History enthalten.

dotglob

Bei der Pfadnamensexpansion werden Dateien, deren N amen mit einem Punkt beginnen, nur
bericksichtigt, wenn diese Variable gesetzt ist:

user@sonne> Is*

user@sonne> Is*
.foo

user@sonne> shopt -s dotglob

# Im Beispiel existiert im aktuellen Verzeichnis einzig eine Datei ".foo"#

Is: *: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

mailwarn

I st diese Variable gesetzt, Giberpri

ft die Bash die Mailboxen auf neue Nachrichten und gibt ggf.

eine Mitteilung aus. Die Option korrespondiert mit den Variablen MAIL und MAILPATH.

interactive_comments

I st die Option gesetzt, gilt alles, was auf der Kom  mandozeile einem Doppelkreuz # folgt, als

Kommentar
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nocaseglob

I st diese Option gesetzt, spielt Grof3- und Kleinsch reibung von Dateinamen fir die Bash keine
Rolle:

user@sonne> |Is .F*
Is: .F*: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

user@sonne> shopt -s nocaseglob
user@sonne> Is-F*
.foo

restricted_shell

Diese Option ist gesetzt, wenn die Bash im restrict  ed Modus gestartet wurde; sie kann nicht
geandert werden

Die weiteren Variablen sind wohl selten von Nutzen, es sei denn, jemand wlinscht gezielt bestimmte
Expansionsmechanismen zu deaktivieren.

Aliasse

Zur Abkilrzung immer wiederkehrender Kommandofolgen lassen sich fir diese so genannte Aliasse
definieren. Ein Alias wird mit dem Kommando alias e rzeugt:

user@sonne> alias dir="Is -I'

user@sonne> alias md= mkdir
user@sonne> alias rd=rmdir

user@sonne> alias rename=mv
user@sonne> alias cdlin="cd / usr/ src/ linux'

Ein Alias wird genauso benutzt wie das entsprechend e Kommando:

user@sonne> dir /
insgesamt 65

drwxr-xr-x 2 root  root 2048 Dec 14 13:23 bin
drwxr-xr-x 3 root  root 1024 Dec 21 10:59 boot
drwxr-xr-x 2 root  root 1024 Dec 14 13:05 cdrom
drwxr-xr-x 6 root  root 30720 Dec 29 08:50 dev

user@sonne> md directory
user@sonne> rd directory
user@sonne> rename nt refuse
user@sonne> cdlin; pwd
[usr/src/linux

Ein Alias existiert bis zum Ende der Shell, in der er definiert wurde oder bis zum expliziten Léschen
mittels unalias:

user@sonne> unalias dir
user@sonne> unalias cdlin
user@sonne> cdlin

bash: cdlin: command not found

# ein Alias ist nur in der Shell seiner Definition bekannt:
user@sonne> bash

user@sonne> md tmp

bash: md: command not found

Ein Aufruf von alias ohne Argumente bewirkt eine Au flistung aller definierten Abkirzungen.
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Eine Funktion ist ein Name fur ein Kommando oder fu
werden vorrangig in Shellskripten verwendet, um wie
standig neu schreiben zu missen. Ein grof3
speichern lassen und diese Datei von anderen Skript

Eine Funktion wird wie folgt definiert:

er Vorteil von Funktionen ist, dass sich diese in e
en geladen werden kann.
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r eine Gruppe von Kommandos. Funktionen
derkehrende Kommandosequenzen nicht

iner Datei

Format: [function] Funktionsname() { Kommando; [Kommando;] }

Bei der Verwendung von Funktionen sind einige Regel

1. Deckt sich der Name der Funktion mit einem builti
ausgefu hrt und niemals das Kommando. Ebenso verdeckt ein F

Kommando:

n zu befolgen:

n-Kommando, wird immer die Funktion
unktionsname ein gleichnamiges

user@sonne> type test

test is a shell builtin

user@sonne> test(){ echo "ich bin eine Funktion"; }
user@sonne> type test

test is a function

test ()

echo "ich bin eine Funktion"

}

user@sonne> unset test

N

Die Funktion muss vor ihrer Verwendung definiert
3. Eine Funktion lauft in der aktuellen Umgebung, d.
und alle Variablen, die in der Funktion definiert w

sein.
h. alle Variablen der Umgebung sind sichtbar
urden, sind auch auBerhalb sichtbar:

user@sonne> func(){ var_in_func=xxx; }
user@sonne> func

user@sonne> echo $var_in_func

XXX

4. Wird eine Funktion mittels » exit« verlassen, wird

auch der rufende Prozess beendet:

user@sonne> func(){ exit; }
user@sonne> func
login:

5. Der Rickgabewert einer Funktion ist der Riickgabew

Kommandos:

ert des letzten in ihr gestarteten

user@sonne>
user@sonne>
1
user@sonne>
0
user@sonne>
user@sonne>
user@sonne>
255

func
echo $?
func(){ return 255;}

func
echo $?

func(){ grep -q foo / etc/ passwd; echo $?; }

6. Funktionen sind nur in der Shell ihrer Definition
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user@sonne> func(){ echo "lokal"; }
user@sonne> bash

user@sonne> func

bash: func: command not found
user@sonne> exit

user@sonne> func

lokal

Einer Funktion kénnen Parameter als Argumente Uberg eben werden:

Aufruf: Funktionsname [Argl] [Arg2] ...

I nnerhalb einer Funktion kann auf die Parameter mit  tels der Positionsparameter $1..$9 zugegriffen
werden. Als Beispiel dient eine Funktion "square", die die als Argument Ubergebene Zahl quadriert:

user@sonne> square() { test -z $1 && return 1; expr $1\* $1;}
user@sonne> square

user@sonne> square 18

324

Erklarung: Das builtin-Kommando test liefert den St atus "0", falls die Variable "$1" leer ist (kein
Argument). I n diesem Fall wird "return 1" ausgefihr t und der Funktionsaufruf beendet. expr
berechnet den Ausdruck und schreibt das Ergebnis au f die Standardausgabe.

Eingebaute Kommandos

Es liegt wohl in der Natur des Linux-Neulings, sein e Testprogramme und -skripten «"test« zu
benennen (eigentlich kann ich mich an keinen Linuxk urs erinnern, indem nicht mindestens einer der
Teilnehmer auf diese Weise mit den builtin Kommando s der Bash konfrontiert wurde). Nach
verrichteter Arbeit zeigte der Testlauf:

user@sonne> s -| test
-rwxr-xr-x 1 user users 12177 Sep 23 10:52 test
user@sonne> test

...nichts...? Mit Kenntnis des Vorgehens der Bash b  ei der Suche nach einem Kommando, gelangt man
bald zum Schluss, dass sich ein builtin Kommando vo rgedrangelt hat.

Es gibt eine Fille solcher eingebauter Kommandos un d mindestens 4 Griinde, warum solche in der
Bash Uberhaupt existieren:

=

Weil es ein solches Kommando in Unix nicht gibt ( Beispiel "source")

2. Weil ein builtin Kommando effizienter arbeitet, a Isein externes Kommando (keine
Prozesserzeugung notwendig; Beispiel » echo«)

3. Weil nur ein eingebautes Kommando Bash-interne Va riablen @ndern kann (Beispiel » export«)

4. Weil ein Kommando wie »exec« nur innerhalb der Ba  sh realisierbar ist

Betrachten wir die einzelnen builtin-Kommandos:

Dieses » Kommando« tut nichts, aul3er einen Rickgabew  ert » 0« zu erzeugen (» O« ist der U blic
Rickgabewert eines Kommandos unter Unix, wenn seine Ausfuhrung erfolgreich war). Nu  tzlict
es in Shellskripten, falls Sie in Bedingungen einen wahren Wert (»true«) bendétigen oder an
Positionen, wo syntaktisch ein Kommando erwartet wi rd, Sie aber keines bendtigen:

http://www:.linuxfibel.de/printversion/bash.htm -Datum: 22.01.2004-Zeit: 14:16:40



Die Bourne Again Shell Seite 42 von 44

user@sonne> while : ;do echo "Eine Endlosschleife"; done
Eine Endlosschleife
Eine Endlosschleife
Eine Endlosschleife

Eine Endlosschleife[ Ctrl]+ [C]
user@sonne> if test -a foo ; then :; else echo "Datei nicht exi stent"; fi
Datei nicht existent

. <Datei> bzw. source < Datei>

Die angegebene Datei wird gelesen und innerhalb der Shellumgebung ausgefil hrt. I st die Datei
ohne Pfad angegeben, wird dabei in Verzeichnissen d  er PATH- Variable gesucht. Wird sie dort nic
gefunden, wird das aktuelle Verzeichnis betrachtet. Das Kommando kann sich der C-
Programmierer als "include" der Bash vorstellen.

Manche Linuxdistributionen (bspw. RedHat) verwenden dieses Kommando in ihren Runlevel-
Skripten , um eine Funktionsbibliothek einzubinden.

Auf der Kommandozeile bietet sich "source" an, um d ie initiale Umgebung zu rekonstruieren (wei
man u.U. die Umgebungsvariablen "verbogen" hat):

user@sonne> source / etc/ profile
# bzw.

user@sonne> ./ etc/ profile

alias

Dient der Definition einer Abkurzung fur ein(e) Kom mando(folge). Mit der Option -p werden all
vorhandenen Aliasse aufgelistet; Beispiele wurden b ereits im einleitenden Abschnitt zu Bash
(Eingabehilfen ) und in Allgemeines zu Shells genannt.

bg

Listet die Jobnummern aller Hintergrundprozesse auf
bind

Das Kommando besitzt in erster Linie im Zusammenspi el mit der Datei / etc/ inputrc (bzw.

~/ .inputrc) eine Rolle. Besagte Dateien enthalten d ie » Keybindings«, also die Zuordnungen von
Tastenkombinationen zu bestimmten Funktionalitaten. Wenn bspw. die unter Interaktive Bash
aufgefl hrten Eingabehilfen bei I hnen nicht funktionieren s ollten, dann fehlt in der Konfiguration
| hrer Bash die notwendige Zuordnung (oder Sie verwe nden eine altere Bashversion).

bind kann auch interaktiv benutzt werden, um bestim mte Keybindings zu |6 schen, um sie sich
anzeigen zu lassen oder neue zu definieren. Letzter esermdoglicht gar die Ausfiihrung von
Kommandos bei Betatigung einer zuvor definierten Ta stensequenz. Bendtigen Sie solche
Sequenzen haufig, so nehmen Sie sie in ihre persénl  iche ~/ .inputrc auf.

Wenn Sie mit der Bash einigermal3en per Du sind, so kennen Sie die eine oder andere
Tastenkombination, um geschwind auf der Kommandozei le zu navigieren oder diese zu
manipulieren. Hinter den Mechanismen verbergen sich readline- Funktionen. Welche es gibt, vert
der Aufruf » bind -l« und Gber deren aktuelle Belegu ng weild »bind -p« bescheid. Erscheint in
letzter Ausgabe »not bound«, so ist diese Funktion nicht belegt.

user@sonne> bind -p | head -5

"\C-g": abort
"\C-x\C-g": abort
"\e\C-g": abort
"\C-j": accept-line

http://www:.linuxfibel.de/printversion/bash.htm -Datum: 22.01.2004-Zeit: 14:16:40



Die Bourne Again Shell Seite 43 von 44

Angenommen Sie verfassen im vi ein deutschsprachiges html-Dokument. Um die Zeiche n »a«,
»0«,... in Browsern, die deutsche Zeichenséatze nich  t unterstu tzen, korrekt darzustellen, sollten
alle landerspezifischen Zeichen im Unicode dargeste lIt werden, also bspw. » &uuml;« anstatt  »
Die komfortable Losung ist das Vera ndern der Tastaturbelegung, so dass automatisch der Unic
im Text erscheint. I n der Bash erreichen Sie diesw e folgt:

user@sonne> bind "u":"&uuml;"'

Sobald Sie » Ui« tippen, erscheint in der Eingabe »&u  uml;«. Um die Bindung aufzuheben, geben s
»bind -r < Tastensequenz> « an; aber fir gewohnlich b  esteht der Wunsch, die alte Belegung
wieder herzustellen. Eine Taste, die » als sie selbs  t« definiert wird, wird in folgender Manier
belegt:

user@sonne> bind 'G:self-insert'

Obige Form der Tastenbindung nennt man auch Makro; daneben kénnen sie auch Funktionen
gar Kommando(s) an Tasten(sequenzen) binden. Dasna chfolgende Beispiel bindet [Ctrl]+ [b] an
die Ausgabe des Kalenders des aktuellen Monats:

user@sonne> bind -x "\ C-b":cal'
user@sonne> [Ctrl]+[B]
November 2000
So Mo Di Mi Do Fr Sa
1234
56 7 891011
1213141516 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

| hre gesammelten Werke der Tastenbindungen k6 nnen Sie auch in eine beliebige Datei schreiber
und diese mittels "bind -f < Datei>" laden.

break [n]

Dient zum expliziten Verlassen einer  Schleife . Ohne Angabe eines Arguments wird die unmittelbar
umgebende Schleife verlassen; mé chte man tiefere Verschachtelungen verlassen, muss die Tie
angegeben werden:

while [ Bedingung]; do
for iin Liste, do
case "$i" in
foo* ) break;
bla* ) tue etwas;;
* ) Fehler, break 2;
esac
done
done

builtin Kommando

Bei der Suche nach Kommandos betrachtet die Shell A liasse und Funktionen noch vor den
eingebauten Kommandos. Uberdeckt nun ein solcher Na me ein builtin- Kommando, so wird beim

einfachen Aufruf immer der Alias bzw. die Funktion ausgefuhrt werden. Mit vorangestelltem
builtin weist man nun die Bash an, auf jeden Falli  hr eingebautes Kommando aufzurufen. Der
Rickgabestatusist gleich dem Rl ckgabewert des Builtin's oder "falsch", falls das K ommando k
builtin ist.

cd
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command Kommando

Ein weiterer Weg, um die Verwendung von Aliassen od  er Funktionen bei der Suche nach einem
Kommando temporér auszuschalten, ist ein dem zu sta rtenden Kommandonamen
voranzustellendes command . Die Shell sucht nun einzig in der Liste der einge  bauten Kommandt
und den Pfaden aus PATH. Hilfreich ist die Option -  p, falls die PATH-Variable einmal "véllig
daneben" belegt ist; die Bash sucht in default- Pfaden und findet so zumindest die wichtigsten
Programme.

compgen

Mit dem Kommando lassen sich die mdglichen Expansio nen anzeigen. Um bspw. gezielt die
denkbaren Erweiterungen aller mit "I" beginnenden A liasse zu erhalten, ist folgende
Kommandozeile notwendig:

user@sonne> compgen -Aalias |
|
la
I
Is

Is-1

Anstatt von "alias" kénnen u.a. Funktionen ("functi on"), Schli sselworte der Bash ("keywords"),
Dateinamen ("file"), Verzeichnisse ("directory"), V ariablen ("variable") expandiert werden.

Noch weit reichender sind die M6 glichkeiten in Bezug auf Dateinamen, da hier mit Su  chmusteri
gearbeitet werden kann:

user@sonne> compgen -G '*c*'
Packages

bla.xcf

countdir

linuxbuch

Documents

Abgesehen von -r und -r verwendet compgen dieselben Optionen wie das nachfolgend
beschriebene complete.

complete

Mit diesem Kommando kann das ganze Verhalten der Ba  sh bei der Vervollstandigung von
Argumenten verandert werden. Bevor wir uns mit den Optionen auseinander setzen, soll ein
Beispiel die Machtigkeit des Konzepts andeuten.

Beispiel: Als Argumente fur das Programm xv (dient der Anzeige von Dateien diverser
Grafikformate) sollen bei der automatischen Dateina  menserganzung nur Dateien mit einer
typischen Dateiendung (* .jpg, * .qgif, ...) berlicksic  htigt werden. Mit complete mi sste die Bash w
folgt eingerichtet werden:

# Die Option "extglob" (vergleiche shopt) muss gesetzt sein:
user@sonne> shopt -q extglob | | shopt -s extglob

# Test des bisherigen Verhaltens:
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Programmierung der
Bourne Again Shell

Komplexe
Anwendungen

Dialog

Wege zum Skript +

Hello world!

Wohl jede Einfihrung in eine Programmiersprache beginnt mit einem besonders einfachen Beispiel. Und die wonhl
beliebteste Anwendung ist das Erstlingswerk, das ein "Hello world!" auf den Bildschirm zaubert. In der Bash séhe
das Ergebnis wie folgt aus:

#1/bin/sh

echo "Hello world!"

Speichert man die Zeilen in eine Datei namens »hello« und fihrt diese zur Ausfliihrung einer Bash zu, so erscheint -
welch ein Wunder - die vermutete Antwort:

user@sonne> bash hello
Hello world!

Fur die Zukunft werden wir ein solches Shellskript gleich mit den Ausfiihrungsrechten versehen, so dass sich
der Aufruf verklrzt:

user@sonne> chmod + x hello
user@sonne> ./ hello
Hello world!

Wer sich jetzt fragt, was der »Kommentar« auf der ersten Zeile in unserem Beispiel zu suchen hat, der sei in seiner
Ansicht bestatigt, dass jede Zeile, die mit einem Doppelkreuz beginnt, ein Kommentar ist. AuRBer... dem
Kommentarzeichen folgt ein Ausrufezeichen. In dem Fall versucht die Shell, den Inhalt der Datei mit dem in
dieser Zeile angegebenen Interpreter auszufihren. In diesem Abschnitt wird es sich bei dem
Interpreter durchweg um die Bash handeln. Geben Sie den Interpreter immer mit vollstandigem Zugriffspfad an,
sonst ernten Sie nur verwirrende Fehlerhinweise:

user@sonne> cat hello
#!bash

echo "Hello world!"
user@sonne> ./ hello
bash: ./hello: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

Vermogen Sie es, aus der Fehlermitteilung auf den wahren Grund zu schlieBen (Hinweis: Der Inhalt von $PATH
wird hier nicht betrachtet.)?

Vielleicht haben Sie schon bemerkt, dass das Shellskript auch ohne diese erste Zeile brav seinen Dienst verrichtet?
Dem sollte auch so sein, denn jede Unix-Shell interpretiert diese einfache »echo«-Ausgabe gleich. Gewohnen Sie
sich dennoch an, die Shell, fur die Ihr Skript verfasst wurde, auf diese Art zu spezifizieren. So kénnen Sie das
Shellskript auch innerhalb anderer Shells (z.B. csh) aufrufen, die womaoglich mit der Syntax ihre Probleme hatten.

Von der Idee zum Skript
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Jede Aneinanderreihung von Befehlen, die Sie in eine Datei schreiben, formt ein Shellskript. Der Aufwand lasst sich
flr wiederkehrende Arbeiten auf diese Art und Weise drastisch verringern und dennoch ist der Nutzen von Skripten
oft nicht unmittelbar ersichtlich.

Wer sich intensiv mit Unix beschéftigt, wird vielfach simple Werkzeuge vermissen. Warum hat wohl noch niemand
jenes programmiert? Vielleicht ja, weil Unix von Haus aus die Mittel mit sich bringt, dass ein jeder - ein geringes
Grundwissen vorausgesetzt - durch geschickte Kombination existenter Programme ein solches Hilfsmittel
modellieren kdnnte.

Im vorangegangenen Abschnitt zur Bash haben Sie alles Notwendige kennen gelernt, um munter drauf los
»skripten« zu kénnen. Die Beherrschung der Unix-Werkzeuge grep, sed und awk ist fur viele elegante Losungen
erforderlich. Was Ihnen nun vermutlich noch fehlt, ist ein konkreter Plan, wie Sie Ihr Problem elegant und effizient
in ein Shellprogramm fassen kénnen.

Was |hr Problem ist (ich meine das jetzt hinsichtlich der Computerfragen), vermégen wir nicht vorherzusehen, aber
wozu die Bash fahig ist - im positiven Sinne - sollen die nachfolgend vorgestellten Lésungen zu (oft) praxisnahen
Anwendungen verdeutlichen.

Was die Bash nicht kann

Wozu benétigt man »hdhere« Programmiersprachen, wenn die Bash das Problem auch behandeln kénnte? Weil
das Programm der Bash interpretiert wird und schon allein aus diesem Grund wesentlich langsamer ablauft,
als es ein kompiliertes Programm vermag. Aber auch bei komplexeren Problemen erschépfen sich rasch die Mittel
der Bash.

Aufgaben, fir die Sie ein Shellskript keinesfalls in Betracht ziehen sollten, sind:

o Zeitkritische Ablaufe (tiefe Rekursionen)

e Hardwarenahe Programmierung (geht definitiv nicht)

¢ Wirklich grofRe Anwendungen

o Erweiterte Dateizugriffe, die Gber das serielle Lesen und Schreiben der Daten hinaus gehen

e Grafische Oberflachenprogrammierung (nur »Pseudografik« in Verbindung mit dem Kommando »dialog«)
e Zugriff auf Sockets

Fehlersuche 4+ 4+ 4

Reale Skripte sind um Einiges komplexer, als es das einfiihrende "Hello World" vermittelte. Und Fehler bleiben
leider nicht aus. Syntaktischen Ungereimtheiten kommt die Bash schnell auf die Schliche. Aber nicht immer sind die
Mitteilungen Uber die Fehlerursache aussagekréaftig:

user@sonne> cat script_with_an_error

#1/bin/sh

if ["$1" -eq "]

then
echo "Missing an argument.”
exit 1

fi
user@sonne> ./ script_with_an_error foo
Jscript_with_an_error: [foo: command not found

Command not found ist nun wirklich keine hilfreiche Mitteilung...

Wie expandiert die Bash eine Anweisung?

In der Testphase erweist sich die Shelloption xtrace als aufRlerst nuitzlich, da jede Kommandozeile eines Skripts
nach ihrer Expansion ausgegeben und erst anschlieRend ausgefuihrt wird. Setzen Sie set -x an den Anfang des
obigen Fehlerskripts, so entlarvt sich der Fehler von selbst:
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user@sonne> cat script_with_an_error
#1/bin/sh

set -x

user@sonne> ./ script_with_an_error foo
+ [foo' -eq " '
Jscript_with_an_error: [foo: command not found

Welche Anweisung wurde gerade bearbeitet?

Obige Ausgabe fluhrt bei kirzeren Skripts sofort zur Fehlerquelle; dennoch ware es wiinschenswert, wenn die
gerade betrachtete Kommandoanweisung nochmals ausgegeben werden wirde. Mit der Shelloption verbose (set -
v) entlockt man der Bash etwas konkretere Informationen.

user@sonne> cat fakultaet.sh
#!/bin/sh

set -Xv # xtrace und verbose aktivieren
declare -i zahl=$1
declare -i fakultaet

while [ $zahl -gt 1 ]; do
fakultaet=$fakultaet* $zahl
zahl=%$zahl-1

done

echo "fFakultat = " $fakultaet

Erkennen Sie den Fehler im Skript? Ein Lauf offenbart ihn schnell:

user@sonne> ./ fakultaet.sh 5

declare -i zahl=$1

+ declare -i zahl=5
declare -i fakultaet

+ declare -i fakultaet

while [ $zahl -gt 1 ]; do
fakultaet=$fakultaet* $zahl
zahl=$zahl-1
done
+ '5-gt17
+ fakultaet=*5
Jschnelltest.sh: *5: syntax error: operand expected (error token is "*5")

echo "Fakultat = " $fakultaet
+ echo 'Fakultat =
Fakultat =

Die letzte Anweisung vor dem Fehler betraf die while -Schleife. Der Fehler selbst resultiert aus der Verwendung der
nicht initialisierten Variable "$fakultaet". Andert man die Zeile "declare -i fakultaet" in "declare -i fakultaet=1",
liefert das Skript das erwartete Resultat.

Fehler und deren Folgen

Letztes Beispiel weist schon auf ein mdgliches Problem hin, das in bestimmten Skripten zu durchaus drastischen
Folgen fuhren kann. Obiges Skript lauft selbst im Fehlerfall weiter. Mitunter wird durch eine fehlgeschlagene
Anweisung ein ganzlich anderer Kontrollfluss durchlaufen. Was, wenn nun zum Beispiel Daten einer Dateiliste
entfernt werden, wobei die Berechnung der Liste den Fehler verantwortete?

Kritische Skripte - die Anderungen im Dateisystem vornehmen - sollten zunéchst ausgiebig getestet und erst bei
erwiesener syntaktischer Korrektheit eingesetzt werden. Setzen Sie wahrend der Entstehungsphase eines Skripts
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die Shelloption noexec (set -n), so wird die Bash die meisten syntaktischen Fallen erkennen, ohne die
Anweisungen tatsachlich auszufihren.

Ein fehl geschlagenes einfaches Kommando fuhrt in der Standardeinstellung der Shell ebenso wenig zum Ende
eines Skripts. Erst errexit (set -e) stoppt die weitere Bearbeitung. Allerdings niitzt die Option nichts, wenn das
Kommando innerhalb einer Schleife (while bzw. until) oder als Bestandteil logischer Konstrukte (if, ||, &&)
scheitert.

Logische Fehler

Denkfehlern ist wesentlich aufwéandiger auf die Schliche zu kommen. Einzig auf nicht-gesetzten Variablen
basierende Fallstricke kann die Shelloption nounset (set -u) durchtrennen.

Das Allheilmittel lautet echo . Bauen Sie an allen kritischen Stellen Ihrer Skripte Ausgaben ein und verifizieren Sie
die Belegung der Variablen. Werden Ergebnisse in Pipelines verarbeitet, kann das Kommando tee dazu dienen, die
Daten der Zwischenschritte zu inspizieren.

Entwickeln Sie die Skripte schrittweise. Testen Sie Funktionen zunéachst mit statischen Eingabedaten, bevor Sie sie
in komplexeren Anwendungen verwenden. Stellen Sie sicher, dass keine unerlaubten Argumente Ihr Skript auf
Abwege bringt.

Endreinigung + 2 4

Ein unfreiwilliger Abgang

In manchen Skripten wird es erforderlich, gewisse Systemressourcen zu reservieren. Das einfachste Beispiel ist die
Ablage von Daten in temporéaren Dateien. Vor Beendigung des Skripts wird dieses sicherlich dafiir Sorge tragen,
den nicht mehr bendétigten Datenmill zu entsorgen.

Was aber, wenn Ihr Skript gar nicht das Ende erreichte? Vielleicht bootet Ihr Administrator soeben mal den
Rechner neu und "schief3t" Ihr Skript mir nichts dir nichts ab? Oder Sie selbst vereiteln die Vollendung, weil die
Dauer der Berechnung nun doch Ihre Geduld strapaziert. Was ist mit den temporéaren Daten?

Tatsachlich erachten es die wenigsten Skripte fir sinnvoll, im Falle des expliziten Abbruchs diesen abzufangen und
ein abschlieRendes Grof3-Reine-Machen vorzunehmen.

Erinnern wir uns, dass die asynchrone Interprozesskommunikation unter Unix im Wesentlichen Uber Signale
realisiert wird. Elnem Prozess, dessen Ende man bewirken will, wird man zuvorkommend das Terminierungssignal
(SIGTERM) oder - im Falle eines Vordergrundprozesses - den Tastaturinterrupt ([Ctrl]-[C], SIGINT) senden. Erst
wenn dieser nicht reagiert, sollte per SIGKILL das Ableben erzwungen werden. Tatsachlich wird beim
Herunterfahren des Systems zunachst SIGTERM an einen jeden Prozess gesendet und erst anschlielend ein
SIGKILL.

Ein Programm kann mit Ausnahme von SIGKILL jedes Signal abfangen und die Ubliche Bedeutung dessen
verbiegen. In der Bash werden Signale mit dem eingebauten Kommando trap maskiert.

Fallstudie: Ein simples Backup-Skript

Ob Hardwareausfall oder Bedienfehler... friiher oder spater wird jeder einmal mit einem unbeabsichtigten
Datenverlust konfrontiert. Eine Sicherungskopie wichtiger Daten sollte daher in keiner Schreibtischschublade
fehlen. Jedoch verflgt nicht jeder Rechner Uber Streamer, CD-Brenner oder andere geeignete Backupmedium.

Aber ein Diskettenlaufwerk werden wohl die wenigsten Boliden missen. Nur passen selten alle interessanten Daten
auf eine einzige Magnetscheibe, sodass ein so genanntes Multi-Volume-Backup von Néten wird. Das Kommando
tar unterstitzt zwar von Haus aus die Verteilung grofRer Archive auf mehrere Medien, allerdings muss in jenem Fall
auf eine Komprimierung des Archivs verzichtet werden.
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Nach diesen Vorbetrachtungen notieren wir uns die Fahigkeiten, die unser einfaches Backup-Skript mit sich bringen
soll:

o Es soll alle Konfigurationsdateien aus / etc sichern (eine Erweiterung bleibt dem Leser lUberlassen)
« Die Dateien sollen mit bzip2 gepackt werden

o Ein Aufruf "Scriptname -c" erzeugt das Archiv

o Ein Aufruf "Scriptname -r" spielt die Dateien zurtick

Kopfzerbrechen sollte dem getlibten Bash-Anwender einzig das Packen bereiten. Die Lésung, die unser Skript
verwenden wird, ist das Packen jeder einzelnen Datei, wobei diese zunéchst in einem temporaren Verzeichnis
abgelegt wird. AbschlieRend wird tar das Archiv anhand dieses Verzeichnisses erzeugen. Die Wiederherstellung der
Daten verlauft genau umgekehrt. Das Skript entpackt das Archiv in ein temporéares Verzeichnis und entpackt erst
anschlielRend die Daten an ihren angestammten Ort.

Um endlich den Bezug zur Uberschrift des Abschnitts herzustellen, soll unser Skript auch dafiir Sorge tragen, dass
keine temporaren Dateien im Dateisystem verbleiben, falls das Skript abgebrochen werden sollte.

Das Rahmenprogramm

Die Auswertung der Kommandozeilenoption (-r bzw. -c sollen zulassig sein) Uberlassen wir dem eingebauten
Kommando getopts (wird spater behandelt). Der Rahmen des Skripts sieht wie folgt aus:

#1/bin/sh

function benutze()
{
echo "unbekannte oder fehlende Option!"
echo "Anwendung: $0 -¢|-r"
exit 1

}

function archiviere()

{

|.
# noch zu schreiben

}

function restauriere()

{

# noch zu schreiben

}

while getopts rc Optionen; do
case $Optionen in
C) # Aufruf der Archivierungsfunktion
archiviere
r) # Aufruf der Wiederherstellungsfunktion
restauriere
*) # Unbekannte Option
benutze
esac
done

test "$OPTIND" == "1" && benutze # kein Argument auf der Kommandozeile

Die Archivierungs-Funktion

Fur die Zwischenablage der gepackten Dateien bendétigen wir ein Verzeichnis. Um die temporéare Natur dessen zu
unterstreichen, wird es in /tmp erzeugt. Als (hoffentlich) eindeutigen Namen wahlen wir "etcProzessnummer'. Die
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entsprechende Anweisung in der Funktion lautet somit:

|mkdir /tmp/etc$$

Die Suche nach den regularen Dateien wird mittels find realisiert. Das Packen erfolgt in einer Schleife Uber die
einzelnen Dateien. Zunéachst wird die Datei - sofern wir Leserechte besitzen - kopiert und anschlief3end
komprimiert:

for iin “find /etc -type f -maxdepth 1 ; do
test -r $i || continue
cp $i /tmp/etc$$
bzip2 /tmp/etc$$/ basename $i
done

Die Vorbereitungen sind abgeschlossen, fehlt nur noch das Archivieren auf Diskette (/dev/fd0):

tar -Mcf /dev/fd0 /tmp/etc$$

Mit dem abschlieBRenden Léschen von /tmp/etc$$ nimmt die komplette Funktion folgende Gestalt an:

function archiviere()

{
test -e /tmp/etc$$ || mkdir /tmp/etcs$

for iin “find /etc -type f -maxdepth 1 ; do
test -r $i || continue
cp $i /tmp/etcs$
bzip2 /tmp/etc$$/ basename $i
done

tar -Mcf /dev/fd0 /tmp/etc$$

rm -r /tmp/etc$$

}

Die Wiederherstellungs-Funktion

Wir Uberlassen die Realisierung dem Leser. Vergessen Sie nicht das abschlieRende Entfernen des Verzeichnisses
mit den komprimierten Dateien!

Behandlung von Signalen

Um unser Skript vor vorschnellem Abbruch durch Signale zu schiitzen, missen wir diese abfangen und behandeln.
Unsere Reaktion wird sein, dass wir rasch alle temporéren Dateien/Verzeichnisse l6schen und anschlielBend das
Skript verlassen. Bei den Signalen beschranken wir uns auf SIGINT (Nummer 2; Tastaturinterrupt) und SIGTERM
(15). Ein trap -Aufruf zu Beginn unseres Skripts ist alles, was wir tun mussen:

#1/bin/sh

trap ‘test -e /tmp/etc$$ && rm -r /tmp/etc$$; exit 0' 2 15

Wann immer eines der beiden Signale auf den Prozess einherfallt, wird trap das temporare Verzeichnis samt Inhalt
entfernen - falls es existiert - und das Skript beenden.

Sie kénnen trap ebenso verwenden, um bestimmte Signal zu ignorieren. Wahlen Sie hierflr eine der beiden
Syntaxvarianten:

trap " 231519
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# Alternative Angabe:

trap : 231519

Um in einem Skript die Behandlung von Signalen wieder zuzulassen, ist ein Aufruf von trap ohne Argumente
erforderlich.

Korrekte Eingaben + 2 4

Eine Binsenweisheit der Programmierer besagt, dass die ergiebigste Fehlerquelle vor dem Bildschirm sitzt. Benutzer
zeigen oft Verhaltensmuster, die jeglicher Logik entbehren. Ein mit Nutzereingaben arbeitendes Programm sollte
deshalb fehlerbehaftete Eingaben erkennen und darauf verninftig reagieren.

Frifung der Eingabe

\Von einer Eingabe erwarten wir i.A., dass sie von einem bestimmten Typ ist. Wir méchten wissen, ob die
eingegebene Zeichenkette ein Datum im geforderten Format ist, ob sie eine Zahl ist, ob eine Zahl im geforderten
Bereich liegt...

Sicher stellen lasst sich dies jedoch nur durch eine Prifung im Anschluss an die Eingabe. Flr zwei verbreitete Falle
mochten wir Losungen oder Lésungsansatze prasentieren:

Ganze zZah!

Eine gliltige ganze Zahl darf mit oder ohne Vorzeichen angegeben werden. Fihrende oder nachfolgende
Leerzeichen sollten ebenso akzeptiert werden, wie Zwischenraume zwischen Vorzeichen und Zahl. Folgende
Angaben stellen demnach korrekte Eingaben dar (zur Veranschaulichung von Leerzeichen werden die Zahlen in
Anfuhrungsstriche eingeschlossen):

"1928888" "-12" "+ 332 " " - 0"

Losung 1: Indem eine solche Zahl einer mit "declare -i" typisierten Variable zugewiesen wird, lasst sich anhand
des Inhalts der Variablen prifen, ob eine korrekte Eingabe vorliegt:

user@sonne> declare -ivar=" - 1234"

user@sonne> echo $var

-1234

user@sonne> var="+ 1bla"

bash: + 1bla: value too great for base (error token is "1bla")
user@sonne> var="+ blal"

user@sonne> echo $var

0

Aus den Beispielen sind zwei Probleme ersichtlich:

1. Die Zuweisung eines fehlerhaften Wertes bewirkt eine Fehlermeldung der Shell, wenn der Wert mit
einer (vorzeichenbehafteten) Ziffer beginnt.

2. Die Zuweisung eines fehlerhaften Wertes bewirkt keine Fehlermeldung , wenn der Wert mit keiner
Ziffer beginnt.

Die Konsequenz aus (1) ist, dass wir in einem Shellskript Fehlerausgaben abfangen sollten. Ob ein Fehler
auftrat, lasst sich anhand des Rickgabewertes verifizieren:

# Die Meldung kommt von der Shell! Deshalb Wertzuweisung in einer Subshell:
user@sonne> (var="+ 1bla") 2>/dev/ null | | echo "Fehler in Zuwe isung"

Die Ursache fir (2) ist, dass die Bash Zeichenketten bei Bedarf intern zu "0" konvertiert. Da "0" gleichzeitig ein
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akzeptierter Eingabewert ist, sollte man sich zusatzlich versichern, dass tatséchlich "0" in der Eingabe stand
(Zeichenkettenvergleich)!

Lésung 2: Mit Hilfe der Parametersubstitution scannen wir die Eingabe:

user@sonne> Eingabe="+ 1992"
user@sonne> var=${ Eingabe# #*["*0-9,"',-]*}
user@sonne> echo $var

1992

Viele Leser werden den obigen Ausdruck wohl kaum interpretieren konnen, au3erdem "lbersieht" er eine Art
Eingabefehler (Finden Sie ihn selbst heraus!). Analog zur "Lésung 1" muss auch hier eine zweite Uberpriifung
herhalten, um samtliche Falle abzudecken.

Losung 3: Wir greifen auf das Kommando (e)grep zurlick und suchen nach "einem Muster" (alternativ lasst
sich auch der Stream Editor verwenden):

user@sonne> Eingabe="+ 1992 12"

user@sonne> echo $Eingabe | egrep -q ' [[:space:]]*[+-]?[[:spac  e:]]*[[:digit:]]+ [[:space:]]*$' || echo
"Fehler"

Fehler

Zugegeben, die Definition des Suchmusters ist nicht leicht zu verdauen. Dafiir deckt sie tatsachlich alle
Eventualitaten ab.

(Ganze) Zahl aus einem Bereich
Die Prifung erfolgt zweckmafig in zwei Schritten:

1. Handelt es sich um eine glltige (ganze) Zahl?
2. Liegt sie im Intervall?

Bei solchen komplexen Tests bietet es sich an, diese in eine Funktion auszulagern:

function CheckRange()
{
test -z "$1* && return 1
echo "$1" | egrep -q " [[:space:]]*[+-]7[[:space:]]*[[:digit:]]+[[:space:]]*$' || return 2
[ "s1" -t "-10" -0 "$1" -gt "+10" ] && return 3;
return O

}

Die Funktion testet in drei Schritten. Zuerst wird der korrekte Funktionsaufruf gepruft (mit Argument). Fehlt
dieses, wird die Funktion mit dem Fehlercode "1" beendet. Schritt 2 umfasst die Prifung auf eine ganze Zahl.
Bei Fehler wird mit dem Status 2 zurlick gekehrt. In Schritt 3 findet schlieBlich die Bereichsiiberprifung statt
(hier von -10 bis +10). Auch hier wird im Fehlerfall ein eigener Rickgabewert (3) verwendet. Wurden alle Tests
erfolgreich absolviert, wird "0" geliefert.

Die Anwendung der Funktion kann nach folgendem Schema erfolgen:

user@sonne> Eingabe="0815"
user@sonne> CheckRange $Eingabe | | echo "Fehlercode $?"

Reelle zZah!

Betrachten wir zuvor die Darstellungsmaoglichkeiten fir reelle Zahlen:

|+.12993 120.02 11 -OE2 1.44e-02 2.
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Eine solche Fille von Varianten lasst sich nur schwerlich in einen einzigen Reguléaren Ausdruck pressen. Unsere
Funktion wird deshalb die Eingabe der Reihe nach mit Mustern fir die einzelnen Syntaxarten vergleichen. Wird

ein Test bestanden, wird mit dem Status "0" zurtick gekehrt. Wurden alle Tests negativ durchlaufen, signalisiert
eine "2" einen Syntaxfehler:

{

return 2

}

function CheckRealNumber()

test -z"$1" && return 1

# Gleitkommadarstellung mit Nachkommastellen ".01", " - 10.1 " ...
echo "$1" | egrep " [[:space:]]*[+-]7[[:space:]]*[[:digit:]]*\.2A
[[:digit:]]+[[:space:]]*$' && return O

# Gleitkommadarstellung ohne Nachkommastellen "1.", " - 10 " ..
echo "$1" | egrep " [[:space:]]*[+-]7[[:space:]]*[[:digit:]]+\.2A
[[:space:]]*$' && return O

# Exponentialdarstellung mit Nachkommastellen " + 0.01e01"...
echo "$1" | egrep " [[:space:]]*[+-]7[[:space:]]* [[:digit:]]*\.\
[[:digit:]]+ [Ee][+ -1 ?[[: digit:]][[: digit:]] ?[[: space:]]*$' && return O

# Exponentialdarstellung ohne Nachkommastellen " + 1e-1"...
echo "$1" | egrep " [[:space:]]*[+-]7[[:space:]]* [[:digit:]]+[Ee]\
[+-1?[[:digit:]][[:digit:]] ?[[:space:]]*$' && return O

Wie Sie erkennen, erfordern scheinbar einfache Aufgaben bereits komplexe Losungen. Der Aufwand rechtfertigt
sich auf jeden Fall, wenn Sie in zahlreichen Skripten derartige Funktionen bendétigen. Sammeln Sie solche
Funktionen in einer eigenen Datei, so kann jedes Skript darauf zugreifen, indem es mittels . Datei_Name bzw.

source Datei_Name diese "Bibliotheksdatei" einbindet.

Die prasentierten Losungen sollten Ihnen die Fahigkeit verleihen, Funktionen zu schreiben, um jede beliebige
Eingabe - ob per Kommandozeilenoption oder mittels Interaktion mit dem Benutzer - hinsichtlich ihrer Korrektheit
zu testen. Nicht nur in der Shellprogrammierung sind unerwartete Eingaben die haufigste Ursache fiir einen
unkontrollierten Programmablauf.

Parsen der Kommandozeilenargumente

Wie ein konkreter Wert auf Herz und Nieren gepripft werden kann, sollte nun bekannt sein. Wenden wir uns nun

den Mdglichkeiten zu, die Argumente der Kommandozeile auszuwerten.

Nachfolgend bezeichnen wir als Argument jedes dem Kommando folgende Token auf der Kommandozeile. Von
einer Option sprechen wir, wenn das Token durch ein fihrendes Minus eingeleitet wird; alle anderen Token sind

Parameter .

# Kommandozeile
user@sonne>
# Kommando
user@sonne>
# Argumente
user@sonne>
# Optionen
user@sonne>
# Parameter
user@sonne>

./ mein_skript -c 10 40 -f eingabe -rt
./ mein_skript -c 10 40 -f eingabe -rt
./mein_skript -c 10 40 -f eingabe -rt
./mein_skript -c¢ 10 40 -f eingabe -rt

./mein_skript -c 10 40 -f eingabe -rt

Uns interessiert, ob

o die korrekte Anzahl Argumente angegeben wurde

o die Anordnung der Argumente richtig ist (manche Option erwartet noch einen oder mehrere Parameter,
bspw. einen Dateinamen)

« keine unbekannten Optionen angegeben wurden
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o die Parameter den erwarteten Typ besitzen (Siehe: "Priifen der Eingabe")

Anzahl der Argumente

Im Sprachgebrauch der Bash ist oft von Positionsparametern die Rede. Und die Anzahl jener ist in der Varie
$# gespeichert.

In einem Skript kénnte eine Uberpriifung folgendermaRen realisiert werden:

if [ "s#" -t 3"]; then
echo "Das Skript erwartet mindestens 3 Argumente”
exit 1

fi

# Andere Schreibweise:
[ "s#" -It "3 ] && { echo "Das Skript erwartet mindestens 3 Argumente"; exit 1; }

Ist eine konkrete Anzahl Argumente erforderlich, bietet sich eine andere Lésung an. Wir testen, ob das letz
erwartete Argument angegeben wurde (die Methode schitzt nicht vor zu vielen Angaben):

Variable=${ 2: ?"Anwendung: $0 Argument_1 Argument2"}

Die Anwendung ist zu lesen als: "Ist $2 (2. Argument) gesetzt, so weise den Wert an "Variable" zu. Sonst g
die Meldung aus und beende das Skript". Die verwendete Substitution erklart der Abschnitt Parameter- und
Variablenexpansion der Bash.

Reihenfolge der Argumente und unbekannte Optionen

Beide Prifungen lassen sich einfach in einem "Aufwasch" erledigen.

Im Zusammenhang mit den eingebauten Kommandos der Bash wurde die Anwendung von getopts anhand
eines Beispiels erlautert. Ein Programmausschnitt, der die Optionen "-a", "-I", "-f Dateiname" und "-F'
akzeptiert, sieht wie folgt aus:

while getopts alf:F Optionen; do
case $Optionen in
a) echo "Option a';;
I) echo "option I';;
f) echo "Option f Argument ist $OPTARG";;
F) echo "option F';;
esac
done

getopts kimmert sich selbst um unzuléssige Optionen (keine Parameter!), indem es mit einer Fehlermeldt
abbricht. Die akzeptierten Optionen folgen dem Kommando; ist einer Option ein Parameter zugeordnet, wir
dies durch einen der Option nachgestellten Doppelpunkt ausgedriickt.

Unbefriedigend sind allerdings zwei Tatsachen. Zum einen ist das die von getopts generierte Fehlermeldur
die wir vielleicht in Skripten vermeiden und durch eigene Ausgaben ersetzen mdéchten. Zum Zweiten ist das
automatische Fortfahren mit der der getopts-Anweisung folgenden Zeile (im Beispiel gehts hinter "done" we
meist unerwunscht.

Problem Nummer 1 verschieben wir schlicht und einfach nach /dev/null (Umleitung der Fehlerausgabe). Da
Makel beseitigen wir, indem wir den Fall innerhalb der case -Anweisung bericksichtigen. Denn im Fehlerfall
liefert getopts ein Fragezeichen ? als Resultat. Somit konnte ein Kommandozeilentest so ausschauen:

while getopts alf:F Optionen 2>/dev/null; do
case $Optionen in
a) echo "Option a';;
I) echo "option I';;
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f) echo "Option f Argument ist SOPTARG";;
F) echo "option F';;
?) echo "Unerwartete Option"
# tue etwas...
esac
done

Schwachpunkte besitzt das Konzept noch immer. getopts vermag keine Parameter zu testen, sondern "nui
Optionen in Verbindung mit einem folgenden Parameter. Dieser Parameter steht zum Zeitpunkt der Bearbei
der betreffenen Option in OPTARG. OPTIND enthélt allerdings schon den Index des nachsten
Kommandozeilenarguments. Um eine Option mit zwei (oder mehr) Parametern mit getopts zu realisieren,
man mit $OPTARG auf den ersten Parameter und mit "eval echo *~ echo $OPTIND" " auf den folgenden
zugreifen. Allerdings sollte bei dem resultierenden Wert getestet werden, ob es sich tatsachlich um einen
Parameter (und nicht etwa um eine Option) handelt. Auch lassen sich lange Optionen "--version" keinesfalls
durch getopts behandeln.

Ohne Verwendung von getopts hangeln wir uns durch die Liste der Positionsparameter. Ein Beispielcod
der dieselbe Funktionalitat wie obiges getopts-Beispiel besitzt, lasst sich so notieren:

while [ "s#" -gt "0"]; do
case $1in
-a) echo "option a"
shift ;;
-I) echo "option I"
shift ;;
-f) echo "option f Argument ist $2"
shift 2;;
-F) echo "option F'
shift ;;
*) echo "Unerwartete Option”
# tue etwas...
esac
done

Der Trick hierbei ist der Zugriff auf das jeweils erste Element der Positionsliste. Wurde dieses erfolgreich
verarbeitet, so verschieben wir die Liste nach links (shift), sodass der ehemalige zweite Eintrag nun der ers
ist. Eintrag 1 fallt einfach raus. Im Falle eines Parameters lesen wir die folgenden Listeneintrage aus und
verschieben die Liste um die jeweilige Anzahl Elemente.

Bleibt noch anzuraten, Parameter stets auf den korrekten Typ hin zu Gberprifen. Auch sollten Sie bei Skript
die Argumente erfordern, eingangs verifizieren, dass tatsachlich welche angegeben wurden, sonst wird die
"while"-Schleife gar nicht erst betreten.

Interaktive Eingaben

In Bashskripten fordern Sie mit Hilfe des Kommandos read den Benutzer zu Eingaben auf. Im Abschnitt zur Bash
wurde die Anwendung des Kommandos durch mehrere Beispiele untermauert, sodass der Einsatz in Skripten klar
sein sollte.

read wartet, bis der Benutzer seine Eingabe mit einem Zeilenumbruch ([Enter]) abgeschlossen hat. Wird read
kein Argument (Variablenname) mitgegeben, so wird die gelesene Zeile der Shellvariablen REPLY zugewiesen.
Folgen dem Kommando ein oder mehrere Variablennamen, so wird der Reihe nach das erste Token der Eingabe
der ersten Variable zugewiesen, das zweite Token der zweiten Variable usw. Stehen mehr Token als Variablen zur
Verfligung, erhalt die letzte Variable alle noch nicht zugewiesenen Token. Sind es weniger Token, bleiben die
Uberschissigen Variablen unbelegt.

Ein read -Aufruf blockiert, es sei denn mit der Option -t Sekunden (erst ab Bash 2.04!) wurde eine Zeitspanne

vereinbart, nach der das Kommando spatestens zurlick kehrt, selbst wenn noch keine Eingabe durch den Benutzer
erfolgte. Anhand des Riickgabestatus kann entschieden werden, ob der Timeout die Rickkehr bedingte.
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Der Schwerpunkt dieses Abschnitt liegt auf "korrekte Eingaben", d.h. uns interessiert, ob die mittels read
eingelesenen Werte im "griinen" Bereich liegen. Wie dies geht, sollte nach Studium des weiter oben stehenden
Textes bereits bekannt sein.

Was wir hier demonstrieren mdéchten, ist eine Variante zur Positionierung des Cursors, sodass nach einer
fehlerhaften Eingabe diese vom Bildschirm verschwindet.

Zum Umgang mit den Eigenschaften es Terminals kann das Kommando tput recht nitzlich sein. Es erlaubt u.a. das
Loschen des gesamten Bildschirms, die Platzierung des Cursors oder die Ausgabe in fetter Schrift. Flr unsere
Zwecke sind folgende Aufrufe interessant:

tput bel Alarmton ausgeben
tput clear Loscht den Bildschirm
tput cols Gibt die Anzahl Spalten des Terminals zurtick

tput cup x y Setzt den Cursor auf Zeile x, Spalte y
tput home Entspricht "tput cup 0 0"
tput el Zeile ab Cursorposition I6schen

tput ed Bildschirm ab Cursorposition I6schen

Im folgenden Skriptfragment wird zur Eingabe einer Zahl aufgefordert. Solange die Eingabe nicht dem erwarteten
Typ entspricht, springt der Cursor an die Eingabeposition zuriick:

function writeln()
tput cup $1 $2 # cursor positionieren
tput el # Rest der Zeile l6schen
shift 2 # Parameter fiir die Koordinaten entfernen
echo -n $*" " # Rest der Parameterliste ausgeben

}

tput clear
writeln 3 5 "Beliebige Zahl eingeben:"

while :; do
writeln 3 30
read wert
echo $wert | egrep -q T[:digit:]]+' && break
tput bel
done

echo "Eingabe war: $wert”

Maochten Sie die Eingaben am Bildschirm verbergen (Passworteingabe etc.), so hilft die Terminalsteuerung tber das
Kommando stty weiter. Der folgende Programmausschnitt schaltet die Anzeige der eingegebenen Zeichen ab:

echo -n "Passwort :"
stty -echo

read $password
stty echo

Bei der Anwendung von Passwortabfragen in Shellskripten sollten Sie niemals das unverschliisselte Passwort im
Skript speichern, da das Skript von jedem, der es ausfihren darf, auch gelesen werden kann.

Rekursion 4+ + 4

Vorab mochte ich deutlich heraus stellen, dass Rekursion kein Konzept der Bash, sondern eine allgemeine
Programmiermethode darstellt.
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Man bezeichnet eine Funktion als rekursiv, wenn sie sich selbst aufruft. Das mag verwirrend klingen, fihrt aber in
zahlreichen Fallen zu besser strukturiertem - weil kiirzerem - Kode. Aber Beispiele verdeutlichen ein Prinzip oft
besser, als es die Sprache vermag - aus jenem Grund lassen wir Beispiele sprechen.

Arbeit im Verzeichnisbaum

Stinden Sie vor der Aufgabe, in jedem Verzeichnis unterhalb eines gegebenen Startverzeichnisses irgendwelche
Malnahmen vorzunehmen, so wiirden Sie vermutlich mittels find alle Verzeichnisse aufspuren und das Ergebnis
einer Liste zufuhren. In einer auf der Liste arbeitetenden Schleife wiirden Sie dann die Arbeiten fir jedes einzelne
Verzeichnis verrichten. Ihr Losungsansatz ware durchaus praktikabel und kénnte wie folgt aussschauen:

user@sonne> cat doit_in_dir
#1/bin/sh

verzeichnis=${1:-./}

for iin " find $verzeichnis -type d*; do
cd $i
echo "Prozess $$ ist in “pwd""
cd -

done

Nun versuchen Sie einmal, das Skript einzig mit Is und den eingebauten Kommandos der Bash zu realisieren. Mit
den so genannten iterativen Programmiermethoden wird die Gr6R3e Ihres Skripts um Einiges zunehmen. Per
Rekursion hingegen schrumpft der Aufwand:

user@sonne> cat doit_in_dir_recursiv
#1/bin/sh

cd ${1:-./}
for iin "I1s'; do

test -d $i && $0 $i
done

echo "Prozess $$ ist in “pwd" "

Obiges Skript funktioniert nur, wenn es mit vollstandigem Pfadnamen gestartet wird. An einer Erweiterung auf
relative Pfadnamen kann sich der Leser versuchen; wir werden spater im Text eine Lésung prasentieren.

Die Ausgabe wurde in den Beispielen bewusst um die Prozessnummer erweitert, um den Unterschied zwischen
beiden Skripten zu kennzeichen. Die rekursive Variante generiert fir jedes Verzeichnis einen eigenen Prozess, der
die Bearbeitung fur diesen Teil des Verzeichnisbaumes Gbernimmt. Da Systemressourcen allerdings nur begrenzt
verfligbar sind, sollte die Rekursion Uiber Programme nur bei "geringen" Rekursionstiefen angewandt werden. In
der Hinsicht ist obiges Beispiel sicher schlecht gewéhlt. Aber bekanntlich heiligt der Zweck die Mittel.

Berechnung der Fakultat (rekursiv)

Eingebettet in den Hinweisen zur Fehlersuche in Skripten, wurden Sie bereits mit einer iterativen Lésung zur
Berechnung der Fakultat konfrontiert. Hier zeigen wir Thnen nun die rekursive Variante, die - sieht man einmal von
den Variablendeklarationen ab - mit ganzen zwei Zeilen auskommt. Zum einen die Uberpriifung, ob die
Abbruchbedingung erreicht wurde und zum anderen ein Rechenschritt:

user@sonne> cat fac_rec_bad
#1/bin/sh

declare -i Resultat=${2:-1}
declare -i Fakultaet=$1

test "$rakultaet” -le "1" && { echo "Ergebnis = $Resultat"; exit 0; }
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$0 $Fakultaet-1 $Resultat* $Fakultaet

Lasst man sowohl die iterative als auch die rekursive Variante der Berechnung gegeneinander antreten, wird man
schnell bemerken, dass letztere deutlich mehr Laufzeit beansprucht. Uberdeutlich tritt der durch die
Prozesserzeugungen notwendige Wasserkopf zu Tage. Deshalb gilt die Maxime: Vermeiden Sie, wann immer es
moglich ist, die Rekursion auf Programmebene. Realisieren Sie Rekursion besser mit Funktionen:

user@sonne> cat fac_rec_good
#1/bin/sh

function factorial()

local value=${1:=1}
[ "svalue” -le 1" ] && { echo 1; return; }
echo $(($value * " factorial $value-1' ))

}

factorial $1

Weitere Anwendungen rekursiver Funktionen werden uns im Verlauf des Abschnitts noch begegnen.

Erwarmung + 23

Beginnend mit kleinen Aufgabenstellungen versucht dieser Abschnitt, lhnen einen effizienten Stil der
Programmierung nahezulegen. Viele der Beispiele eignen sich durchaus zur Aufnahme in Bibliotheken, sodass
zumeist die Realisierung als Funktion bevorzugt vorgestellt werden soll. Zum Ende hin schrauben wir den Anspruch
allmahlich nach oben, um den Grundstein fur aufwandige Skriptprojekte zu legen.

Absolute Pfadnamen

Skripte, die Dateinamen Ubergeben bekommen, benétigen diesen haufig mit vollstandiger Pfadangabe. Man kénnte
die Forderung auch an den Nutzer weiter leiten, aber mit den Mitteln der Bash liel3e sich ebenso der absolute
Name zu einer relativen Angabe ermitteln:

function GetAbsolutePathName()
{

test -z "$1" && exit
Pfad=${1%/*}
Datei=${1##*/}

echo "cd $Pfad 2>/dev/null && pwd || echo $Pfad’ /$Datei

Eine Funktion in der Bash kann im eigentlichen Sinne keinen Funktionswert zurtick liefern, deshalb schreibt sie das
Ergebnis auf die Standardausgabe. Die Umleitung der Fehlerausgabe von cd ist notwendig, falls der Parameter
einen nicht existierenden Pfad enthéalt. Somit gibt die Funktion im Fehlerfall den Eingangswert unverandert zurtck.

Eine andere Realisierung ermdglicht die Verwendung der Kommandos dirname und basename zum Extrahieren
von Datei- bzw Pfadnamen. Allerdings arbeitet die bashinterne Parametersubstitution durch Vermeidung neuer
Prozesse schneller.

user@sonne> GetAbsolutePathName ../ user
/home/ user

zeichenkettenfunktionen

Obige Funktion zur Generierung des absoluten Dateinamens enthalt eine Parametersubstitution. So kompliziert
deren Anwendung auch ist, so wichtig ist sie fur die Shellprogrammierung. Wann immer es etwas an Zeichenketten
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zu manipulieren gibt, wird man auf diesen Mechanismus zurlick greifen.

Einem C-Programmierer werden Funktionen wie strcpy , strncpy , strcat ... bekannt vorkommen. Wir betrachten
nachfolgend, wie solche Funktionen mit Mitteln der Bash simuliert werden kénnen.

strcpy dient zum Kopieren von Zeichenketten. Als Parameter soll die Funktion zwei Variablennamen Ubergeben
bekommen. Die erste Variable enthélt spater eine exakte Kopie des Inhalts der zweiten Variable. Eine
Variablenzuweisung in eine Funktion zu packen, erscheint nicht sonderlich schwierig. Jedoch erweist sich die
Aufgabe als erstaunlich verzwickt:

function strcpy()

{
}

eval "s1'=\""g{123"\'

Vermutlich verstehen Sie jetzt gar nichts. Und genau das ist der Sinn der Ubung. Zun&chst sollte klar sein, dass auf
die beiden Parameter in der Funktion Gber $1 und $2 zugegriffen werden kann. $1 enthélt dabei den Namen der
Variablen, der die Kopie zugewiesen werden soll und $2 ist der Name der Variablen mit der Quellzeichenkette.

Wirde eval die Zeile nicht zieren, so expandiert der Ausdruck links des Gleichheitszeichens ($1) zum Namen der
Variablen. Alles rechts expandiert zum Inhalt der durch $2 benannten Variablen. Diese Indirektion wird durch das
Ausrufezeichen hervorgerufen. Nach erfolgter Expansion betrachtet die Bash das Resultat als den Namen eines
Kommandos. Wirde sie es nun starten, ware ein Fehler die Konsequenz:

user@sonne> strepy_buggy() { s1v=\"s{12}"\'}
user@sonne> var2=foo; strcpy_buggy varl var2
bash: varl='foo': command not found

Erst eval sorgt fur eine nochmalige Expansion durch die Bash. Diese fuhrt nun die Variablenzuweisung aus und
startet das resultierende Kommando. Da aus einer Zuweisung aber nichts resultiert, wird die Bash nichts tun...

strncpy kopiert nun maximal 77 Zeichen aus der Quelle ins Ziel. Die Funktion benétigt also als dritten Parameter
die Anzahl maximal zu kopierender Zeichen.

function strncpy()

local -i n=%$3

local str2=${!2}

test "${#str2}" -gt "$n" && str2=${str2:0:$n};
eval "$1"=\""¢${str2}"\'

}

Die zwei Parameterexpansionen, die im obigen Beispiel hinzu kamen, sind ${# Variable} zum Auslesen der Anzahl
in einer Variablen gespeicherten Zeichen und ${Variable:ab:Lange} zum Extrahieren einer Teilzeichenkette einer
bestimmten Lange ab einer gegebenen Position.

Die letzte in diesem Zusammenhang préasentierte Zeichenkettenfunktion soll strcat sein, die zwei gegebene
Zeichenketten miteinander verkettet und das Ergebnis in der ersten Variablen speichert:

function strcat()

{
}

eval "s1"=\""g{11}${12}"\'

Ich hoffe mit den Beispielen ihr Verstandis fir die Zeichenkettenbearbeitung durch bashinterne Mittel ein wenig
geschult zu haben. Versuchen Sie sich selbst an einer Funktion strncat , die maximal n Zeichen der Quelle an die
Zielzeichenkette anfligt. Schreiben Sie Funktionen strcmp und strncmp , die "0" liefern, falls zwei Zeichenketten
(in den ersten "n" Zeichen) Ubereinstimmen und "1" sonst. Einen Zacken anspruchsvoller sind Funktionen
strcasecmp und strncasecmp zu schreiben, die die Gro3- und Kleinschreibung nicht beriicksichtigen (Tipp: Die
Shelloption nocaseglob kann auch innerhalb einer Funktion (de)aktiviert werden.).
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Mathematische Funktionen

Sie sollten niemals versuchen, in umfangreichen Skripten die arithmetischen Substitutionen der Bash als
Taschenrechner zu missbrauchen. Dass wir es hier dennoch tun, dient einzig der Lehre, da mathematische
Algorithmen haufig mittels Schleifen oder durch rekursive Funktionen implementiert werden kdnnen.

Beginnen wir mit der Potenzfunktion zur Berechnung von x¥. Ohne ein externes Kommando zu bemuhen, bietet
sich in der Bash eine Schleife an:

function power()

{
local -i x=${!1}
local -i result=%$x

for ((i=${!2}; i>1; i--)); do
result=$result* $x

done

echo $result;

Die Anwendung obiger Funktion geschieht wie folgt:

user@sonne> x=2;y=10
user@sonne> power Xy
1024

Beachten Sie, dass obige Realisierung nur in der Bash ab Version 2.04 korrekt arbeitet; passen Sie sie ggf. auf I hr
System an!

Dieselbe Funktion in der rekursiven Variante kdnnte wie folgt geschrieben werden:

function power_rec()

{
local -i x=${!1}
local -iy=${!y}-1

test $y = 0 && { echo $x; return;}
echo $(($x * *power_recxy"))

}

Andere Algorithmen wie die Berechnung von Fibonacci-Zahlen oder der binomischen Koeffizienten (Pascal'sches
Dreieck) lassen sich nach ahnlichem Schema modellieren, solange sie auf ganzen Zahlen operieren.

Was eher eine Bereicherung des Funktionsumfangs der Shell ware, sind Funktionen, die bestimmte Zahlenformate
in andere Uberfihren. Konkret wollen wir eine Funktion entwickeln, die zu einem gegebenen dezimalen Wert die
zugehdrige Binardarstellung liefert.

Der Algorithmus klingt in der Theorie recht einfach: "Dividiere die Zahl ganzzahlig sooft durch 2, bis sie kleiner als
1 wird. Ergibt die Division durch 2 in einem Schritt einen Rest, so schreibe eine '1', sonst schreibe eine '0". Die sich
ergebende Zeichenkette ist - rickwaérts gelesen - die gesuchte Binardarstellung."

Um die Funktion Ubersichtlich zu halten, lagern wir die Entscheidung, ob eine Zahl (un)gerade ist in eine Funktion
is_even() aus:

function is_even()
{
local -ivar=${!1}/2
if [ "${!11}" -eq "$(($var*2))" ]; then
echo "0"
else
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echo "1"
fi
}

In einer "echten" Programmiersprache héatte eine einfache Bitoperation als Test genlgt; in der Bash ist der
Aufwand ungleich héher. Die rekursive Losung der gesuchten Funktion kann damit wie folgt geschrieben werden:

function dec2bin_recursiv()

local -i var=${!1}
test "svarl” -le "1 && { echo $varl; return;}
local -i var2=$(($varl/2))

echo " dec2bin var2' “is_even varl'"

}

Die Zeichenkette der Binardarstellung baut sich bei obiger Anordnung quasi "von hinten" auf.

Die iterative Losung derselben Aufgabe erfordert den Zugriff auf eine weitere Hilfsfunktion, die die Zeichenkette
zunachst in "gedrehter" Reihenfolge generiert:

function dec2bin_reverse()

local -i var=${!1}
for ((i=${!1}; i>0; i=i/2)); do
echo -nis eveni> done

Die "Hauptfunktion" realisiert einzig das Drehen der Zeichenkette:

function dec2bin_iterative()
{
local -i var="dec2bin_reverse ${!1}"
for ((i=${#var}; i>0; i--)); do
echo -n ${var:$(($i-1)):1}
done
echo "

}

Der abschliel3ende echo -Aufruf dient einzig dem Einfligen des Zeilenumbruchs.

Die vorgestellten Beispiele demonstrieren zum einen die erstaunlichen Mdglichkeiten des Rechnens mit reinen
Bash-Werkzeugen; aber auch die gewdhnungsbedirftige Syntax. Versuchen Sie die Lodsungen nachzuvollziehen.
Eine gesetzte Shelloption xtrace (set -x) kann in vielen Féllen den internen Lauf der Skripte veranschaulichen.

Datelien bearbeiten

Mit Werkzeugen wie awk oder sed stehen méachtige Hilfsmittel zur Verfiigung, um Textdateien zu durchsuchen und
Zu bearbeiten. Beide Programme manipulieren allerdings nicht die Datei selbst, sondern schreiben das Ergebnis auf
die Standardausgabe.

Der naive Ansatz, dem mit der Ausgabeumleitung zuvorzukommen, scheitert:

sed's/ / /g datei > datei

Warum? Wenn Sie keine schllssige Erklarung parat haben, dann lesen Sie nochmals nach, wie und wann die Bash
die Ein- und Ausgabeumleitungen bei einfachen Kommandos organisiert.

Im Skript lasst sich schnell Abhilfe finden:
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sed 'ss //g datei > /tmp/tmp.$$
mv /tmp/tmp.$$ datei

Damit gelingt aber immer noch kein »wabhlfreier« Zugriff auf den Inhalt der Datei. Es gibt gentgend Situationen, in
denen man »auf die Zeile davor« zugreifen muss, weil gerade die folgende Zeile bestimmten Bedingungen
genugte.

Aber auch hierfur lassen sich Lésungen finden, indem eine Datei »in den Speicher« gelesen wird und die
eigentliche Arbeit dann auf diesem Speicher erfolgt.

function readfile()

{
local File=$1
local SaveTo=$2
local -i counter=0

while read line; do
eval "$2[$counter]"=\"$line\'
counter=$(($counter+ 1))
done < $File

eval "$3"=$counter

}

Die Funktion readfile() wird mit dem Dateinamen als ersten und der Variable, die die Datei aufnehmen soll als
zweitem Parameter gerufen. Als »Rlckgabewert« liefert sie im dritten Argument die Anzahl gelesener Zeilen. Dies
ist wichtig, da zu einer Feldvariablen nicht entschieden werden kann, wie viele Elemente sie enthélt.

Auf die einzelnen Zeilen der Datei konnen Sie nun mittels Variable[ Zeilenummer] zugreifen und irgendwann, wenn
die Bearbeitung abgeschlossen ist, mochten Sie die Daten auch wieder zuriick schreiben. Hierzu verhilft Ihnen die
Funktion writefile() , die als Argumente die Variable mit den Zeilen sowie die Anzahl der Zeilen Gibergeben
bekommt:

function writefile()

{
local Array=$1

for ((i=0; i<${!2}; i++)); do
eval echo "\${$Array[$i]}"
done

}

Angenommen, obige Funktionen stiinden in einer Datei mit dem Namen "filehandling.sh", dann kénnte in einem
Programm so vorgegangen werden:

#1/bin/sh
# Laden der "Bibliotheksdatei"

. filehandling.sh

# Datei einlesen
readfile zu_bearbeitende_Datei FeldVariable Anzahl

# Inhalt bearbeiten

for ((i=0; i<$Anzahl; i++)); do
# Bearbeiten von FeldVariable[$i]...

done

# Datei schreiben
writefile FeldVariable Anzahl > zu_bearbeitende_Datei

Schilanker Pinguin
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Der Begriff des Embedded Linux ist Ihnen sicher schon einmal zu Ohren gekommen. Es geht darum, die Steuerung
technischer Gerate, wie Radios, Uhren, Waschmaschinen, Handys... einem Prozessor zu Uberlassen. Auf so einem
Prozessor werkelt natirlich ein Betriebssystem und neuerdings vermehrt auch Linux. Aus Kostengriinden werden
sowohl fur Prozessor als auch fur die Peripherie nur Bauelemente mit arg begrenzten Ressourcen eingesetzt. Oft
mussen Betriebssystem und "Betriebssoftware" sich in magere 2 MB HashROM teilen. Wenn Sie jetzt an lhre Linux-
Installation denken, so fragen Sie sich vielleicht, wie Linux soweit abgespeckt werden kann?

Selbst bei Verzicht auf "unnitze" Programme summieren sich die Dienstprogramme auf mehr als 1 Megabyte. Der
Kernel lasst sich auf unter 300 kByte driicken, aber damit erschépft sich das Sparpotenzial firs erste.

Auf den Einsatz in embedded Systemen zugeschnittene Linux-Versionen erfahren zumeist eine grundlegende
Uberarbeitung der Quellen. Der Kernel und jedes fiir das Zielsystem vorgesehene Programm werden somit um
nicht bengtigte Funktionalitat entlastet; Kernel in GrolRenordnung von 200 kByte inklusive Netzwerkunterstiitzung
werden so erzielt.

Aber uns beschéftigt hier das Thema der Shellprogrammierung und wir méchten anhand einiger Beispiele
demonstrieren, wie sich zwingend notwendige Dienstprogramme mit Mitteln der Bash simulieren lassen. Nattrlich
erfordert dies eine Beschrankung der Optionen, Uber die das originale Programm verfligt. Aber die meisten davon
wendet der Durchschnitts-Benutzer ohnehin niemals an.

Beginnen wir mit head, das in der dynamisch gelinkten Programmvariante immerhin mit 12 kByte zu Buche
schlagt. Von den Optionen wird wohl ohnhin nur "-n" in Frage kommen, um die Standardvorgabe von 10
darzustellenden Zeilen abzuéndern.

#1/bin/sh
# Erweiterte Expansion einschalten

shopt -s extglob

declare -i ANZAHL=10
declare -i DATEIZAEHLER=0
declare -i ZEILENNUMMER=0
Datei=

while [ "s#" -gt "0" ]; do
case "$1"in
-n') # Option: "-n Zeilen'"
ANZAHL=$2
[ SANZAHL = 0] && exit O
shift 2

-+([0-9]) ) # Option: "-Anzahl"
ANZAHL=${1:1}
[ $ANZAHL = 0] && exit 0
shift

* ) # Andere Angaben sind Dateinamen (Test auf Existenz!)
[ -e"$1"] || { echo "$0: $1: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden”; exit 1; }
Datei[ $DATEI ZAEHLER] ="$1"
DATEI ZAEHLER= $DATEI ZAEHLER+ 1
shift

esac
done

if [ $DATEIZAEHLER = 0 ]; then
# Lesen von der Standardeingabe
while read line; do
echo "sline”
ZEILENNUMMER= $(($ZEI LENNUMMER+ 1))
test $ZEILENNUMMER = $ANZAHL && break
done
else
for ((i = 0; i < $DATEIZAEHLER; i++)); do
# Fur jede Datei beginnt die Z&hlung von vorn
ZEILENNUMMER=0

# Formatierung der Ausgabe gemaR des Originals
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test "si' -gt "0" && echo "
test "$DATEIZAEHLER' -gt "1" && echo "==> ${Datei[$i]} <=="
while read line; do
echo "sline"
ZEILENNUMMER= $(($ZEI LENNUMMER+ 1))
test $ZEILENNUMMER = $ANZAHL && break
done < ${Datei[$i]}
i=$(($i+1))
done
fi

head in Bashfassung arbeitet damit fast exakt wie das originale Kommando, belegt aber gerade mal etwas mehr
als 1 KByte Speicherplatz (und der lieRe sich durch kiirzere Variablennamen weiter reduzieren).

Zur Realisierung des Kommandos tail beschranken wir uns auf eine Diskussion der Vorgehensweisen. Was die
Auswertung der Kommandozeilenoptionen betrifft, kann das obige Skript "head" als Vorlage dienen. Einzig um die
Option "-f" ist die while-Schleife zu erweitern. Um nun die letzten "n"-Zeilen anzusprechen, bieten sich an:

« Die Umkehr der Eingabedateien mittels tac und weiteres Vorgehen analog zum head-Skript.

o Das Auswerten der Zeilenanzahl in den Dateien mittels wc -1. AnschlieRend werden alle Zeilen eingelesen,
aber nur die letzten "n" ausgegeben.

« Das Einlesen aller Zeilen, wobei die Zeilen der Reihe nach in ein Feld mit "n" Elementen gespeichert werden.
Wurde das "n"-te Element geschrieben, wird der Index auf O zurlick gesetzt und somit das "n-1"-te Element
Uberschrieben (Ringpuffer). Nach Einlesen der gesamten Datei wird die Ausgabe mit Feldelement nach dem
zuletzt geschriebenen begonnen:

# Einlesen in ein Feld
while read line; do

FELD[ ZE| LENNUMMER] = $line

ZEILENNUMMER= $(($ZEI LENNUMMER+ 1))

test $ZEILENNUMMER = $ANZAHL && ZEILENNUMMER=0
done < $Datei

# Ausgabe
declare -i ZAEHLER= $ANZAHL
while [ $ZAEHLER -gt 0 ]; do
echo ${ FELD[$ZEI LENNUMMER]}
ZEILENNUMMER= $(($ZEI LENNUMMER+ 1))
test $ZEILENNUMMER = $ANZAHL && ZEILENNUMMER=0
ZAEHLER= $(($ZAEHLER-1))
done

Von den skizzierten Losungen bevorzuge ich die 3., da sie vollends auf Mitteln der Bash basiert.

Ein Problem wird sich dem Leser nun stellen? Wie kann man das Verhalten von tail -f (also die permanente
Ausgabe neu hinzukommender Zeilen) realisieren?

Kein Problem! Wird eine Datei fest mit einem Dateideskriptor verbunden, so fihrt jeder Lesevorgang auf dem
Deskriptor (read) zum Verschieben des Zeigers um eine Zeile. Wurde das Dateiende erreicht, kehrt der
Leseversuch unverziglich zurtick. Ein erneuter read -Aufruf liest die nachste Zeile aus - sofern sie existiert. Gibt es
keine neue Zeile, wird einfach nichts gelesen...

Das nachste Programmfragment demonstriert die Anwendung des Verfahrens:

# Abfangen der Signale 2 und 15, SchlieRen des Deskriptors 3
trap ‘exec 3<&-' 2 15

# Die Datei wird mit dem Eingabedeskriptor 3 verbunden:
exec 3< Beispiel_Datei

# Endlosschleife
while :; do
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while read line; do
# Ausgabe der Zeile
echo $line
done
# 1 Sekunde schlafen
sleep 1
done

Obige endlos-while-Schleife kann nur durch ein entsprechendes Signal (meist [Ctrl]-[C]) beendet werden. In dem
Fall sollte unbedingt der Dateideskriptor geschlossen werden, was durch Fangen des Signals realisiert wird.

Versuchen Sie sich selbst an der Vollendung des tail-Skripts!

Neben echo erweist sich das Kommando dd als nahezu unentbehrlich. dd kopiert wahlweise die Standardein- auf
die Standardausgabe, die Standardeingabe in Dateien, den Dateiinhalt auf die Standardausgabe usw. In
Shellskripten kann es damit als Basis flir die Simulation zahlreicher anderer Kommandos herhalten.

Da wére zunachst cat, das sich durch einige wenige Skriptzeilen (wir lassen die Optionen von cat einmal auf3en
vor) ersetzen lasst:

#!/bin/sh
exec 2>&-

if [ $# = 0]; then
dd
else
for i do
dd < $i
done
fi

Das Kommando dd fabriziert auf der Standardfehlerausgabe eine abschlielende Statusmeldung Uber die Anzahl
kopierter Daten. Um diese zu unterdriicken, wird zu Beginn des Skripts die Standardfehlerausgabe geschlossen.

Ein vereinfachtes cp ist mittels Bash und dd so zu ersetzen:

#!/bin/sh
test -e "s1" || { echo "Quelldatei nicht gefunden”; exit 1; }
test -z "$2" && { echo "Aufruf: $0 <Quelldatei> <Zieldatei>"; exit 2; }

dd if="¢1" of="%2"

Einen entscheidenden Mangel weist obiges Skript dennoch auf: Die Rechte bleiben nicht erhalten. Um diese zu
setzen, bleibt wohl nur der Griff zu chmod Ubrig. Steht noch die Frage des Auslesens der Rechte der Originaldatei...
Unter der Annahme, dass in "embedded Linux"-Varianten ohnehin keine komplexe Benutzerverwaltung sinnvoll ist,
kénnen wir uns auf den Erhalt der Schreib- und Ausfihrungsrechte fiir den Eigentiimer beschranken. Und diese ist
per test ermittelbar:

#1/bin/sh
function calc_rights()

{

mode="'u=r' # Ohne Leserecht wird schon das Kopieren scheitern
test -w $1 && mode=${mode}w

test -x $1 && mode=${mode}x

echo $mode

}

test -e 1" || { echo "Quelldatei nicht gefunden”; exit 1; }
test -z "$2" && { echo "Aufruf: $0 <Quelldatei> <Zieldatei>"; exit 2; }

dd if="¢1" of="%2"

chmod " calc_rights $1° $2
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Zuletzt noch eine Bash-Implementierung des Kommandos Is. Bei Verzicht auf samtliche Optionen genligen wenige
Kodezeilen:

function 1s()

{

set -- *

for i do
echo $i
done

}

Ordnung im Dateisystem

Wer sich der Programmierung widmet oder selbst Hand an die Kompilierung von Quellpaketen oder des Kernels
legt, der hat bereits Bekanntschaft geschlossen mit Objekt-Dateien. Diese Dateien werden wahrend der
Ubersetzung von Programmen generiert und sind nach Erzeugung des Binaries oder einer Bibliothek nicht mehr
notwendig.

Andere Dateien, denen Sie hin und wieder im Dateisystem begegnen, nennen sich core . Dabei handelt es sich um
Speicherausziige (RAM) von abgestirzten Programmen. Ein Experte kénnte anhand solcher Dateien der
Fehlerursache auf den Grund gehen ("debuggen"); die meisten Anwender werden aber damit nichts anfangen
kénnen.

Die dritte Dateiart, von der wir mit dem nachfolgenden Skript unser Dateisystem bereinigen wollen, endet mit der
Tilde (*.~). Zahlreiche Programme kennzeichen so ihre Sicherungskopien; nicht selten wird ihr Dasein bei
Programmende schlicht ignoriert.

Winschenswert ware ein Skript, das, per Kommandozeilenoptionen ("-c" fur Core-, "-0" fir Objekt und "-t" flr

"+ ~"-Dateien) gesteuert, die entsprechenden Dateien im System ausfindig macht und entfernt. Da Loschen unter
Linux gleichbedeutend mit dem unwiderruflichen Datenverlust ist, wéare eine Nachfrage vor dem Loschvorgang
nutzlich. Auch hierzu soll das Skript eine Option ("-i") kennen.

Zunachst das Skript:

user@sonne> cat delete_trash
#!/bin/sh

object=
tilde=
core=
inter=

for i do
case "$i"in
-C ) core=core;;
-0 ) object=\*.0;;
-t ) tilde=\*\~;
-i ) inter=-i;;
*) echo "Unbekannte Option"
exit 1;;
esac
done

for iin $core $object $tilde; do
for x in $(find $(pwd) -name "s$i"); do
rm S$inter $x
done
done

Das Skript verwendet einige Kodezeilen, die typisch fir einen sauberen Stil sind:

object=
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Die Initialisierung mit "Nichts" garantiert, dass eventuell in der Shell vorhandene globale Variablen gleichen
Namens keinen Eingang in das Skript finden.

-0 ) object=\*.0;;

Das anschlieRende Parsen der Kommandozeile sollte verstandlich sein. Allerdings belegen wir die Variablen sofort
mit den notwendigen Suchmustern. Der Sinn wird in den folgenden Anweisungen klar:

for iin $core $object $tilde; do
for x in $(find $(pwd) -name "s$i"); do
rm S$inter $x
done
done

Uberlegen Sie, zu welchen Werten die Liste der &uReren for -Schleife expandiert. Angenommen, alle drei Optionen
waren gesetzt, so ergibt sich:

for iin "core" "*.0" "*~": do

Die Schleifenvariable i wird demnach der Reihe nach mit den Werten "core", "*.0" und "*~" belegt. Das find der
inneren for -Schleife sucht demnach zuerst nach Dateien mit dem Namen "core", im zweiten Duchlauf werden
auf .o endende Dateien gesucht...

Schlief3lich expandiert die Zeile mit dem Kommando rm zu

| rm -i Dateiname |

oder zu

| rm Dateiname |

je nachdem, ob "-i" als Kommandozeilenoption tbergeben wurde oder nicht.

Komplexe Anwendungen + 24

Symbolsuche

Im Allgemeinen werden Computerprogramme nicht in all ihrer Funktionalitat neu geschrieben, sondern sie greifen
zu nicht unbedeutenden Teilen auf bestehende Bausteine zurlick. Solche Bausteine (»Objekt-Kode«) wiederum
liegen als Sammlungen in Bibliotheken vor.

Ausfuihrbare Programme lassen sich in zwei Kategorien gliedern. Zum einen die statischen Programme , denen
bereits zur Ubersetzungszeit alle notwendigen Bausteine aus den Bibliotheken »einverleibt« werden. Die zweite
Auspragung sind die dynamischen Programme (genauer: »dynamisch gelinkte Programmec), die nur die
Schnittstellen zum Aufruf solcher Bausteine enthalten; nicht aber deren Implementierung.

Die DateigrofRe dynamisch gelinkter Programme fallt somit um ein Vielfaches geringer aus, als die statischer.
Allerdings erfordert ihre Ausfiihrung das Vorhandensein der Bibliothek, die die Symbole - ein Baustein kann
beliebig viele Symbole definieren oder verwenden - enthalt. Und hier fangen die Probleme oftmals an, namlich
dann, falls ein benétigtes Symbol nicht gefunden werden kann:

|# Ursache: Bibliothek wurde nicht gefunden |
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user@sonne> /opt/ kde2/ bin/ ksplash
/opt/kde2/bin/ksplash: error in loading shared libraries: libjpeg.so0.62: cannot open shared object file: No such file or directory

# Ursache: Symbol wurde nicht gefunden
user@sonne> /opt/ kde2/ bin/ ksplash
/opt/kde2/bin/ksplash: error in loading shared libraries: /opt/kde2/lib/libkdeui.so.3: undefined symbol: __ti1OKDNDWidget

Die erste Ursache, dass eine solche Bibliothek nicht gedffnet werden konnte, muss nicht zwangslaufig bedeuten,
dass diese im System nicht doch existiert. Sie konnte eventuell nur nicht durch den »Dynamischen Lader«, den

Idd, gefunden werden. Hieraus ergibt sich eine erste Anforderung an unser Skript: Es soll nach einer Bibliothek

suchen und - falls die Suche positiv verlief - MaBnahmen treffen, um den Fehler zu beheben. Diese sind:

o Konfiguration des Idd , sodass er die Bibliothek automatisch findet (erfordert Root-Rechte)
e Setzen der Variablen LD_LI BRARY_PATH (darf jeder) in der Datei ».profile«

Komplizierter ist das Vorgehen bei einem vermissten Symbol. Hier gilt es, die Bibliothek zu finden, in der das
Symbol definiert wird. Das Kommando, mit dem Informationen aus einer Bibliothek (oder auch einer Objekt-
Datei) ausgelesen werden kénnen, ist nm. Um einen Eindruck vom Aufbau einer Bibliothek zu gewinnen,
betrachten wir einen Ausschnitt einer typischen Ausgabe von nm:

# stark gekdrzt...
user@sonne> nm / usr/ lib/ libc.a

printf.o:
00000020 t Letext
00000000 T _IO_printf
00000000 T printf

U stdout

U vfprintf

Die fur unsere Zwecke interessanten Eintrage sind die mit T bzw. U markierten Zeilen. Erste bezeichnen Symbole,
die der Baustein (»printf.o«) definiert, letztere sind verwendete Symbole, die ein anderer Baustein bereit stellen
muss. Sie sind an dieser Stelle undefiniert . Es gilt nun, zu einem gegebenem Symbol die Bibliothek zu suchen, die
dieses definiert. Wird eine solche gefunden, treffen wir dieselben Maflinahmen wie oben beschrieben. Bei
negativem Suchergebnis hilft wohl nur die Konsultation einer Suchmaschine im Internet...

Als Anforderungen an unser Skript notieren wir:

¢ Es soll nach Bibliotheksnamen -n Name suchen (mit Metazeichen)
o Es soll nach der Bibliothek suchen, die ein Symbol -s Symbol definiert
e Ein Startverzeichnis -d Verzeichnis fir die Suche kann angegeben werden

Als Aktionen sind maéglich:

o Bei erfolgreicher Suche kann der Idd konfiguriert werden -1
« Bei erfolgreicher Suche kann die Variable LD_LI BRARY_PATH exportiert werden -x (der Eintrag erfolgt
in .profile)

Bevor Sie sich das Skript zu Gemute fihren noch eine Anmerkung. Der dynamische Lader Idd durchsucht in der
Voreinstellung immer die Verzeichnisse /lib und /usr/lib, sodass diese weder in /etc/Id.so.conf noch in
LD_LIBRARY_PATH angegeben werden sollten. Nachfolgende Skriptlésung verhindert allerdings den Versuch,
solche Verzeichnisse einzubinden, nicht, weshalb Sie die Optionen -1 und -x erst nach einem erfolgreichen
Durchlauf des Skripts verwenden sollten.

#1/bin/sh
# Einige Funktionen...

function GetAbsolutePathName()
{

test -z "$1" && exit
Pfad=${1%/*}
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Datei=${1##*/}
echo “cd $Pfad 2>/dev/null && pwd || echo $Pfad’ /$Datei

}

function find_symbol_in_lib() {
file $1 | fgrep -q 'shared object’ || return 1
file $1| fgrep -q 'not stripped' || return 1
nm $1 | fgrep -qw "T $2

}

function Config_LD_LIBRARY_PATH() {
. ~/.profile
temp="echo $LD_LIBRARY_PATH | awk 'BEGIN {RS=":"} $0 ~ suche {print $0}' suche="" $1/?[[:space:]]\*$""
test -z $temp || return O # schon enthalten => nichts zu tun
temp="export LD_LIBRARY_PATH=\$LD_LIBRARY_PATH:$1"
sed '/.*LD_LIBRARY_PATH.*/d' ~/.profile > ~/.profile.$$
echo $temp >> ~/.profile.$$
mv ~/.profile.$$ ~/.profile
}

function Config_Ldd() {
test "suiD" I= 0" && { echo "Option -I' erfordert Rootrechte"; }
cat /etc/ld.so.conf | grep -q ~ [[:space:]]* $1/*[[:space:]]*$
test "$?' == "0" && return 0; # Pfad bereits enthalten
cat $1 >> /etc/Id.so.conf
/sbin/ldconfig

}

# Das »Hauptprogrammc...

Libraries=lib*'
Symbol=
StartDir=./
ConfigLdd=
SetLibraryPath=
Path=

while getopts n:s:d:Ix Optionen; do
case $Optionen in
n) Libraries= $OPTARG;;
s) Symbol=$0PTARG;;
d) StartDir=$OPTARG;;
I) ConfigLdd=1;;
X) SetlLibraryPath=1;;
*) { echo "soptionen: Unbekanntes Argument”; exit 1; }
esac
done

test -z $Symbol && { echo "Option: '-s Symbol" erforderlich”; exit 1; }
test -d $StartDir || { echo "Startverzeichnis '$StartDir' nicht gefunden”; exit 1; }
for iin " find $StartDir -name "s$Libraries" 2>/dev/null” ; do
find_symbol_in_lib $i $Symbol || continue
echo "symbol definiert in $i*
Path=$(GetAbsolutePathName " dirname $i /)
done

test -z $Path && { echo "Symbol wurde nicht gefunden”; exit 0; }

test -z "$setLibraryPath” || Config_LD_LIBRARY_PATH $Path
test -z "$configldd” || Config_Ldd $Path

Das Skript ist sicherlich nicht leicht zu verstehen, aber auf die bereits im obigen Text ausgiebig erwahnten
Konstrukte mochte ich hier nicht erneut eingehen. Ich beschranke mich daher auf die Arbeitsweise der enthaltenen
neuen Funktionen.

find_symbol_in_lib
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Config_LD_LI BRARY_PATH

Als einziges Argument erhalt die Funktion den Pfad, indem die Bibliothek gefunden wurde. Nun ist es denkk
dass dieser Pfad bereits in der Variablen »LD_LIBRARY_PATH« enthalten ist. Um sicher zu stellen, dass auc
etwaige Konfigurationen aus ».profile« in den nachfolgenden Schritten berticksichtigt werden, wird diese Di
nochmals eingelesen.

Den Inhalt von »LD_LIBRARY_PATH« durchsuchen wir nach dem Pfad. Problematisch ist, dass das Suchmu
(Pfad) in einer Variable steht und dieses auch noch Sonderzeichen der Bash enthéalt (der Slash). Noch dazu
kann dieser Pfad Bestandteil eines anderen Pfades aus »LD_LIBRARY_PATH« sein. Erst der
Zeichenkettenvergleich und die Moglichkeit der Angabe eines Zeilentrennzeichens von Awk gestatten die
Interpretation des Musters, ohne dass die Substitutionsmechanismen der Bash in die Quere kommen.

Ist der Pfad vorhanden, ist nichts zu tun (Er muss nicht in .profile gesetzt worden sein!).

Im anderen Fall bemihen wir den Stream Editor zum Entfernen des alten LD_LIBRARY_PATH-Eintrag aus d
Datei ».profile« und ergénzen die neue Version.

Config_Ldd

In der ersten Zeile testen wir, ob das Skript als Root gestartet wurde. Falls nicht, fehlen fir die weiteren
Schritte die notwendigen Berechtigungen und das Skript endet.

Da die einzelnen Pfadangaben in der Datei /etc/ld.so.conf auf separaten Zeilen stehen, eignet sich grep zur
Suche nach dem Muster. Ist der Pfad bereits enthalten, beenden wir die Funktion.

Im anderen Fall wird der Pfad ans Ende der Datei angefligt und Idconfig gestartet, damit die von Idd
verwendete Cache-Datei (Is.so.cache) neu erzeugt wird.

Linuxtibel-Druckversion

Immer wieder werde ich gefragt, warum ich keine Druckversion der Linuxfibel anbiete? Mit Bedauern gebe ich

dann zu verstehen, dass ich derzeit eher Wert auf Inhalt als auf Prasentation lege und meine Zeit eh schon zu
knapp bemessen ist, um ernsthaft die Vollendung der Linuxfibel voran zu treiben. Und auRerdem kdnnte ein kleines
Skript den stoérenden Navigationsrahmen entfernen und somit eine temporare brauchbare Losung schaffen.

Wer sich die Mihe macht und einige html-Quellen der Fibel betrachtet, wird bald die identische Struktur erkennen,
die das Skript sich zu nutze macht, um den druckverhindernden Ballast zu entsorgen. Um gleich noch einen
Lehreffekt zu erzielen, verwendet das Skript Awk fir die wesentlichen Schritte. Die Awk-Programmdatei wird
wiederum temporar erzeugt. Hier zunachst das Skript:

user@sonne> cat printversion.sh
#!/bin/sh

linuxfibel_base=${1:-./}
awk_script=/tmp/" basename $0° .$$

trap ‘test -e $awk_script && rm $awk_script' 2 15
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test -d $linuxfibel_base || { echo "Verzeichnis $linuxfibel_base existiert nicht"; exit 1; }

cd $linuxfibel_base

test -e vorwort.htm || { echo "Falsches Linuxfibel-Verzeichnis?"; exit 1; }
test -d printversion || mkdir printversion

test -L printversion/images || (cd printversion && In -s ../images)

cat > $awk_script << EOF
#oennneee AWK-SCRIPT BEGINN --------------
#1/usr/bin/awk -f

BEGIN {
DoPrint="true"
|GNORECASE= 1
}
->
/< script language="JavaScript">/ { DoPrint = "false" }
/<\/head>/ { DoPrint = "true" }
/<body bgcolor/ { print \$0; DoPrint = "false” }

{ getline ; print \$0; DoPrint = “false" }
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Interaktive Tcsh

Die History

Ubersicht +

Was ist die Tenex-C-Shell?

Verbreitung erfuhr die C-Shell vor allem durch ihre enge Bindelung mit den BSD-Unix-Systemen. In ihre
Entwicklung flossen all die nutzlichen Dinge der Bourne Shell ein, garniert mit einigen neuen Eigenschaften.
Herausragend war sicher die Verwendung einer History. Die C-Shell erbte von der Bourne Shell zwar das Konzept,
die Realisierung orientierte sich jedoch an der Programmiersprache C. Daher auch ihr Name.

Im interaktiven Umgang ist von der Nahe zur Programmiersprache C nichts zu merken. Erst der
Shellprogrammierer wird mit der Syntax konfrontiert, die vor allem dem Programmierer entgegen kommen wird.

Im Vergleich zur Bourne Shell agiert die C-Shell recht schwerféllig. Auf heutigen Megahertz-Boliden mag das kein
Kriterium Fir oder Wider einer Shell zu sein, aber in den Anfangen von Linux verfligten die Rechner Uber weitaus
weniger Leistung. Vielleicht ist hier ein Grund fir die geringe Akzeptanz der (Tenex-)C-Shell unter Linux zu suchen.

Wahrend die C-Shell einem kommerziellen Lizenzmodell unterliegt, ist die Weiterentwicklung in Form der Tenex-C-
Shell (Tcsh) frei und damit unter Linux verfligbar. Im Wesentlichen unterscheidet sich die Tcsh von ihrem Ahnen
durch die verschiedenen Mechanismen zur Vervollstandigung nach so genanntem Tenex- Stil.

Aber nicht nur dem C-Programmierer kommt die C-Shell entgegen. Auch wer in der Solaris-Ecke heimisch ist und
nur hin und wieder mit Linux in Beriihrung kommt, muss die vertraute Shell nicht missen.

Csh vs. Tcsh

Nur kurz sollen die wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Shells aufgezahlt werden. Die Tenex-C-Shell
erweitert die Fahigkeiten der C-Shell um:

o Editieren von Kommandozeilen (auch nach VI- oder Emacs-Stil)
o Login-/Logout-Uberwachung

e History-Vervollstandigung

o Periodische Ausfiihrung von Kommandos

¢ Rechtschreibkorrektur (funktioniert nur bei »geringen« Fehlern)
« Umgang mit langen Argumentlisten

Nur das Unterbinden des Einlesens von Benutzer definierten Startdateien wurde in der Tcsh im Unterschied zur C-
Shell nicht implementiert.

Und zahlreiche Fehler, die die Implementierungen der C-Shell in sich bergen, sind in der Tcsh ausgemerzt. Leider
noch nicht alle, wobei Kenner das fir unmdoglich halten, da Designfehler manche Ungereimtheiten bedingen.

Gliederung dieses Abschnitts

Fahigkeiten der Tcsh und Definitionen + 2 4

Wichtige Féahigkeiten
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In obigem Vergleich zwischen Csh und Tcsh finden Sie die wichtigsten Argumente fir die Verwendung der Tcsh.
Etwas praziser soll die folgende Aufzahlung ihre Starken untermauern:

o \ollstandig abwartskompatibel zur C-Shell (nur einige Fehler des »Vorbilds« wurden behoben;-).

« Im Kommandozeilenspeicher (»History«) der Tcsh kénnen Eingaben gesucht, bearbeitet und erneut
ausgefuhrt werden. Das konkrete Verhalten ist konfigurierbar.

e Die Tcsh verwendet eine C-dhnliche Syntax.

e Prozesse kdnnen vom Benutzer gestartet, gestoppt und ihre Eigenschaften verandert werden.

¢ Unvollstandige Eingaben von Kommando- und Dateinamen u.a.m. kdnnen automatisch expandiert werden.
Wie die Expansion erfolgen soll, ist konfigurierbar.

e Geringe Fehler in der Eingabe kdnnen automatisch korrigiert werden

o Das Eingabeprompt ist konfigurierbar.

e Berechnungen analog zu C werden unterstiitzt.

e Die Tcsh verwendet eine C-dhnliche Syntax.

o Die Tcsh unterstitzt keine Nutzer definierten Funktionen.

Einige Definitionen

Die folgenden Begriffe werden im Laufe des Textes wiederholt benétigt. Ihre Definitionen sind sicher nicht
vollsténdig, sollten aber zum Verstehen ihrer Bedeutung gentgen.

Kommentare

Siehe unter Syntax der Tcsh, Kommentare.

Kommando-Trennzeichen

Das Semikolon oder der Zeilenumbruch begrenzt ein Kommando.

Operatoren
Zusammenfassung von Zuweisungs-, arithmetische, logische und Vergleichsoperatoren. Ein Operator bestel

aus ein oder zwei Zeichen mit Sonderbedeutungen (bspw. +, ++, -, ||, +=, <). Wir werden im Laufe des
Textes auf die verschiedenen Operatoren genauer eingehen.

Whitespace

Steht fur Leerzeichen und Tabulatoren und ggf. dem Zeilenumbruch.
Wort
Ein Wort ist eine Folge von Zeichen, die entweder von Whitespaces, von Kommando-Trennzeichen oder vor

Operatoren umgeben ist. Beachten Sie, dass obige Worttrenner auch Bestandteil eines Wortes sein kénnen
wenn diese gequotet sind.

Start der Tcsh 4+ 4+ 4

Tesh

2\

interaktiv | nicht-interaktiv

LT

Login Nicht-Login

Abbildung 1: Unterteilung der Tcsh

Interaktive und Nicht-Interaktive Tcsh
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Ist die Tenex-C-Shell mit der Standardein- und Standardausgabe (sprich »mit einer (virtuellen) Konsole«)
verbunden, so handelt es sich um eine interaktive Shell . Die interaktive Bash teilt sich wiederum ein in die Login
Tcsh und die Nicht-Login Tcsh. Eine Shell mit eingeschréankten Nutzungsbefugnissen wie in der Bash gibt es nicht.

Die Tcsh fungiert als Login-Shell, wenn sie entweder explizit mit der Option »-l« ([kleines »L«] und keiner weiteren
Option!) gestartet wurde oder wenn das erste Argument (Argument 0) »-« ist.

Die Login-Shell fuhrt zunachst Kommandos aus den System weiten Dateien »/etc/csh.cshrc« und »/etc/csh.login«
aus. Die Reihenfolge der Betrachtung der Nutzer definierten Startdateien ist abhéngig von der konkreten Version.
Meist wird die Datei »~/.tcshrc« betrachtet und nur falls diese nicht existiert die Datei »~/.cshrc«. Falls vorhanden,
werden der Reihe die Dateien »~/.history«, »~/.login« und »~/.cshdirs« eingelesen.

Jede Nicht-Login-Shell fihrt nur Kommandos der Dateien »/etc/csh.cshrc« und »~/.tcshrc« bzw. »~/.cshrc« aus.

Optionen beim Start

Tesh

[(Login | [Micht-iogin |

Wir beschranken uns hier auf die wichtigsten Optionen.

-c Kommando

Die Tcsh fuihrt das angegebene Kommando aus und endet anschlieRend. Das Kommando muss ein einzelne
Argument sein; umfasst es Optionen, ist der gesamte Ausdruck zu quoten:

user@sonne> tcsh-c'ls-1~/../"

insgesamt 8

drwxr-xr-x22 user users 4096 Aug 22 11:12 user
drwxr-xr-x 22 tux users 4096 Aug 22 11:12 tux

-d
Die Shell l1adt den Verzeichnisstack aus »~/.cshdirs«; sinnvoll nur bei einer Nicht-Login-Tcsh.
-e
Die Tcsh endet sobald eines der in ihr ausgefiihrten Kommandos mit einem Fehler zurtickkehrt; nitzlich in
Shell-Skripten.
-f
Ignoriert die Datei »~/.tcshrc.
-i
Die Shell ist interaktiv selbst dann, wenn ihre Ein- und Ausgabe nicht mit einem Terminal verbunden ist.
-
Die Tcsh arbeitet als Login-Shell. Die Option wird ignoriert, wenn auf3er ihr weitere Argumente angegeben
werden.
-n

Die Shell parst Kommandos ohne sie auszufiihren; sinnvoll bei der Fehlersuche in Shell-Skripten.
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-v
Die Shellvariable verbose wird gesetzt. Jedes Kommando wird nach der History-Substitution nochmals
angezeigt.

-X
Die Shellvariable echo wird gesetzt. Jedes Kommando wird unmittelbar vor seiner Ausfiihrung (also nach
Vollzug samtlicher Substitutionen) nochmals angezeigt.

-V
Wie »-v«, nur wird die Variable bereits vor der Verarbeitung der Datei »~/.tcshrc« gesetzt.

-X

Wie »-X«, nur wird die Variable bereits vor der Verarbeitung der Datei »~/.tcshrc« gesetzt.

Tcsh als Login-Shell

Tesh In den meisten Konfigurationen, die die Distributoren ausliefern, dirfte die Bash als
Login-Shell voreingestellt sein. Bemuhen Sie das Kommando chsh, um die Tcsh in der
Passwortdatei als Default-Shell einzutragen.

[ mtnrakti | [ TiChEInErateT ]

[ Lo | | Michi-Login |

Dies funktioniert jedoch nur, wenn die Tcsh in der Datei /etc/shells eingetragen ist. |Ist
dem nicht so, kénnte Ihnen entweder der Administrator aus der Patsche helfen, indem er den Eintrag in obiger
Datei erganzt oder Sie bauen in einem der Startup-Skripte lhrer bisherigen Login-Shell den Aufruf
»exec /usr/bin/tcsh -l« ein.

Beenden der Tcsh 4+ 4+ 4

Zum Beenden stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung. Ein [Ctrl]]-[D] auf einer leeren Eingabezeile beendet
sowohl die Login- als auch die Nicht-Login-Shell. Die Kommandos »logout« und »login« stehen allerdings nur in
einer Login-Shell zur Verfligung. Letzteres ersetzt den Shellprozess durch das gleichnamige Kommando.

Eine Besonderheit der Tcsh ist der Autologout-Mechanismus, der Uber die Belegung der Shellvariable autologout
gesteuert wird. Mit dieser kbnnen Sie zwei verschiedene Zeiten (in Minuten) definieren. Zum einen die Zeitspanne,
nach der die Shell bei Inaktivitat automatisch abgemeldet wird und zum anderen (optional) die Dauer der
Inaktivitat, nach dem die Shell automatisch gesperrt wird. Eine gesperrte Shell kann nur durch Eingabe des
Passworts reaktiviert werden. Fiinfmalige falsche Passworteingabe fiihrt automatisch zu einem Autologout.

user@sonne> tcsh -I

sonne / home/ user> set autologout = 1
# Nach 1 Minute des Nichtstuns...

user@sonne> auto-logout

Beim Beenden der Tcsh setzt diese in Abhangigkeit vom verwendeten Mechanismus die »logout« Shellvariable auf
»normal« oder »automatic«. Abschlief3end fuhrt sie Kommandos aus den Dateien »/etc/csh.logout« und
»~/.logout« aus.

Syntax der Tcsh + 2 4

Der weitere Text erklart:

« Die Verwendung von Kommentaren
e Die Syntax zur Definition von Variablen
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Kommentare

Normalerweise leitet das Doppelkreuz # in der Tcsh einen Kommentar ein. Alles, was diesem Zeichen folgt, wird
von der Tcsh ignoriert bis zum nachsten Zeilenumbruch. Dies gilt sowohl fir die interaktive als auch fir die nicht-
interaktive Tcsh.

Eine Ausnahme sind Shellskripte, in denen die erste Zeile mit # !... beginnt. Fir die Tcsh ist es die Anweisung, die
nachfolgenden Zeilen mit dem hinter »# !« angegebenen Interpreter (eine Shell, Perl, awk, ...) auszufihren.

Die Bedeutung von # kann durch Quoten (siehe spater) aufgehoben werden.

Variablen

Variablennamen bestehen aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich, wobei ein Name nicht mit einer Ziffer
beginnen darf. In der Tcsh existiert keine (praktische) Begrenzung der Lange von Variablennamen. Als Faustregel
gilt, dass Umgebungsvariablen aus Grof3- und lokale Variablen aus Kleinbuchstaben bestehen, aber die Shell selbst
setzt diesbezliglich keine Vorschriften.

Expansionen der Tcsh + 2 4
Quoting
I nitialisierung + 2 4

Die Initialisierungsdateien
Die Shellvariablen
Spezielle Shellvariablen

Die Prompts

Bei der interaktiven Arbeit mit der Tcsh zeigt die Shell ihre Bereitschaft zur Entgegennahme von Eingaben anhand
eines Prompts (»Eingabeaufforderung«) an. Drei Prompts werden unterschieden, wobei zwei die
Eingabeaufforderung symbolisieren:

1. promptl: Dieses zeigt an, dass die Tcsh eine neue Eingabe erwartet.

2. prompt2: Das »Fortsetzungsprompt« erscheint bei unvollstandigen while- oder foreach-Schleifen sowie
nach Zeilen, die mit dem Backslash \ enden.

3. prompt2: Das Prompt erscheint im Fehlerfall und bietet eine kleine Korrekturhilfe durch die Tcsh.

Formatsequenzen:

Aliasse

Eingebaute Kommandos

Dieses »Kommando« tut nichts, aul3er einen Rickgabewert »0« zu erzeugen (»0« ist der Ubliche Riickgabe
eines Kommandos unter Unix, wenn seine Ausfiihrung erfolgreich war). Nutzlich ist es in Shellskripten, falls
in Bedingungen einen wahren Wert (»true«) bendtigen oder an Positionen, wo syntaktisch ein Kommando
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erwartet wird, Sie aber keines bendétigen:

user@sonne> while : ;do echo "Eine Endlosschleife"; done
Eine Endlosschleife
Eine Endlosschleife
Eine Endlosschleife

Eine Endlosschleife[ Ctrl]+ [C]
user@sonne> if test -a foo ; then :; else echo "Datei nicht exi stent"; fi
Datei nicht existent

I nteraktive Tcsh 4+ £+ 4

Die History + 2

Der Kommandozeilenspeicher

Der Kommandozeilenspeicher (History) verwaltet die Liste vormals eingegebener Kommandos. Sie kann sowohl als
Referenz der bisherigen Kommandofolge als auch als eine Art Baukasten zur komfortablen Zusammenstellung
neuer Kommandozeilen dienen.

Zum Betrachten des aktuellen Inhalts des Kommandozeilenspeichers steht das eingebaute Kommando history zur
Verfligung:

sonne / home/ user> history | head
12:46 setenv TERM " /bin/ls -1 / > /dev/tty™'
12:46 set autologout = "10 5"
12:46 echo $status

12:46 repeat 3 sleep 1

12:46 time | echo

13:01 set foo = "this\

and that"

7 13:01 set foo = "this\

and that" ;

8 13:02 echo "$foo" ;

OO WN R

In der Voreinstellung werden die letzten 100 Kommandos aufgelistet. Durch Angabe der Anzahl als letztes
Argument von »history« kann die Lange der Ausgabe variiert werden.

Des Weiteren versteht »history« folgende Optionen:

-C
Loscht den Inhalt des Kommandozeilenspeichers.

-h [n]
Unterdrlckt die Ausgabe der Zeilenummerierung. Normalerweise sind alle Eintrdge nummeriert, wobei der
alteste Eintrag die Nummer 1 tragt. Anhand solcher Nummern kann gezielt auf einen Eintrag des
Kommandozeilenspeichers zugegriffen werden. Die Angabe von 1 spezifiziert die Anzahl auszugebender
Eintrage.

-r[n]
Schreibt die 77 letzten Eintrage in umgekehrter Reihenfolge aus (den Altesten zuletzt).

-T[n]

In Verbindung mit »-h« wird der Zeitstempel der Eintrage auf einer extra Zeile vor dem jeweiligen Eintrag
ausgegeben. Die Zeitstempel sind als Kommentare markiert. Diese Ausgabe entspricht dem Format einer
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History-Datei.

-S [ Dateiname]

Speichern der History. Ist ein Dateiname angegeben, wird die History dorthin geschrieben, ansonsten lande
in der »normalen« History-Datei (Spezifiziert durch die Shellvariable »histfile» oder, falls diese nicht gesetzt
»~/.history«). Wie viele Zeilen geschrieben werden und ob der Inhalt einer vorhandene Datei mit den neue
Eintrdgen gemischt wird, hangt von der Belegung der Shellvariablen savehist ab (siehe nachfolgend).

-L Dateiname

Ladt die angegebene Datei und hangt die Eintrdge an den Kommandozeilenspeicher an. Die Datei sollte als
History-Format vorliegen (vergleiche Option »-T«).

-M Dateiname

Wie »-L«, jedoch wird der Inhalt mit dem existierenden anhand der Zeitstempel gemischt anstatt ihn »hinte
anzuhangen.

History-Variablen

Zahlreiche Shellvariablen beeinflussen den Kommandozeilenspeicher. Dazu zéhlen:

histchars

Mit dieser Variablen kann die Vorbelegung des »History-Substitutionszeichens« (!) und des Ersatzzeichens f
das erste Argument (*) modifiziert werden. Weisen Sie hierzu die beiden neu zu verwendenden Zeichen oh
Leerreichen der Variablen zu.

histdup

Die Variable steuert den Umgang mit identischen Eintragen im Kommandozeilenspeicher. Steht ihr Inhalt at
»all«, wird das aktuelle Kommando nur in die History aufgenommen, wenn noch kein identischer Eintrag
existiert. Steht er auf »prev«, wird ein Kommando nur aufgenommen, wenn es nicht dem letzten Eintrag
entspricht. Mit »erase« wird ein vorhandener identischer Eintrag entfernt und das aktuelle Kommando land
am Ende des Speichers. Bei jedem anderen Wert oder falls die Variable nicht gesetzt ist, wird jede
Kommandozeile in die History eingetragen.

histfile

Enthalt den Namen der Datei zum Abspeichern der History-Eintrage. Ist die Datei leer, wird »~/.history«
angenommen, was der Ublichen Verfahrensweise entspricht.

histlit

77

history

Die Variable enthalt einen oder zwei Werte. Der erste Wert gibt die Anzahl der Eintrage an, die im
Kommandozeilenspeicher gehalten werden sollen. Der zweite optionale Wert ist eine Formatzeichenkette, d
angibt, wie Eintrége der History fir die Ausgabe zu formatieren sind. Als Formatierer kommen die unter
Prompts genannten Zeichen in Frage.

savehist

Sobald die Variable gesetzt ist, ruft eine Shell, bevor sie endet, »history -S« auf, womit der aktuelle Zustanc
Kommandozeilenspeichers in die durch Datei »histfile« sichert wird. »savehist« kann zwei Werte enthalten.
erste gibt an, wie viele Eintrage des Kommandozeilenspeichers in die Datei zu sichern sind. Dieser Wert mu
kleiner oder maximal gleich dem ersten Wert der »history«-Shellvariable sein. Ein optionaler zweiter Wert

»merge« bewirkt, dass die aktuellen Werte der History mit dem Inhalt einer existierenden Datei (bezeichne
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durch »histfile«) gemischt werden, wobei der Zeitstempel der Eintrage als Kriterium der Sortierung dient.

Navigation in Eintrdgen des Kommandozeilenspeichers

Durch die Liste der Kommandos in der History und innerhalb einer Kommandozeile kénnen Sie komfortabel mit
Hilfe der Pfeiltasten und von Tastenkombinationen navigieren:

4+, [Ctrl][P]
Geht zum vorhergehenden Eintrag.
4+, [Ctrl][N]

Geht zum nachfolgenden Eintrag.
Ein Zeichen nach links in der aktuellen Zeile.

Ein Zeichen nach rechts in der aktuellen Zeile.

[Home]
Beginn aktuellen Zeile.

[End]

Ende aktuellen Zeile.

Obige Tastenkombinationen beschreiben die Voreinstellung. Mittels dem eingebauten Kommando bindkey ist eine
Anderung der Belegung mdglich.

Eine Suche im Kommandozeilenspeicher wird ebenso angeboten:

Muster[Alt][p]

Sucht ruckwarts nach einem mit dem Muster beginnenden Eintrag.

Muster[Alt][n]

Sucht vorwarts nach einem mit dem Muster beginnenden Eintrag.

Das Muster kann die Metazeichen »* «, »?«, »[]« und »{}« umfassen, allerdings betrifft dann die Suche nicht den

Zeilenanfang sondern die gesamte Zeile. »echo« und »echo* « filhren bspw. beide zur letzten Kommandozeile, die
mit »echo« startete. »* echo« listet jedoch einzig eine Zeile auf, die mit »echo« endete. Um die Kommandozeile zu
finden, die »echo« an beliebiger Position enthielt, ist folgende Eingabe erforderlich:

sonne / home/ user> *echo* [Alt][p]
sonne / home/ user> grep -q foo bla | echo "huchuuuu"

2ugrift dber die History-Substitution

Eine History-Substitution wird mit dem so genannten »Bang-Operator« (!) eingeleitet. Die Art der Substitution
schreiben die nachfolgenden Zeichen vor. Um keine History-Substitution handelt es sich jedoch, wenn dem »Bang-
Operator« ein Whitespace, ein Gleichheitszeichen oder eine 6ffnende runde Klammer folgt (dann handelt es sich
um einen unaren Operator [Negation]).
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Folgende Ausdriicke gestatten die Ausfihrung von Kommandozeilen aus der History ohne deren vorherige
Manipulation:

Startet das vorhergehende Kommando (letzter Eintrag im Kommandozeilenspeicher).

Startet das Kommando von Zeile 77 der History.

Startet das Kommando der r-letzten Zeile des History (es wird also von »hinten« gezahlt; »!-1« entspricht
»ll«).

| Préfix
Startet das aktuellste in der History eingetragene Kommando, das mit dem Ardfix beginnt.

1?Muster?

Startet das aktuellste in der History eingetragene Kommando, das das Muster enthalt.

Einige Beispiele dazu:

sonne / home/ user> cat foo
# Ausgabe des Inhalts von »foo«

sonne / home/ user> !I'| wc -I
cat foo | wc -l
26
sonne / home/ user> history | head -5
1 12:39 cal

2 12:39 (cd; make)

3 12:50 vi~/foo.cpp

4 12:50 history --help

5 12:50 g++ ~/foo.cpp -0 ~/foo

sonne / home/ user> 4

history --help

Benutzung: history [-chrSLMT] [# Anzahl der Befehle].
sonne / home/ user> lvi

vi ~/foo.cpp

Die Wiederverwendung alter Kommandos nach obigem Substitutionsschema reif3t sicher niemanden vom Hocker.
Worin sollte der Vorteil gegentber der Navigation im Kommandozeilenspeicher bestehen, die sogar das Editieren
alter Eintrage ermdoglicht?

Die weit reichenden Mdglichkeiten der Substitution nutzen erst die Erweiterungen zum Bang Operator - so
genannte Wortselektoren. Sie gestatten die Verwendung von Teilen eines vorherigen Kommandos in der aktuellen
Kommandozeile. Eingeleitet wird eine solche Erweiterung durch einen Doppelpunkt, der dem Bang Operator und
dem Muster, das das alte Kommando referenziert, folgt. Ein Beispiel ist hoffentlich verstandlicher als meine
Umschreibung:

sonne / home/ user> echo"12"3"456"
123456

sonne / home/ user> echo !:3

456

Der Ausdruck »!!:3« wurde durch das dritte Argument des vorhergehenden Kommandos substituiert. Zugegeben...
es ist kein sinnvolles Beispiel. Aber es ist einfach und sollte leicht zu verstehen sein. Der Zweck heiligt die Mittel.

Folgende Aufzahlung benennt samtliche Erweiterungen, mit denen Bestandteile von History-Eintragen extrahiert
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werden kénnen.

n
Nummer des Arguments. »0« steht flr das erste Wort der Kommandozeile selbst, was i.d.R. der
Kommandoname ist.
-n
Argumente 0 bis 7.
n-
Argumente von 7 bis zum Vorletzten (!).
m-n
Argumente von m bis n (mund n eingeschlossen).
A
Kurzform fir das erste Argument (wie »:1«).
$
Das letzte Argument.
*
Alle Argumente ab dem ersten (also ohne den Kommandonamen).
%

Nur in Verbindung mit »!?Muster?« erlaubt. »% « enthalt das Wort, das das Muster enthielt.

Hierzu wieder einige Beispiele:

# Netzwerkschnittstelle initialisieren

sonne /root> ifconfig eth0 192.168.100.100 up
# Netzwerkschnittstelle runter fahren

sonne /root> lifc:-1 down

ifconfig ethO down

# PDF-Version der Fibel erzeugen

sonne / home/ user> htmldoc --book --webpage -f Linuxfibel.pdf toc.htm einleitung.htm # ...125 weitere Dateien
# Upps... eine Datei vergessen;-)
sonne / home/ user> !l:-4 default.htm !:5-$

Ganz schon verwirrend... oder? Aber es kommt noch besser! Sie sind nicht einmal darauf angewiesen, die
Argumente in urspruinglicher Form zu verwenden, sondern Sie kénnen diese mit verschiedensten Modifizierern auch
noch zuvor bearbeiten. Vorab die Liste der Modifizierer:

e

Betrachtet das Argument als Dateiname und liefert - falls vorhanden - dessen Suffix.
‘h

Entfernt in Pfadangaben die letzte Komponente, »:h:h« wirde die beiden letzten Komponenten entfernen
P
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q
Quotet im Ergebnis das substituierte Wort (schiitzt somit vor weiteren Expansionen).

r
Entfernt den Suffix von Dateinamen. Der trennende Punkt bleibt erhalten. Mehrere Suffixe kdnnen durch
entsprechend viele Angaben des Modifizierers abgeschnitten werden.

sl xl yl
Ersetzt im substituierten Wort die Zeichenkette x durch die Zeichenkette y. x darf kein Regulérer Ausdruck
In ysteht & zur Verfiigung, um auf die substituierte Zeichenkette zugreifen zu kénnen. Anstatt dem
Trennzeichen / kann jedes beliebige andere Zeichen, welches nicht in den beiden Zeichenketten vorkommt
Verwendung finden.

't
Entfernt in Dateinamen den kompletten Pfadanteil.

X
Trennt das substituierte Wort an jedem Whitespace.

&

Verwendet den zuletzt genutzten Zeichenkettenmodifizierer erneut.

Und zum Abschluss wiederum einige Anwendungsbeispiele obiger Modifizierer:

sonne / home/ user> Is/home/ tux/ komplizierterPfad/ komplexerName
/home/tux/komplizierterPfad/komplexerName

sonne / home/ user> cp !I" 1INt

cp /home/tux/komplizierterPfad/ komplexerName komplexerName

sonne /root> cp -r / etc/ skel / home/ user
sonne /root> !!:-$:s/ user/ tux/

cp -r /etc/skel /home/tux

sonne /root> !l:-$:s?tux?&racer?

cp -r /etc/skel /home/tuxracer

Fur die Zeichenkettenersetzung im vorhergehenden Kommando existiert ein spezieller Modifizierer. Roots
Kopieroperationen in obigem Beispiel hatten auch wie folgt substituiert werden kénnen:

sonne /root> cp -r / etc/ skel / home/ user
sonne /root> ”~user” tux

cp -r /etc/skel /home/tux

sonne /root> ~tux” &racer

cp -r /etc/skel /home/tuxracer

Diese Kurzform eignet sich also wirklich nur, wenn das vorherige Kommando mit genau einem geanderten
Argument zu wiederholen ist.
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Uberblick

Un/')(' Werkze uge Ziel des Kapitels

Inhalt des Kapitels

Uberblick +

Es ist muRig, Uber den Sinn von Werkzeugen zu philosophieren. Jeder kennt ihren Nutzen bei der Bewaltigung des

taglichen Handwerks. Und das Handwerk des Systemadministrators ist die Konfiguration des Systems. Dass hierzu

Editoren nutzlich sein sollen, hat sich wohl schon herumgesprochen. Sie sind die elementaren Hilfsmittel, derer sich
ein Administrator bedienen muss. Die grundlegende Verwendung der auf nahezu allen Unixen verfligbaren Editoren
vi und emacs steht deshalb zuvorderst in diesem Abschnitt.

Naturlich kann man auf einen Schraubendreher zurlickgreifen, will man mit den zweihundertdreiundvierzig
Schraubchen die Metallkonstruktion montieren. Man kénnte sich aber auch eines Akkuschraubers bedienen...

Unter Unix sind die Dateien die Schrauben und ein Editor der Schraubendreher. Effektiv arbeitet dieser bei einer
einzelnen Datei. Zufriedenstellend ist sein Einsatz auch bei zwei, oder drei, ... Dateien. Was aber wenn 20 Dateien
zu durchsuchen und unter bestimmten Voraussetzungen zu andern sind? Ein Werkzeug, effektiv wie ein
Akkuschrauber, musste her...

Sieht man von den Editoren einmal ab, ist die Kenntnis der hier beschriebenen Unix-Werkzeuge nicht zwingend
notwendig. Wer allerdings einen grof3eren Rechnerpool zu administrieren hat, der wird ihre Vorteile schnell zu
schéatzen lernen.

Grep, Sed und Awk vereint eine Gemeinsamkeit. Sie suchen nach Mustern in ihrer Eingabe und veranlassen darauf
hin bestimmte Aktionen. Bei den Mustern handelt es sich meist um eine Teilmenge der so genannten »Reguléren
Ausdriicke«, deren Beherrschung das Verstandnis der Arbeitsweise der verschiedenen Tools scharft. Eine
Einfihrung in diese Thematik steht deshalb den einzelnen Werkzeugen voran.

Neben den drei beschriebenen Werkzeugen zur Datensuche und -manipulation erhalten Sie in diesem Abschnitt
einen Uberblick in die Méglichkeiten des Einsatzes von Gnu make, dessen Féhigkeiten zu wesentlich mehr
eingesetzt werden kdnnen, als einzig als Werkzeug eines Programmierers.

Ziel des Kapitels + 2 4

Die Grundlagen in der Verwendung der wichtigen Werkzeuge sollte der Leser im Anschluss an das Kapitel
beherrschen. Dazu gehoren:

Beherrschung eines Editors

Kenntnisse im Umgang mit Regulére Ausdriicken

Die Verwendung von Grep-Tools

Die Programmierung des Stream Editors Sed

Beherrschung der Mustersuche und -manipulation mit Gnu Awk
Kenntnis der Bedeutung und Anwendung von Make

Das Schreiben einfacher Makefiles

I nhalt des Kapitels 1+ 2

Der Editor Vi

Der Editor (x)emacs
Regulare Ausdricke

Grep und verwandte Tools
Der Stream Editor Sed

Die Skriptsprache Awk
Lass Make das machen
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Ubersicht

De/" Ed/for |// Wichtige Optionen im Kommandomodus
Starten und Beenden

Positionierung des Cursors
Editieren

Text kopieren

Text 16schen

Suchen und Ersetzen

Ubersicht +

Der vi selbst ist ein kommerzielles Produkt und seine Verwendung unterliegt entsprechenden Lizenzen. Aus diesem
Grund existieren eine ganze Reihe von Klones, wie der in diesem Abschnitt beschriebene vim .

Wundern Sie sich nicht , falls die eine oder andere Option, die in den folgenden Abschnitten Erwahnung findet,

womaglich nicht das beschriebene Resultat erbringt. Der vi ist hochgradig konfigurierbar und die verschiedenen
Distributionen liefern haufig abweichende Voreinstellungen aus. Auch spielt die Aktualitat der Programmversion
eine grol3e Rolle, welche Fahigkeiten der vi(m) unterstitzt.

Modiwechse/

Wenn Sie den Vi starten, befindet sich der Editor automatisch im so genannten Kommandomodus (nachfolgend
beschrieben). Eine Reihe Kommandos (Editieren) versetzt ihn erst in den Einfligemodus, der primar zur Eingabe
von Text dient. Um zurlick in den Kommandomodus zu gelangen, muissen Sie entweder die Taste [ESC] oder die

Tastenkombination [Ctrl]-[ [ ] betéatigen.

Wichtige Optionen im Kommandomodus + 2 4

Beginnt in nachfolgender Aufzahlung eine Option nicht mit einem Doppelpunkt, dann wird diese mittels

| :set [Option] |

gesetzt und mit

| :set no[Option] |

wieder abgeschaltet.

Die wichtigsten Optionen sind:

:se[opt]

Abfrage des Wertes einer Option.
:se all

Anzeige der Werte aller Optionen.
:syntax on| off

Farbliche (unter X) bzw. durch verschiedene Fontarten hervorgehobene Syntax verschiedener
Quelldateien (C, C++, Shellskripte, HTML...).

ap
autoprint: Anderungen werden am Bildschirm angezeigt (default).
aw
Beim Beenden wird automatisch der Puffer zurtickgeschrieben.
bf
beautify: Entfernen aller Steuerzeichen aus dem Text.
ht
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Tabulator-Schrittweite.

ic

ignorecase: Grof3- und Kleinschreibung werden nicht unterschieden.
nu

Zeilennummerierung einschalten.
scroll

Bestimmt den Scrollbereich.
sh

Bestimmt die Shell, deren Kommandos innerhalb des Editors aufgerufen werden kdnnen.
ts

Setzt die Lange des Tabulators (z.B. :setts=3 ).
wa

Erlaubt das Zurlickschreiben des Puffers in die Originaldatei.

Anlegen einer Ressourcendater

Mitunter wird es lastig, bei jedem Start des Editors die gewiinschten Einstellungen vornehmen zu mussen.
Einfacher ist es, eine eigene Ressourcendatei .vimrc  in seinem Heimatverzeichnis abzulegen und in dieser die
eigenen Optionen zu setzen. Die folgende Beispieldatei schaltet das Syntax-Highlighting ein und setzt die
Schrittweite des Tabulators auf 3.

user@sonne> less ~/.vimrc

syntax on

set ts=3

Starten und Beenden + 2+

Start des Vi

Der vi kann auf verschiedene Arten gestartet werden. Dabei kdnnen ihm beliebig viele Dateien als Argumente
mitgegeben werden (die Anzahl ist allerdings durch die Beschrankung offener Filedeskriptoren begrenzt):

Vi

Start ohne Dokument.
vi Dokument

Start mit dem angegebenem Dokument. Existiert Dokument nicht, wird die Datei neu angelegt.
vi + Dokument

Der Vi arbeitet mit einer Kopie von Dokument und 6ffnet die Datei selbst erst beim Beenden und
Zuruickschreiben.

vi -r Dokument

Nach einem Systemabsturz wird die Abarbeitung an der Stelle fortgesetzt, an der die Unterbrechung
stattfand. Laut Voreinstellung speichert der vi aller 30 Sekunden die Puffer ab.

vi -R Dokument
Eroffnet Dokument nur zum Lesen.

Offnen und SchlieBen von Dateien im Vi

Weitere Moglichkeiten zum SchlieRen von Dateien stehen unter »Beenden«.
:e Dokument
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Offnet die Datei »Dokument«. Bei der Eingabe des Dateinamens kann der Expansionsmechanismus der
Bash verwendet werden. Die aktuell bearbeitete Datei darf seit dem letzten Abspeichern nicht modifiziert
worden sein.

:e! Dokument
Wie »:e Dokument«; die Anderungen in der aktuell bearbeiteten Datei werden ggf. verworfen.
:r Dokument

Fugt die Datei » Dokument« ab der Position des Cursors ein. Bei der Eingabe des Dateinamens kann der
Expansionsmechanismus der Bash verwendet werden.

‘W » Dokument «

Schreibt den aktuellen Puffer in die Datei » Dokumeni.
W >> » Dokument «

Fugt den aktuellen Puffer an die Datei » Dokumeni«.

Beenden des Vi

Das Beenden kann u.a. auf folgende Art und Weise erfolgen:

q
Verlassen ohne zu speichern. Funktioniert nur, falls das Dokument nicht verandert wurde.
:q!
Verlassen ohne zu speichern auch bei modifiziertem Dokument.
w(q
Schreiben des Puffers und Verlassen.
wn
Der Puffer wird geschrieben und das nachste Dokument geladen.
YA
Wie :wq.
X
Wie :wq.
Positionierung des Cursors + 2 4

Neben der Positionierung mit den Cursortasten stehen zum Scrollen durch den Text noch folgende Kommandos zur
Verfligung:

[Ctrl]+[F] oder |

Ein Zeichen nach rechts.
[Ctrl]+[B] oder h

Ein Zeichen nach links.
[Ctrl]+[P] oder k

Eine Zeile nach oben.
[Ctrl]]+[N] oder j

Eine Zeile nach unten.
[Ctrl]+[V]

Eine Bildschirmseite nach unten.
[Alt]+[V]

Eine Bildschirmseite nach oben.
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Beginn des nachsten Wortes.

Beginn des vorherigen Wortes.

Zum Einflgen von Text an der aktuellen Cursorposition kann auch die Maus (mittlere Taste) genutzt werden.

In neueren Versionen des Vim kann der Cursor auch mit der Maus positioniert werden. Hierzu ist die Option »:set
mouse=a« zu setzen.

Editieren 4+ 4+ 4

Die nachfolgenden Kommandos (Ausnahme »r¢») schalten den Vi vom Kommandomodus in den Eingabemodus.
Um zurtick in den Kommandomodus zu gelangen, ist die Taste [ESC] zu betétigen.

Einfligen links vom Cursor.

Einflgen am Zeilenanfang.

a
Einfligen rechts vom Cursor.
A
Einflgen am Zeilenende.
o]
Neue Zeile hinter der aktuellen einfligen.
@)
Neue Zeile vor der aktuellen einfligen.
re
Ersetze ein Zeichen unter Cursor durch das Zeichen ¢
R
Uberschreiben ab Cursorposition.
sText
Ersetze ein Zeichen durch »Text«.
SText
Ersetze ganze Zeile durch »Text«.
ns 7ext
Ersetze n Zeichen durch »Text«.
cw Text
Ersetze Wort durch »Text«.
cc 7ext
Wie Stext.
Text kopieren + 2 4

Das Kopieren folgt immer dem gleichen Schema:

e Text in einen Puffer kopieren
e Text aus (einem bestimmten) Puffer einfligen

Text in einen Puffer kopieren
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yy
Kopiert aktuelle Zeile in einen Puffer.

ny

Kopiert n+1 Zeilen in einen Puffer.
yw

Kopiert ein Wort rechts vom Cursor in Puffer.
yb

Kopiert ein Wort links vom Cursor in Puffer.

Das Kommando »y« kann in Verbindung mit jedem Befehl zur Cursorpositionierung verwendet werden.
Um einen bestimmen Bereich zu kopieren, kann man wie folgt vorgehen:

1. Setzen des Cursors an den Beginn (oder Ende) des zu markierenden Textes
2. Umschalten in den »Visual«-Modus durch Eingabe von »v«

3. Setzen des Cursors an das Ende (oder Beginn) des zu markierenden Textes
4. Eingabe von »y« (der »Visual«-Modus wird automatisch beendet)

Text aus einem Puffer einftigen

P
Fugt Inhalt des aktiven Puffers
o vor der aktuellen Zeile ein, falls sich eine Zeile im Puffer befindet
o vor dem aktuellen Wort ein, falls sich ein Wort im Puffer befindet
p
Fugt Inhalt des aktiven Puffers
o nach der aktuellen Zeile ein, falls sich eine Zeile im Puffer befindet
e nach dem aktuellen Wort ein, falls sich ein Wort im Puffer befindet
reg
Anzeige aller Pufferinhalte (siehe Beispiel im Anschluss an diese Liste).
"

Nutzt fur die nachste (!) Operation (Loschen/Markieren/Einfiigen) den durch ¢ benannten Puffer (siehe
Beispiel unter dieser Tabelle).

Beispiel zum Umgang mit Puffern

Angenommen wir haben 4 Texte bereits in einen Puffer kopiert. Uns interessiert jetzt, was im Puffer steht. Also
geben wir im vi ireg ein:

‘reg
--- Registers ---

"" eine kurze Zeile

"0 eine kurze Zeile

"- ein_wort

"I reg

"% /home/user/.vimrc

Press RETURN or enter command to continue

Der aktive Puffer ist ™ eine kurze Zeile . Um nun mit der folgenden Einfligeoperation mittels p den Puffer
ein_wort  zu wahlen, tippt man zuvor "- ein.

Text l6schen 4+ 4+ 4

http://www.linuxfibel.de/printversion/vi.htm -Datum: 23.01.2004-Zeit: 11:03:51



Der Editor Vi Seite 6 von 7

Befindet sich der Vi im Einfligemodus, kénnen die zuletzt eingegebenen Zeichen nacheinander mittels der Taste
»[ Backspace] « geldscht werden. Bei entsprechender Konfiguration steht auch die Taste »[Del] « im Einfilgemodus
zur Verfligung.

X
Zeichen unter Cursor
nx
n Zeichen ab Cursorposition
X
Zeichen vor dem Cursor
nXx
n Zeichen vor der Cursorposition
nd
Entfernt die Zeilenendezeichen der nachsten 7 Zeilen
dd
Aktuelle Zeile
ndd
n Zeilen ab aktueller Zeile
dL
Bis zum unteren Bildschirmrand
dw
Ein Wort
d)
Bis Absatzende
D
Bis Zeilenende
nD

Alles bis zum Ende der aktuellen Zeile und die n-1 néchsten Zeilen

:[Bereich]d [x]
Loscht die durch Bereich angegebenen Zeichen und speichert diese ins Register x. Beispiel: Die Eingabe
von :1,%d z  léscht die ganze Datei und kopiert den Inhalt in das Register z

Zum Lodschen von Bereichen kann wiederum der »Visual«-Modus verwendet werden:

1. Cursor an Beginn des zu l6schenden Textes setzen
2. Mit »v« in den »Visual«-Modus schalten
3. Mit den Cursortasten den zu entfernenden Bereich markieren
4. Mit »d« loschen
Suchen und Ersetzen + 2
/ muster
Suche nach Muster vorwarts im Text.
/
Wiederholt die Suche vorwarts.
?muster
Suche nach Muster riickwarts im Text.
?
Wiederholt die Suche riickwarts.
n
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Wiederholt letztes Suchkommando.
:s/ alt/ neu

Sucht und ersetzt »alt« durch »neu« (nur das erste Auftreten in aktueller Zeile).
:s/ alt/ neu/ g

Sucht und ersetzt alle »alt« durch »neu« in aktueller Zeile.
:1,%s/ alt/ neu

Ersetzen im gesamten Dokument

Fir Informationen zu weiteren Kommandos rufen Sie im v/ »:h« auf.

http://www.linuxfibel.de/printversion/vi.htm -Datum: 23.01.2004-Zeit: 11:03:51



Der Emacs - Ubersicht

(X)emacs -

Seite 1 von 7

Ubersicht

Laden und Speichern
Positionierung des Cursors
Text markieren, I6schen,

Kurzan/eltung Suchen und Ersetzen j)r:[legeiT
Spezialitaten

Sonstiges

Ubersicht +

Die folgende Kurzanleitung fir den Gebrauch des (x)emacs beschreibt die wichtigsten Tastenkombinationen zur
Bedienung des Editors, so wie sie zum Bearbeiten von Texten bendtigt werden. Einige Spezialitaten zur
Unterstiitzung des LaTeX- und TeX-Modus werden genauer erlautert.

»Der Emacs kann alles! « ist keine Ubertriebene Aussage. Bei entsprechender Konfiguration lasst er sich als Mail-
und News-Reader, als grafisches Frontend fur den Debugger gdb oder als Browser fir die info-Seiten einsetzen.
AuRerdem kommt der Emacs mit einer kleinen Spielesammlung daher...

File Edit Mule Apps Options Buffers Tools Lisp-Interaction

Help

R ==

Open Dired Sale Print

&<

cut

B B2 8| 2=

Copy | Paste | Undo Spell | Replace izl

Copyrigite (C)
copgrighke (CF
copgrigit (CF
Copurigite (C)

a1 L

HNoconw——-—- HEmacs :

¥Emacs 20.4 "Emerald"

(13maze,

Compile| Debug | Mews

2. ol

19851397 Froe Softwere Foundation, Inc.
1999-1991 Iuecid, Ine.

1993-1997 Sun Microsgstams, Ine. All Rights Resarved.
1891-1996 Boerd of Trusteas, hiversity of Illinols

LR T Tl T, ol

LY L

*scratch* (Lisp Interaction)----Top

Mule) of Fri Jul 23 1999 on escher

Loading Ahome/ thomas/. xemacs-options. . . done

Abbildung 1: Startbildschirm des Xemacs

Hinweis: Alle nachfolgenden Tastenkombinationen funktionieren nur bei korrekter Konfiguration des Emacs.
StandardmaRig verwendet der Nutzer root eine andere Konfiguration, die die wenigsten der nachfolgenden

Maoglichkeiten unterstiitzt.

Laden und Speichern

+ 24

Nachfolgende Tabelle enthélt die verfliigbaren Tastenkombinationen zum Speichern und Laden von Dateien, sowie
zum Verlassen von Emacs. Anstelle mancher Tastenkombinationen kdnnen in der X-Variante auch die
entsprechenden Menueintrage verwendet werden:

[Ctrl]+ [X],[Ctrl] + [F]

Datei laden.
[Ctrl]+ [X],[4].[F]
Datei in neuem Fenster 6ffnen.

Dater [Enter]

Dater [Enter]
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[Ctrl]+[X],[I] Dater [Enter]

Datei unter Cursor einfligen.
[Ctrl]+ [X],[Ctrl] +[S]

Datei speichern.
[Ctrl]+[X],[Ctrl]+ [W] Datei [Enter]

Datei als »Datei« speichern.
[Ctrl]+ [X],[S]

Alle gedffneten Dateien speichern.
[Ctrl]+ [X],[Ctrl]+[C]

(x)emacs beenden.
[Ctrl]+[Z]

(x)emacs unterbrechen, Fortsetzung mit % (x)emacs

Seite 2 von 7

Positionierung des Cursors

Die angegebenen Tastaturkommandos betreffen den Vi-Modus!

Positioniert Cursor auf das erste Zeichen der aktuellen Zeile.

0
Positioniert Cursor auf die erste Spalte der aktuellen Zeile.
$
Positioniert Cursor auf das letzte Zeichen der aktuellen Zeile.
h
Rickt den Cursor um ein Zeichen nach links.
Rickt den Cursor um ein Zeichen nach rechts.
k
Positioniert den Cursor um eine Zeile nach oben.
i
Positioniert den Cursor um eine Zeile nach unten.
w
Setzt den Cursor an den Anfang des nachsten Wortes.
b
Setzt den Cursor an den Anfang des vorhergehenden Wortes.
e

Setzt den Cursor an das Ende des aktuellen Wortes.
[Ctrl] n
Setzt Cursor auf die gleiche Spalte auf der nachsten Zeile.
[Ctrl] p
Setzt Cursor auf die gleiche Spalte auf der vorhergehenden Zeile.

nG
Setzt Cursor auf die n-te Zeile des Dokuments.
+
Positioniert auf Textanfang der néchsten Zeile.
Positioniert auf Textanfang der vorhergehenden Zeile.
H

Setzt den Cursor auf erste Zeile des Bildschirms.

http://www.linuxfibel.de/printversion/emacs.htm -Datum

: 23.01.2004-Zeit: 11:04:19



Der Emacs - Ubersicht Seite 3von 7

M
Setzt den Cursor auf mittlere Zeile des Bildschirms.

L
Setzt den Cursor auf letzte Zeile des Bildschirms.
(
Setzt Cursor auf den Anfang des aktuellen Satzes.
)
Setzt Cursor auf das Ende des aktuellen Satzes.
{
Setzt Cursor auf den Anfang des aktuellen Absatzes.
}
Setzt Cursor auf das Ende des aktuellen Absatzes.
Text markieren, léschen, einfligen + 2 4

Loschen von Text

[Ctrl]+[D]

Loscht ein Zeichen des Wortes rechts ab Cursor.
[Ctrl]+[=]

Loscht ein Zeichen des Wortes links ab Cursor.
[Ctrl]+[K]

Loscht ab Cursor bis Zeilenende.
[Ctrl]+[O],[Ctrl]+ [K]

Loscht vom Zeilenanfang bis Cursor.
[Alt]+ [M]

Loscht den néchsten Absatz.
[Alt]+[Z] xxx

Loscht alle Zeichen von Cursorposition bis zum ersten Auftreten von xxx.
[Ctri]+[VY]

Flgt zuletzt geléschten Text ab Cursor ein.

Markieren von Text

[Ctrl] + [Leertaste]

Setzt Markierung.
[Ctrl]+ [X][R],[S] Register [Enter]

Speichert Text zwischen Markierung und Cursor im Register »Register«.
[Ctrl]+ [X][R].,[I] Register [Enter]

Fugt Inhalt des Registers »Register« ab Cursorposition ein.

Vertauschen von Text

[Ctrl]+[T]
Vertauscht das Zeichen unter dem Cursor mit dem Zeichen links davon.
[Alt]+[T]

Vertauscht zwei Worter:

e Steht der Cursor am Wortanfang, wird das Wort mit dem vorhergehenden vertauscht.
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e Steht der Cursor mitten im Wort, wird dieses mit dem nachfolgenden Wort vertauscht.
[Ctrl]+[U]
Letzte Vertauschung riickgangig machen.
[Ctrl]+ [X],[Ctrl]+[T]
Vertauscht die aktuelle Zeile mit der nachfolgenden.

Suchen und Ersetzen von Text 4+ 4+ 4

Suchen von Text

[Ctrl]+[S]

Suche vorwarts, wiederholte Eingabe von [Ctrl]+[S] wechselt zum nachsten Muster.
[Ctrl]+[R]

Suche ruckwaérts.
[Alt]+ [P]

Wahlt friher verwendeten Suchtext aus (vorherigen).
[Alt]+[N]

Wahlt friher verwendeten Suchtext aus (nachsten).
[Ctrl]+[G]

Abbruch der Suche.
[Ctrl]+ [Alt]+[S]

Suche nach Muster vorwarts (siehe nachfolgende Tabelle).
[Ctrl]+ [AIt]+ [R]

Suche nach Muster riickwarts (siehe nachfolgende Tabelle).

Suche mit Wildcards

Ahnlich zum Mechanismus der Bash erlaubt der (x)emacs das Suchen nach Mustern mit bestimmten Jokerzeichen.
Zum Beispiel findet [Ctrl]+[Alt]+[S] \] Tast e ein Wort, das mit 7aste beginnt. Einige Musterkombinationen
sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

\ >

Sucht am Wortanfang.
\ <

Sucht am Wortende.

Sucht am Zeilenanfang.
$

Sucht am Zeilenende.

Platzhalter fur ein beliebiges Zeichen.

Platzhalter flr beliebig viele (auch Null) beliebige Zeichen.
.+

Platzhalter fur beliebig viele (nicht Null) beliebige Zeichen.
?

Platzhalter fir O oder ein beliebiges Zeichen.
[abc]
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Platzhalter flr eines der in Klammern eingeschlossenen Zeichen.
[~ abc]
Platzhalter fur alle Zeichen aufRer den in Klammern eingeschlossenen.
\(
Beginn einer Gruppe.
\)
Ende einer Gruppe.
\ Sonderzeichen
Suche nach »Sonderzeichen« (das dem Slash folgende Zeichen verliert seine Sonderbedeutung).

Ersetzen von Text

Zum Suchen und Ersetzen von Text stehen zwei Kommandos zur Verfligung:

1. [ESCJ+[%] sucht ein Muster und ersetzt es durch ein anderes, jede Ersetzung muss durch [Y] bestatigt
bzw. durch [N] verworfen werden

2. [Alt] query-replace-r [Enter] arbeitet wie das obige Verfahren, erlaubt aber die Eingabe von
Jokerzeichen im Suchmuster

Spezialitaten + 2 4

Um die Beschreibung nicht unendlich auszudehnen (allein die Beschreibung der Emacs-Konfiguration mittels LI SP
umfasst mehrere hundert Seiten), soll hier nur eine Beschreibung ausgewahlter Modi erfolgen.

Die Bearbeitungsmod/ des emacs

Der emacs unterstitzt fir verschiedene Texttypen spezielle Modi, die weitere spezifische Funktionalitaten (z.B das
Syntax-Highlighting) definieren.

Einige Modi sind (anhand der Dateikennung kann der Emacs oft die entsprechenden Modi selbst erkennen):

[Alt]+ [ X] fundamental-mode [Enter]
Standardmodus.

[Alt]+[X] indended-text-mode [Enter]
Hieltextmodus.

[Alt]+ [ X] tex-mode [Enter]
TeX-Modus.

[Alt]+ [ X] latex-mode [Enter]
LaTeX-Modus.

[Alt]+[X] c-mode [Enter]
C-Modus.

[Alt]+ [X] tcl-mode [Enter]
Tcl-Modus.

[Alt]+ [X] font-lock-mode [Enter]
Aktivieren von Syntax-Highlighting.

TeX-und LaTeX-Modus
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Die wichtigsten zuséatzlichen Funktionen sind:

[Ctrl]+[C],[CtrI] + [E]

Erzeugt eine Umgebung »\begin{name} - \end{name} «; verlangt die Umgebung Optionen und
Parameter, wird zur Angabe dieser aufgefordert.

[Ctrl]+[C],[}]

Springt zur abschlieRenden Klammer der aktuellen Umgebung.
[Ctrl]+[J]

Ende eines Absatzes, ein Syntaxtest flur den Absatz wird durchgefihrt.

Die Emulation anderer Editoren

Alle bisher beschriebenen Kommandos arbeiten im "normalen" Modus. Der Emacs unterstiitzt ebenso die Emulation
der Editoren EDT (Dec VMS Editor) und des Vi (in mehreren Varianten).

Um z.B. den Viper-Modus zu benutzen, gibt man im emacs Folgendes ein:

|M-x viper-mode

V-x (sprich: Meta-x) bedeutet dabei das gleichzeitige Driicken der Tasten [Alt][x]

Abkdrzungen

Fur immer wiederkehrenden (lange) Textpassagen kann eine Abkilrzung definiert werden, die bei entsprechender
Einstellung des Emacs dann automatisch zum vollen Text expandiert wird. Bevor wir ein Beispiel betrachten, seien
die verschiedenen Mdglichkeiten in Zusammenhang mit Abkirzungen aufgelistet:

[Ctrl]+[X],[A].[G] Text [Enter]
Definiert zum zuvor eingegebenen Text eine global gliltige Abkirzung.
[Ctrl]+ [X].[ALL[E]
Manuelle Expansion einer Abklrzung.
[Alt]+[X] abbrev-mode [Enter]
Aktiviert die automatische Expansion.
[Alt]+[X] edit-abbrevs [Enter]
Abkurzungstabelle editieren.
[Alt]+[X] write-abbrev-file [Enter]
Speichern der Abklrzungsdatei.
[Alt]+[X] read-abbrev-file [Enter]
Laden der Abklrzungsdatei.
[Ctrl]+ [X],[Ctrl] + [S],[Ctrl]+ [ X],[B][Enter]
Zuvor editierte Abkirzungsdatei emacs-intern speichern.

Beispiel zur Definition von Abktirzungen

Um eine Abkulrzung fir den Text \subsection{ zu definieren geben wir diesen auf einer neuen Zeile ein und
betatigen die Tastenkombination [Ctrl]+[X],[A].[I].[G]

Durch Eingabe von sbc [Enter] definieren wir shc als Abklrzung fir \subsection{

Ist die automatische Expansion aktiv ([Alt]+[X] abbrev-mode [Enter] ), wird bei einer nachfolgenden Eingabe
von sbc [Leertaste] der Text automatisch vervollstandigt.
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Der Text der Abklirzung sollte kein Bestandteil eine s Wortes sein!

Sonstiges 1+ 2

Emacs als Newsreader

In der X-Variante muss nur der verwendete Newsserver eingetragen werden:
Options ¢ Customize ¢ Emacs = Applications < News =* Gnus =* Server.

Alternativ |asst sich in der Datei ~/.emacs eine Zeile in der Art

|(setq nntp-address "news.irgendwo.de")

aufnehmen.

Aufruf der Kommandos

Uber die Tastenkombination

| [Alt]+[X]command [Enter]

kénnen alle Modi, Kommandos usw. erreicht werden.

Z.B. startet

| [Alt] + [ X] compile[ Enter]

den Kompilierungsvorgang.

Mit »[Alt]+[X],[ Tab]« werden alle Mdglichkeiten (einige hundert) aufgelistet.
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. . Definition
Reguldre Ausdricke
Praktischer Nutzen?

Regulare Ausdriicke auf einen Blick

Beispiel zum Mustertausch

Definition +

Ein regularer Ausdruck ist nichts anderes als ein S uchmuster, um Ubereinstimmende Muster in einer
Eingabe zu finden.

In der theoretischen Informatik wird der Begriff des reguldren Ausdrucks im Zusammenhang mit endlichen
Automaten in einer anderen Terminologie verwendet.

Ein Beispiel + 2 4

Einfache regulare Ausdriicke sind Ihnen sicher schon begegnet, ohne dass Sie es bewusst wahr genommen haben.
Zum Beispiel bei der Suche nach einem Zeichenmuster »Text« im Editor vi (mit »/Text«).

Bleiben wir beim Beispiel des vi und betrachten weitere Mdglichkeiten »regulérer Ausdriicke« anhand eines Verses
von Eugen Roth:

Ubelkeit

Du magst der Welt oft lange trotzen,
Dann spirst du doch: es ist zum ---.
Doch auch wenn deine Seele bricht,
Beschmutze deinen Néachsten nicht!

Aus irgend einem Grund sei der Ersatz aller Textpassagen »dein« durch »sein« erwiinscht. Im Kommandomodus
des vi verrichtet folgende Zeile Suche und Ersatz:

:1,$s/ dein/ sein/ g

Als Ergebnis erhalten wir:

Ubelkeit

Du magst der Welt oft lange trotzen,
Dann spirst du doch: es ist zum ---.
Doch auch wenn seine Seele bricht,
Beschmutze seinen Nachsten nicht!

Ein »statischer« Text ist ein einfacher Spezialfall eines regularen Ausdrucks. Erst unser néchstes Ansinnen, beide
Auftreten des Worts »doch« zu streichen, lasst die Flexibilitdt des Konzepts erahnen:

:1,$s/ [Dd]och/ / g

Als Text erzielen wir:

Ubelkeit

Du magst der Welt oft lange trotzen,
Dann spirst du : es ist zum ---.
auch wenn seine Seele bricht,
Beschmutze seinen Nachsten nicht!
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Der praktische Nutzen? + 24

Stellen Sie sich vor, auch Sie schreiben eine Einfihrung Uber irgendetwas. Und auch Sie veroffentlichen das Ganze
in den zwei Formaten HTML und Postscript. Sie schreiben auch noch in Deutsch und mussen in LaTeX jedes 'U'
durch "u' ausdrticken, jeden '6¢' durch "o' usw. Vielleicht machen Sie sich die Arbeit, in HTML die Umlaute durch
den Unicode auszudriicken... Dann kénnten Sie alles per Hand anpassen, oder das Ganze durch ein paar wenige
Zeilen regularer Ausdriicke erledigen.

Bevor wir uns den einzelnen Werkzeugen zuwenden, sollen alle regularen Ausdriicke tabellarisch zusammen
gefasst werden.

Alle Regularen Ausdriicke auf einen Blick + 24

Sucht das Muster am Zeilenanfang.

|/’\ beginnt hier/ |

Sucht das Muster am Zeilenende.

|endet hiers/ |

Beliebig viele Auftreten des vorangegangenen Zeichens; im Beispiel suchen wir Zeilen, die mit »schon«
beginnende Muster enthalten (beiliebig viele filhrende Leerzeichen):

|/ *schon/ |

Genau ein beliebiges Zeichen.

|/.och/ |

Genau eines der eingeschlossenen Zeichen.

|/[Ddjochy |

[a-Z]
Eines der Zeichen aus dem Bereich.

|/A-X och/ |

"]

Keines der eingeschlossenen Zeichen.

/17 Injoch |

Sperrt die Sonderbedeutung des nachfolgenden Zeichens.

[ $\>y/ |

\ <

Muster am Wortanfang suchen.

| |
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|/\< doch/ |

\ >

Muster am Wortende suchen.

|/ung\>/ |
\(..\)

Eingeschlossenes Muster vormerken; auf dieses kann spater Uiber \1 zugegriffen werden. Bis zu neun
Muster konnen auf diese Weise gespeichert werden (Beispiel).

| /\(aff\)ig \Lenstark/ |

xX\N{m\}
m-faches Auftreten des Zeichens x.

sy |

xX\{m,n}
Mindestens m-, maximal n-maliges Auftreten des Zeichens x

|1+\(5,8\}/ |

Zwar vermag nicht jedes der nachstehenden Tools mit jedem der Ausdriicke etwas anzufangen, aber die meisten
Mechanismen lassen sich schon in einem Pager wie less nachvollziehen.

Beispiel zu \ (..\) + 2

In einem Leserbrief an eine beliebige Zeitung verwenden wir mehrfach die Redewendung »Herren und Damen«.
Spater wird uns bewusst, dass wir die guten Manieren etwas vernachlassigt hatten und wollen die Ansprache nun
in »Damen und Herren« &ndern:

Meine Herren und Damen!

bitte ich die Herren und Damen, sich mit den Mechanismen der reguléren Ausdriicke vertraut zu machen.

Ich danke Ihnen, meine Herren und Damen!

Im Vi erledigt eine einzige Zeile die Arbeit:

:1,$s/\ (Herren\) \ (und\) \ (Damen\)/\3\2\1/g

Die drei uns interessierenden Muster merken wir uns vor, und greifen wahrend der Ersetzung in umgekehrter
Reihenfolge auf diese zu.

Meine Damen und Herren!

bitte ich die Damen und Herren, sich mit den Mechanismen der reguléren Ausdriicke vertraut zu machen.

Ich danke Ihnen, meine Damen und Herren!
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Unix Werkzeuge - Grep

Wichtige Optionen

und verwandte Tools

Ausdrucke

Grep -Beispiele
Egrep - Beispiele
Fgrep - Beispiele

Ubersicht +

»Global search for a regular expression and print out matched lines« - kurz 'g/ re/ p' ist das gebréuchlichste
Kommando, um in Dateien nach bestimmten Mustern zu suchen. Die Grep-Familie umfasst die drei Kommandos
egrep, grep und fgrep . Das erste »Extended Grep« (erweitertes grep) versteht »ein paar mehr« der Regularen
Ausdriicke als »grep«. »fgrep« (Fixed Grep) hingegen unterstiitzt nur eine eingeschrankte Teilmenge, womit sich
die Suche vor allem in grof3en Dateien erheblich beschleunigen lasst.

Grep arbeitet bei der Suche wesentlich effizienter als das in einem Editor geschehen wirde. Per Voreinstellung
schreibt das Kommando alle Zeilen der Eingabe, die das gesuchte Muster enthalten, auf die Standardausgabe.
Dabei kann die Eingabe beliebig viele Dateien, als auch die Standardeingabe betreffen. Zudem liefern die
Kommandos der Grep-Familie einen Riickgabewert an das Betriebssystem, was sie fir die Verwendung in
Shellprogrammen bevorzugt.

Der Rickgabewert von Grep + 2 4

Haufig interessiert man sich nicht fir den exakten Inhalt der Zeile, die das Muster enthéalt, sondern einzig ob das
Muster Gberhaupt existiert. Vor allem in Shellskripten wird man die Ausgaben der Kommandos unterdriicken und
anschlieRend anhand des Riickgabewertes den weiteren Programmablauf steuern.

Rickgabewert 0

Muster wurde gefunden:

# "root" sollte es eigentlich in jeder "passwd" geben
user@sonne> grep root / etc/ passwd > & / dev/ null
user@sonne> echo $?

0

Rickgabewert 1

Muster wurde nicht gefunden:

# "ROOT" gibt es hoffentlich nicht

user@sonne> grep ROOT / etc/ passwd > & / dev/ null
user@sonne> echo $?

1

Rickgabewert 2

Datei nicht gefunden:

# die Datei "/bla" gibt es hoffentlich nicht
user@sonne> grep text/ bla > & / dev/ null
user@sonne> echo $?

2

Wichtige Optionen von Grep + 2 4
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Optionen beeinflussen die Arbeitsweise aller Kommandos der Grep-Familie. Welche Optionen es gibt, beschreibt die
folgende Tabelle:

-C

Anzeige der Anzahl Zeilen, in denen das Muster gefunden wurde:

user@sonne> grep -c bash / etc/ passwd
38

Gro3- und Kleinschreibung werden nicht unterschieden:

user@sonne> grep -i ROot / etc/ passwd
root: x:0:0:root:/root:/bin/bash

Nur Anzeige der Namen der Dateien, in denen das Muster gefunden wurde:

user@sonne> grep -l tcp / etc/ host*
/etc/hosts.allow
/etc/hosts.deny

Zeigt die Zeilennummer an, in der das Muster gefunden wurde:

user@sonne> grep -nroot / etc/ passwd
1:root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

Unterdrickt die Fehlerausgaben (Standardfehler); sinnvoll in Skripten.

Zeigt alle Zeilen an, die das Muster nicht enthalten:

# ohne diese Option

user@sonne> psax| grep inetd
1337 S 0:00 /usr/sbin/inetd
762 pts/2 S 0:00 grep inetd

# die Ausgabe "grep" herausfiltern
user@sonne> psax | grep inetd | grep -v grep
1337 S 0:00 /usr/sbin/inetd

Das Suchmuster muss ein einzelnes Wort sein (also kein Bestandteil eines anderen Wortes).

user@sonne> echo -e "Automaten\ n essen\ n keine Tomaten" | grep -i Tomaten
Automaten

keine Tomaten

user@sonne> echo -e "Automaten\ n essen\ n keine Tomaten" | grep -iw Tomaten
keine Tomaten
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-A [Anzahl]

Zeigt »Anzahl« Zeilen an, die der Zeile mit dem Muster folgen.

user@sonne> grep -A 2 root / etc/ passwd
root: x:0:0:root:/root:/bin/bash
bin:x:1:1:bin:/bin:/bin/bash
daemon:x:2:2:daemon:/sbin:/bin/bash

-B [Anzahl]

Zeigt »Anzahl« Zeilen an, die vor der Zeile mit dem Muster liegen.

Von Grep unterstitzte Reguléare Ausdriicke + 2 4

Nachfolgend sind alle Regulare Ausdriicke aufgefihrt, die die Kommandos der Grep-Familie unterstiitzen. Hinter
jedem Muster ist angegeben, welches grep-Kommando diese Syntax beherrscht. Dabei wird nicht zwischen grep
und fgrep unterschieden, da beide Kommandos dieselbe Sprache sprechen (also grep=fgrep).

~ (grep, egrep)

Beginn der Zeile

$ (grep, egrep)

Ende der Zeile

. (grep, egrep)

Genau ein beliebiges Zeichen

* (grep, egrep)

Beliebig viele des vorangegangenen Zeichens

(] (grep, egrep)

Ein Zeichen aus dem Bereich. Anstelle von Zeichen kénnen vordefinierte Klassen von Zeichen verwendet
werden: [:alnum:], [:alpha:], [:cntrl:], [:digit:], [:graph:], [:lower:], [:print:], [:punct:], [:space:], [:upper:’
und [:xdigit:].

[*] (grep, egrep)

Kein Zeichen aus dem Bereich

\ < (grep)

Muster am Wortanfang suchen

\'> (grep)

Muster am Wortende suchen

\ (..\) (grep)

Eingeschlossenes Muster vormerken; auf dieses kann spater tber \1 zugegriffen werden. Bis zu neun Muste
kénnen auf diese Weise gespeichert werden ( ein Beispiel steht im Abschnitt Regulare Ausdriicke).

xX\{m\} (grep)
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x\{m,n\} (grep)

mindestens m-, maximal n-maliges Auftreten des Zeichens x

+ (egrep)

Mindestens ein Auftreten des vorangegangenen Zeichens

? (egrep)

Hochstens ein Auftreten des vorangegangenen Zeichens

X| y (egrep)

Zeichen "x" oder Zeichen "y"

(abc| xyz) (egrep)

Zeichenkette "abc" oder Zeichenkette "xyz". Die runden Klammern kénnen entfallen.

Grep - Beispiele + 2 4

Einfache Beispiele zur Anwendung von grep begegneten uns schon an mehreren Stellen dieses Buches. Nun
mochte ich versuchen, anhand typischer Anforderungen bei der alltéaglichen Arbeit mit einem Unix-System, die
Verwendung der komplexeren Mechanismen zu erlautern.

Beispiel 1

Bei der Systemadministration fragt man sich haufig, in welcher Datei eigentlich welche Shell-Variable gesetzt wird?
Die globalen Vorgaben erfolgen zum Grof3teil in den Dateien des Verzeichnisses / etc. Also interessieren uns die
Namen der Dateien, in denen z.B. die PATH -Variable modifiziert wird:

user@sonne> grep -1 PATH / etc/ * 2>/ dev/ null
/etc/csh.cshre

/etc/login.defs

/etc/ manpath.config

/etc/ profile

/etc/ profile.rpmsave

/etc/rc.config

/etc/ squid.conf

Die Umleitung der Fehlerausgabe nach /dev/null ist sinnvoll, da »grep« nicht auf Verzeichnisse anwendbar ist.
Beispiel 2

Wie viele Nutzer sind Mitglied in der default-Gruppe users (GID 100)?

user@sonne> grep -c":[0-9]\{1,\}:100:'/ etc/ passwd
9

Bei der Angabe des Suchmusters hilft uns die Kenntnis des Aufbaus der Datei »/etc/passwd«. Dabei steht die
GruppenlD immer zwischen zwei Doppelpunkten. Allerdings kénnte es sein, dass auch die NutzerID (UID) 100
vergeben ist - der Ausdruck :[0-9]\{1,\}:100: garantiert, dass :100: das zweite rein numerische Feld betrifft. Eine
andere Schreibweise ist:

user@sonne> grep -c :[[:digit:]]\{1,\}:100:' / etc/ passwd
9
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Beispiel 3

Welche Netzwerkdienste Uber UDP sind auf unserem System verfligbar (Datei /etc/inetd.conf)?

user@sonne> grep ‘"[M#].*[[:space:]]udp' / etc/ inetd.conf
time dgram udp wait root internal

talk dgram udp wait root /usr/sbin/tcpd in.talkd

ntalk dgram wudp wait root /usr/sbin/tcpd in.talkd
netbios-ns dgram wudp wait root /usr/sbin/nmbd nmbd

Jede Zeile, die mit einem # beginnt, ist ein Kommentar. Also filtern wir solche Zeilen aus (" [* #]). Das gesuchte
Protokoll ist "udp”. Vor diesem Schllisselwort kénnen beliebig viele Zeichen (.*) gefolgt von einem Leerzeichen
oder Tabulator ([[:space:]]) stehen.

Beispiel 4

Je gezielter man nach Informationen fahndet, desto verwirrender wird die Angabe der Suchmusters. In zahlreichen
Fallen wird die Verwendung von Pipes einleuchtender sein. Das Ergebnis aus obigen Beispiel erhalt man auch mit
folgender Befehlsfolge:

user@sonne> grep -w udp / etc/ inetd.conf | grep -v " #

time dgram udp wait root internal

talk dgram udp wait root /usr/sbin/tcpd in.talkd

ntalk dgram wudp wait root /usr/sbin/tcpd in.talkd
netbios-ns  dgram udp wait root /usr/shbin/nmbd nmbd

Egrep - Beispiele + 24

Egrep ist hilfreich, wenn Sie nach Zeilen in der Eingabe suchen, die mindestens eine von mehreren Zeichenketten
enthalten.
So findet das folgende Beispiel alle Zeilen der Datei /etc/fstab, in denen »floppy« und »cdrom« auftauchen:

user@sonne> egrep 'floppy| cdrom' / etc/ fstab
/dev/hdc /cdrom is09660 ro,noauto,user,exec 0 0
/dev/fd0 /floppy auto noauto,user 00

Eine weitere interessante Anwendung ist die Suche nach »geteilten« Mustern, d.h. die bekannten Teile stehen auf
einer Zeile, aber der Zwischenraum ist unbekannt. Zur Demonstration dient folgende Datei:

user@sonne> cat beispiel.txt
1 ein Zwischenraum

2 ein Zwischenraum
3ein Zwischenraum
4 ein Zwischenraum

Gesucht werden sollen alle Zeilen, die »einen Zwischenraum« enthalten; jedoch ist die Zusammensetzung des
Zwischenraums nicht bekannt (und besteht teils aus Leerzeichen, teils aus Tabulatoren und teils aus beidem). Mit
dem normalen grep kénnte man sich mit folgendem Konstrukt behelfen:

user@sonne> grep "ein[[:space:]][[:space:]]* Zwischenraum" beisp iel.txt
1 ein Zwischenraum

2 ein Zwischenraum

3 ein Zwischenraum

4 ein Zwischenraum

Die doppelte Anwendung des [:space:]-Musters ist fur diesen Fall notwendiger Ballast, da wir ja mindestens einen

http://www.linuxfibel.de/printversion/grep.htm -Datum: 23.01.2004-Zeit: 11:05:00



Unix Werkzeuge - Grep und verwandte Tools Seite 6 von 6

Zwischenraum bendétigen. Eleganter ist da die Moglichkeit von "+ " in Verbindung mit egrep:

user@sonne> egrep "ein[[:space:]]+ Zwischenraum" beispiel.txt
1 ein Zwischenraum

2 ein Zwischenraum

3ein Zwischenraum

4 ein Zwischenraum

Fgrep - Beispiele 1+ 2

Fgrep kann immer anstelle von grep verwendet werden, falls das zu suchende Muster keine reguléren Ausdriicke
enthalt. Alle Sonderzeichen in der Musterzeichenkette verlieren ihre Sonderbedeutung und werden als Bestandteil
des Musters verstanden. Fgrep arbeitet dadurch etwas schneller als grep und ist vor allem beim Durchsuchen
groRRer Datenmengen nitzlich.
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Ubersicht

De/" Kommandos des Sed
Substitutionskommandos

Regulare Ausdriicke
Adressierung und Beispieltext
Ausgabe - Das p-Kommando
Loschen - Das d-Kommando
Ersetzen - Das s-Kommando

Mehrere Kommandos - Die e-

Option

Einflgen - Das i- und das a-
Kommando

Einfligen aus einer Datei - Das r-
Kommando

Schreiben in eine Datei - Das w-
Kommando

Die nachste Zeile - Das n-
Kommando

Zeichentausch - Das y-
Kommando

Sed beenden - Das g-Kommando
Zeilentausch - Die Kommandos h,
g, Gund x
Sed Skripte

Ubersicht

+

Der Stream Editor ist kein herkdmmlicher Editor wie Vi oder Emacs. Der Sed arbeitet nicht interaktiv; er wird
mittels Kommandozeilenoptionen oder durch ein Skript gesteuert. Der Stream Editor modifiziert niemals das
Original, sondern schreibt das Ergebnis auf die Standard-Ausgabe. Die aktuell betrachtete Zeile ladt der Sed'in
einen temporaren Puffer - nachfolgend als Arbeitspuffer bezeichnet.

Der Aufruf des Stream Editors auf der Kommandozeile besitzt immer folgendes Format:

sed 'Kommando' Dateiname

Die Kommandos des Sed

+ 24

Die Aktionen von Sed werden durch Kommandos gesteuert. Diese Kommandos kénnen Zeilenangaben oder -
bereiche enthalten, dann betrachtet der Editor nur die Zeilen der zu bearbeitenden Datei. Fehlt eine solche

Angabe, bearbeitet Sed die gesamte Datei.

Bevor wir das Verhalten anhand von Beispielen kennen lernen, seien alle Kommandos aufgefihrt:

Kopiert den Inhalt eines temporéaren Puffers in den Arbeitspuffer (dessen alter Inhalt geht verloren)

a
Fugt eine oder mehrere Zeilen an die aktuelle Zeile an
c
Ersetzt Text in der aktuellen Zeile
d
Loscht Zeile(n)
g
G
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h
Kopiert den Inhalt des Arbeitspuffers in einen temporaren Puffer
H
Fugt den Inhalt des Arbeitspuffers an einen temporaren Puffer an
i
Fugt Text oberhalb er aktuellen Zeile ein
I
Zeigt nicht druckbare Zeichen an
n
Wendet das nédchste Kommando anstelle des aktuellen Kommandos auf die néachste Zeile an
p
Druckt Zeile(n)
q
Beendet den Editor
r
Liest Zeilen aus einer Datei
I
Wendet das Kommando auf Zeilen an, die nicht zutreffen
Substitutionskommandos des Sed + 2 4

Im Zusammenhang mit Substitutionen werden die Kommandos haufig als Fags bezeichnet. Beachten Sie, dass die
Wirkung mancher Kommandos (»g«) aus dem Kontext entschieden wird.

g
Globale Ersetzung (jedes Vorkommen des Musters auf der Zeile)
p
Ausgabe der Zeile in Verbindung mit "s".
S
Ersetzen eines Musters durch ein anderes
w
Ausgabe der bearbeiteten Zeilen in eine Datei
X
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Ersetzen eines Zeichens durch ein anderes

Regulare Ausdriicke des Sed + 2 4

Von den Regularen Ausdriicken versteht der Stream Editor Folgende:

N

Zeilenanfang

$
Zeilenende (bei der Adressierung steht das Zeichen fir die letzte Zeile)
Ein Zeichen (Ausnahme ist der Zeilenumbruch)
Keine, eine oder mehrere Wiederholungen des vorhergehenden Buchstabens / der vorhergehenden Gruppe
[...]
Ein Zeichen aus der Menge
"]
Kein Zeichen aus der Menge
\V(..\)
Speichern des enthaltenen Musters
&
Enthélt das Suchmuster
\ <
Wortanfang
\ >
Wortende
x\{m\}
m-fache Wiederholung des Zeichens x
xX\{m\}
Mindestens m-fache Wiederholung des Zeichens x
x\{m,n\}

Mindestens m-, maximal n-fache Wiederholung des Zeichens x
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Adressierung und Beispieltext + 24

Die Handhabung des Stream Editors erlernen Sie vermutlich nur durch Beispiele. Es liegt also nahe, dem Leser
mittels des Beispieltextes gleichzeitig neues Wissen einzuimpfen. Die folgende Abhandlung diskutiert die
Adressierungsmaglichkeiten des Sed (das Schema lasst sich u.a. auch im Vi anwenden):

user@sonne> cat sedtest.txt
Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:

sed 'Kommando' Dateiname

Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der
Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende
Mechanismen in Frage:

Keine Angabe Alle Zeilen

Nummer Genau diese Zeile

Start, Ende  Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"

$ Symbolisiert die letzte Zeile

RegEx Zeilen, die den Regularen Ausdruck enthalten

1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt

Um die spatere Arbeit des Editors besser verfolgen zu kénnen, nummerieren wir noch die Datei:

user@sonne> nl-w 2 -b a sedtest.txt | tee test.txt
1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
2
3 sed 'Kommando' Dateiname
4
5 Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der
6 Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende
7 Mechanismen in Frage:
8
9 Keine Angabe Alle Zeilen
10 Nummer Genau diese Zeile
11 Start, Ende  Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"
12 3 Symbolisiert die letzte Zeile
13 RegEx Zeilen, die den Reguléaren Ausdruck enthalten
14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt
Ausgabe - Das p-Kommando + 24

Zunachst wenden wir das Kommando p auf die ersten 3 Zeilen der Datei an:

user@sonne> sed 'l,3p' test.txt
1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:

sed 'Kommando' Dateiname
sed 'Kommando' Dateiname
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4
5 Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der
6 Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende
7 Mechanismen in Frage:
8
9 Keine Angabe Alle Zeilen

10 Nummer Genau diese Zeile

11 Start, Ende  Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"

12 3 Symbolisiert die letzte Zeile

13 RegEx Zeilen, die den Regularen Ausdruck enthalten

14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt

Offensichtlich zeigt der Stream Editor etwas mehr an, als uns lieb ist; er gibt einfach die gesamte Datei aus und
wiederholt nur die Zeilen, die durch das Kommando »1,3p« bearbeitet wurden. Um solche »tberfllissigen«
Ausgaben zu unterbinden, muss die Option »-n« verwendet werden:

user@sonne> sed -n'1,3p' test.txt

1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
2

3 sed 'Kommando' Dateiname

Bei der Adressierung mittels regularer Ausdriicke missen diese in Schragstriche (Slashes) eingeschlossen sein:

user@sonne> sed -n'/ RegEx/,/ RegEx/ p' test.txt
13 RegEx Zeilen, die den Regularen Ausdruck enthalten
14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt

Loschen - Das d-Kommando 4+ + 4

Der nachfolgende Aufruf |6scht alle Zeilen ab der (einschlieBlich) 4. bis zum Dateiende:

user@sonne> sed '4,$d' test.txt

1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
2

3 sed 'Kommando' Dateiname

Das Entfernen aller Zeilen, die mit einem Leerzeichen beginnen, erledigt dieser Aufruf:

user@sonne> sed '/ /d' test.txt

10 Nummer Genau diese Zeile

11 Start, Ende Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"

12 3 Symbolisiert die letzte Zeile

13 RegEx Zeilen, die den Regularen Ausdruck enthalten

14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt

Ersetzen - Das s-Kommando + 23

Das dem s-Kommando folgende Zeichen wird als 7rennzeichen angesehen. Anschlief3end folgt das Suchmuster
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und, getrennt durch das Trennzeichen, das Ersatzmuster, welches wiederum mittels des Trennzeichens
abgeschlossen wird. Prinzipiell kann jedes druckbare Zeichen als Trennzeichen Verwendung finden, es selbst darf
allerdings kein Bestandteil eines Musters sein! Eine Substitution sieht demnach wie folgt aus:

sed 's/ altes Muster/neues Muster/' datei
sed 's?altes Muster?neues Muster?' datei

Im Beispiel ersetzen wir »RegEx« durch »Regularer Ausdruck«:

user@sonne> sed 's# RegEx# Regularer Ausdruck# ' test.txt
1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:

2
3 sed 'Kommando' Dateiname
4
5 Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der
6 Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende
7 Mechanismen in Frage:
8
9 ﬁﬁg:be Alle Zeilen
10 Nummer Genau diese Zeile
11 Start, Ende  Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"
12 3 Symbolisiert die letzte Zeile

13 Regularer Ausdruck  Zeilen, die den Reguléaren Ausdruck enthalten
14 1, Reguléarer Ausdruck Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die Reguléarer Ausdruck enthalt

Wer genau hinschaute, wird im letzten Beispiel eine fehlende Ersetzung von »RegEx« bemerkt haben (Zeile 14).
Der Editor bearbeitet in jeder Zeile nur das erste Vorkommen. Um alle Muster zu ersetzen, ist das Kommando »g«
nachzustellen:

user@sonne> sed -n 's# RegEx# Regularer Ausdruck# gp' test.txt
13 Regularer Ausdruck  Zeilen, die den Regularen Ausdruck enthalten
14 1, Regularer Ausdruck Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die Regularer Ausdruck enthalt

Da wir nur an den modifizierten Zeilen interessiert sind, haben wir das Sed mitgeteilt (Option -n). Allerdings wirde
nun das Substitutionskommando die gesamte Ausgabe unterdriicken, hatten wir dem nicht mit dem p-Kommando
entgegen gewirkt.

Ein (zugegeben... etwas konstruiertes) Beispiel soll das Speichern von Mustern und den spateren Zugriff darauf
demonstrieren. Es soll die Nummerierung der Zeilen von Einer- auf Zehnerschritte erhéht werden:

user@sonne> sed's/ M\ (\[[:space:]]*[1-9]\{1,\}\)/\ 10/ test.txt
10 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
20
30 sed 'Kommando' Dateiname
40
50 Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der
60 Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende
70 Mechanismen in Frage:
80
90 Keine Angabe Alle Zeilen
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100 Nummer Genau diese Zeile

110 Start, Ende  Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"

120 % Symbolisiert die letzte Zeile

130 RegEx Zeilen, die den Reguléaren Ausdruck enthalten
140 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt

Das Beispiel profitiert von dem Wissen, dass die Zeilenummer am Beginn der Zeile zu finden ist. Das Muster, dem
unser Interesse gilt, sind alle Ziffern zu Beginn der Zeile, wobei fihrende Leerzeichen durchaus méglich sind.
Genau jenes Muster merken wir uns fir den spateren Gebrauch vor, indem wir es in »\(...\)« einschlie&szllg;en.
Der Zugriff auf dieses erste gespeicherte Muster im Ersatzmuster erfolgt durch »\1«.

Bis zu 9 Muster lassen sich pro Zeile speichern, die entsprechend ihrer Reihenfolge mittels \1, \2,... \9 referenziert
werden.

Mehrere Kommandos - Die e-Option + 24

Das Problem mit Kommandos wie »s« ist, dass sie keine Adressierung zulassen. Sicher gibt es Situationen, wo nur
ein Teil einer Datei zu bearbeiten ist. Hier hilft das e-Kommando, mit dem sich beliebig viele Kommandos
kombinieren lassen:

user@sonne> sed -e '3,$d' -e 's# # .# (' test.txt
1 Der.Aufruf.des.Stream.Editors.besitzt.immer.das.Format:
2

Zuerst werden alle Zeilen ab der 3. Zeile entfernt und anschlieBend die Leerzeichen durch Punkte ersetzt. Aber
Vorsicht... mitunter beeinflusst die Reihenfolge der Kommandos das Ergebnis!

Eine alternative Angabe ist die Gruppierung mehrerer Kommandos. Hierzu werden diese in geschweifte Klammern
gesetzt und ein Semikolon nach jedem Kommando eingeflgt

user@sonne> sed '{s/ /./g;3,$d}' test.txt
1 Der.Aufruf.des.Stream.Editors.besitzt.immer.das.Format:
2

Einfigen - Das i- und das a-Kommando + 24

Die Syntax zum Einfligen ist wohl etwas gewdhnungsbeduirftig. Der einzufiigende Text muss auf einer neuen Zeile
stehen, wobei jede Zeile bis auf die letzte durch einen Backslash abzuschlieRen ist. Das Kommando »i« (insert)
flgt den Text vor der betreffenden Zeile ein, »a« (append) schreibt den neuen Text nach der Zeile.

user@sonne> sed '8i\
oS-SS =-C-C=-—=-=-—=-—=-—S=—=-—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—==—=—=—=—=============="test.t xt
Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
sed 'Kommando' Dateiname
Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der

Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende
Mechanismen in Frage:
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8
Angabe Bereich von Zeilen
9 Keine Angabe Alle Zeilen
10 Nummer Genau diese Zeile
11 Start, Ende Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"
12 $ Symbolisiert die letzte Zeile
13 RegEx Zeilen, die den Reguléaren Ausdruck enthalten
14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt
Einfigen aus einer Datei - Das r-Kommando + 24

Wohl in seltenen Fallen wird ein Text nur in eine einzige Datei eingefligt werden (sonst ware der Griff zu einem
herkdbmmlichen Editors der effizientere Weg). Eine gangbare Methode ist, den einzusetzenden Text in einer
separaten Datei zu erfassen und Sed jene unterzuschieben.

user@sonne> cat ins.tex

Dieser Text lasst sich mittels des r-Kommandos einfach an beliebiger Stelle einordnen:

user@sonne> sed '8r ins.txt' test.txt
Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:

=

sed 'Kommando' Dateiname

Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende

2
3
4
5 Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der
6
7 Mechanismen in Frage:

8

9 Keine Angabe Alle Zeilen

10 Nummer Genau diese Zeile

11 Start, Ende  Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"

12 3 Symbolisiert die letzte Zeile

13 RegEx Zeilen, die den Regularen Ausdruck enthalten

14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt

Schreiben in eine Datei - Das w-Kommando + 24

Das Ergebnis des Stream Editors lasst sich in einer Datei speichern:

user@sonne> sed -n'/”~1/w out.txt' test.txt
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user@sonne> cat out.txt

10 Nummer Genau diese Zeile

11 Start, Ende Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"

12 % Symbolisiert die letzte Zeile

13 RegEx Zeilen, die den Regularen Ausdruck enthalten

14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt

Die nachste Zeile - Das n-Kommando + 24

Soll erst die dem Suchmuster folgende Zeile manipuliert werden, ist das n-Kommando der beste Kandidat::

user@sonne> sed -n'8,${n;s/\ (\N{1\}\)/*\1/p;}" test.txt
*9 Keine Angabe Alle Zeilen

*11 3% Symbolisiert die letzte Zeile

*13 RegEx Zeilen, die den Reguléaren Ausdruck enthalten

Die Kommandozeile ist schwer verdaulich... aber der Reihe nach:

»-n« als Kommandozeilenoption besagt, dass de Ausgabe einzig die bearbeiteten Zeilen betreffen soll. Da jedoch
das Flag »s« samtliche Ausgaben »verschluckt«, muss »p« am Ende bemiht werden.

»8,%« adressiert die Zeilen 8 bis zum Ende der Datei. Die erste Zeile, die also gefunden wurde, ist die 8. »-n« als
Substitutionskommando bewirkt nun, dass die nachste Zeile in die Mangel genommen wird - Zeile 9.

Diese 9. Zeile wird nun substituiert. ».\{1,\}« meint »mindestens ein (\{1,\}) beliebiges (.) Zeichen. Da jede Zeile
im Beispiel zumindest die Zeilenummer umfasst und das komplette Muster via »\(...\)« gespeichert wird, erscheint
die gesamte Zeile mit vorangestelltem Stern (*\1) in der Ausgabe...

Sed fahrt mit der folgenden Zeile (10) fort, die (wegen Hag »n«) Ubersprungen wird...

Zeichentausch - Das y-Kommando + 24

Einzelne Zeichen lassen sich durch andere einzelne Zeichen ersetzen. Das Zeichen an Position x der Liste zu
ersetzender Zeichen wird in das Zeichen an Position x der Liste der neuen Zeichen transformatiert. Damit ist klar,
dass beide Zeichenlisten dieselbe Lange besitzen missen:

user@sonne> sed 'y/ abcdefghijklmnopgrstuvwxyz/ zyxwvutsrgponmikj ihgfedcba/ ' test.txt

1 Dvi Afuifu wvh Sgivzn Ewrglih yvhrgag rnnvi wzh Flinzg:
2
3 hvw 'KiInnzmwl' Dzgvrmznv
4
5 Dzyvr pzmm wvn Kinnzmw!| nrgtvgvrog dviwvm, dvoxsv Zvrovm Wvi
6 Ermtzyvwzgvr vh yvziyvrgvm hloo. Aoh Awivhhrvifmt plnnvm ulotvmwyv
7 Mvxszmrhnvm rm Fiztv:
8
9 Kvrmv Amtzyv Aoov Zvrovm

10 Nfnnvi Gvmzf wrvhv Zvrov

11 Sgzig, Emwv  Aoov Zvrovm elm "Sgzig" yrh "Emwv"

12 $ Sbnylorhrvig wrv ovgagv Zvrov

13 RvtEC Zvrovm, wrv wvm Rvtfo/auml;ivm Afhwifxp vmgszogvm
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14 1, RvtEc VIm Zvrov 1 yrh afi vihgvm Zvrov, wrv RvtEc vmgséaog

Sed beenden - Das g-Kommando + 2 4

Manchmal ist es sinnvoll, den Stream Editor vorzeitig zu beenden:

user@sonne> sed '3q' test.txt

1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
2

3 sed 'Kommando' Dateiname

user@sonne> sed -n'/sed/{p;q;}' test.txt

3 sed 'Kommando' Dateiname

Zeilentausch - Die Kommandos h, g, G und x + 2 4

Die soeben bearbeitete Zeile halt der Sed in einem Zwischenspeicher und bearbeitet diese in diesem »Pattern
Space«. Hat der Editor seine Arbeit beendet, gibt er die Zeile aus und ladt die folgende Zeile der Eingabedatei in
den Zwischenspeicher.

Mit dem Kommando »h« kann der aktuelle Zwischenspeicher in einen Puffer gesichert werden (»holding buffer«).
Das Kommando »G« fligt den Inhalt dieses Sicherungspuffers hinter der aktuell bearbeiteten Zeile ein; »g«
ersetzt die aktuelle Zeile durch den Inhalt des Sicherungspuffers. Den Inhalt der beiden Puffer vertauscht das
Kommando »x«.

user@sonne> sed -e'/sed/{h;d;}'-e'4G' -e '4q' test.txt
1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
2

4

3 sed 'Kommando' Dateiname

user@sonne> sed -e'/sed/{h;d;}'-e'4g'-e '4q’ test.txt
1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
2

3 sed 'Kommando' Dateiname

Erklarung: Das erste Kommando »-e '/sed/{h;d;}'« in beiden Aufrufen teilt dem Editor mit, die Zeile, die Sed
enthalt, zuerst in den Zwischenspeicher zu sichern und nachfolgend zu I6schen. Das zweite Kommando vollzieht
das Einflgen des Inhalts des Puffers. »-e '4G'« flgt nach der 4.Zeile ein (Achtung: die geldschte Zeile wird
mitgezahlt!); »-e '4Gg'« ersetzt die 4.Zeile. Das letzte Kommando »-e '4q'« beendet die Arbeit des Editors nach der
4. Zeile.

user@sonne> sed -e '/ Aufruf/ h' -e '/ Angabe/ x' -e '$G' test.txt
1 Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:

sed 'Kommando' Dateiname
Dabei kann dem Kommando mitgeteilt werden, welche Zeilen der

Eingabedatei es bearbeiten soll. Als Adressierung kommen folgende
Mechanismen in Frage:

P 00O N O O WDN

Der Aufruf des Stream Editors besitzt immer das Format:
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10 Nummer Genau diese Zeile

11 Start, Ende  Alle Zeilen von "Start" bis "Ende"

12 3 Symbolisiert die letzte Zeile

13 RegEx Zeilen, die den Reguléaren Ausdruck enthalten

14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enthalt
9 Keine Angabe Alle Zeilen

Erklarung: Enthalt eine Zeile das Muster »Aufruf«, wird sie im Zwischenpuffer abgelegt. Steht in einer Zeile
»Angabe«, so wird diese Zeile mit dem Inhalt des Zwischenpuffers vertauscht. Der Inhalt des Zwischenpuffers wird
hinter der letzten Zeile eingefligt.

Sed-Skripte + 2

Kompliziertere und haufig benétigte Sed-Aufrufe schreibt man besser in eine Datei. Ein Aufruf des Editors sieht
dann wie folgt aus:

sed -f <Skript_Datei> <zu_bearbeitende_Datei>

Beim Schreiben eines Skripts gelten folgende Regeln:

e Beginnt eine Zeile mit einem Doppelkreuz # , so handelt es sich um einen Kommentar
e Vor und nach einem Kommando dirfen keine Leerzeichen, Tabulatoren... stehen
o Stehen mehrere Kommandos auf einer Zeile, sind sie durch Semikola voneinander zu trennen

Der Stream Editor wird das gesamte Skript auf jede Zeile der Eingabedatei anwenden.

Als Beispiel dient ein kleines Skript, dass alle deutschen Umlaute in der Eingabedatei durch den entsprechenden
Unicode (fur html) ersetzt.

user@sonne> cat umlaut

# Ersetzen der auo... durch Unicode
s/a/\&auml;/g

s/i/\&uuml;/g

s/6/\&ouml;/g

s/ A\&Auml;/ g

s/UN\&Uuml;/g

s/ O/\&Ouml;/g

s/3/\&szlig;/g

Das Anwendungsbeispiel demonstriert die Moglichkeit der Kopplung von Kommandozeilenbefehlen und einem
Skript:

user@sonne> sed -e '1,12d'-f umlaut test.txt
13 RegEx Zeilen, die den Regul&auml;ren Ausdruck enthalten
14 1, RegEx Von Zeile 1 bis zur ersten Zeile, die RegEx enth&auml; It
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. . Uberblick
Unix Werkzeuge - Die
Programmaufbau

. Programmestart
Skriptsprache gawk
p p g Datenfelder und

Variablen

Operatoren

Kontrollstrukturen

Ein- und Ausgabe

Arrays

Eingebaute
Funktionen
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Uberblick +

awkward heilt im Englischen soviel wie schwierig, unglnstig. Ganz so problematisch erweist sich das Erlernen der
Programmiersprache Awk dann doch nicht, auch wenn ihre Handhabung von perfektionierter Einfachheit weit
entfernt ist.

Das Gleichnis der Wortstamme ist Produkt des Zufalls, denn der Begriff Awk griindet sich auf den Initialen seiner
Erfinder Alfred V. Aho, Peter J. Weinberger und Brian W. Kernighan und erweiterte erstmals 1978 den
Werkzeugfundus von Unix Version 7. Jener Kernighan pragte tbrigens gemeinsam mit Dennies Ritchie mafl3geblich
die Entstehung der Programmiersprache C - wen wundern da noch die Analogien beider Sprachen?

1987 wartete Awk mit einer komplett Uberarbeiteten Fassung auf. Wesentliche Bestandteile fanden im spater
definierten POSIX-Standard Einzug. Der freie Awk-Abkdmmling der GNU-Gemeinde gawk zeigt sich zu POSIX
konform und soll uns in den folgenden Abschnitten interessieren.

Der wesentliche Unterschied von Awk zu anderen Programmiersprachen wie den Skriptsprachen der UNIX Shells, C
oder Tcl/ Tk besteht in der datenorientierten Arbeitsweise, wahrend die typischen Vertreter prozeduraler
Programmiersprachen funktionsorientiert wirken. Ein awk-Programm wirkt implizit wie eine endlose Schleife, die
fortwéahrend durchlaufen wird, bis keine Daten mehr in der Eingabe stehen oder das Programm »bewusst«
verlassen wird, d.h. der Steuerfluss ist maf3geblich durch die Daten gegeben. In den meisten anderen
Programmiersprachen wird das Hauptprogramm aber einmalig initiiert und Funktionen beeinflussen den Fortschritt
der Berechnung.

Awk ahnelt somit eher dem Streameditor; er vermag allerdings bedeutend mehr als die »bloRe« Modifikation von
Textdateien. So kennt Awk Variablen, Vergleiche, Funktionen, Schleifen u.a.m. und ermdglicht eine Interaktion mit
dem System.

Da in Linuxinstallationen nahezu ausschlief3lich die GNU-Implementierung des Werkzeugs vorzufinden ist, werden
wir nachfolgend immer die Bezeichnung »awk« verwenden und meinen damit eigentlich »gawk«. Zeigen die von
uns prasentierten Beispiele auf lhrem System abweichende oder gar fehlerhafte Reaktionen, so Uberprifen Sie
ggf., ob »awk« in ihrem System ein Link auf »gawk« ist.

Allgemeiner Programmaufbau + 2 4

BEGIN... vor der Ausfiibrung

fir jede Zeile
der Eingabe. .. D

EMD... nach der Ausfihrung
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Abbildung 1: Die 3 Bestandteile eines Awk-Programms

Ein Awk-Programm l&sst sich in drei wesentliche Bestandteile  zerlegen:

=

Eine optionale Anweisung, die einmalig vor der Verarbeitung der Eingabedaten durchlaufen wird

2. Ein Hauptprogramm , bestehend aus beliebig vielen Anweisungen, das fir jede Eingabezeile erneut
ausgefluhrt wird, es sei denn, eine bestimmte Bedingung fihrt zum vorzeitigen Abbruch

3. Eine optionale Anweisung, die einmalig nach der Verarbeitung der Eingabedaten durchlaufen wird

Eine Anweisung besteht wiederum aus einem optionalen Muster , gefolgt von einem Kommandoblock , der in
geschweifte Klammern eingeschlossen wird.

/Muster/ { Kommando [; Kommando] }

Der Kommandoblock darf durchaus auf mehrere Zeilen verteilt werden. Er endet mit der abschlielenden
geschweiften Klammer, sodass die folgende Aufteilung legitim und aus Griinden der Ubersichtlichkeit bei groReren
Kommandobldcken zu empfehlen ist:

/Muster/ {
Kommando;
Kommando;

Semikola und Zeilenumbriiche trennen Kommandos, sodass dem letzten Kommando auf einer Zeile kein Semikolon
folgen muss. Da es aber auch nichts schadet, werden wir es in den weiteren Beispielen verwenden.

Die Muster kodnnen regulare Ausdricke oder Variablenvergleiche sein. Sie werden mit der aktuellen Eingabezeile
verglichen, woraufhin bei Ubereinstimmung der Kommandoblock betreten wird. Fehlt das Muster, wird der
Kommandoblock auf jeden Fall ausgefihrt.

Zwei spezielle Muster kennzeichen die anfanglich bzw. abschlieRend auszufiihrenden Anweisungen. Die
Kommandos hinter dem Muster BEGIN werden zumeist zu Variableninitialisierungen oder einflihrenden Ausgaben
genutzt. Dementsprechend ermdglicht das Muster END finale Aktionen, wie die Ausgabe von Ergebnissen.

Mit diesen Vorkenntnissen sollte die Funktionsweise des ersten Programms leicht nachvollziehbar sein; es zahit
einfach nur die Zeilen der Eingabe und gibt das Resultat aus:

BEGIN {
print “Zihlen von Eingabezeilen";
zaehler=0;

{ zaehler++; }

END { print "Ergebnis: " zaehler; }

Wie Sie das Programm starten kénnen? Nach Studium des folgenden Abschnitts werden Sie es wissen...

Programmstart + 23

Kurze Awk-FProgramme...

Die Moglichkeiten zum Aufruf von Awk sind vielféltig. Fur kurze und einmalig verwendete Programme bietet es sich
an, diese unmittelbar auf der Kommandozeile anzugeben:

|aWk 'Programm’ < Datei> [<Datei>]
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Das eigentliche Awk-Programm muss vor der Auswertung durch die Shell geschiitzt werden, deshalb die Einbettung
in einfache Hochkommata. Alle folgenden Elemente der Kommandozeile werden von awk als Dateinamen
interpretiert. Fehlt ein solcher Name, erwartet Awk die Daten von der Standardeingabe.

Mit Hilfe dieses Schemas lassen sich auf einfache Art und Weise Felder aus den Zeilen der Eingabe extrahieren. Zur
Demonstration lassen wir das erste Feld der Passwortdatei ausgeben, wobei die Zeilen nummeriert werden (der
Feldseparator ist der Doppelpunkt und ist durch die eingebaute Variable FS festgelegt):

user@sonne> awk 'BEGIN {FS = ":"} {print NR,$1}' / etc/ passwd
1 root

2 bin

3 daemon

41p

5 news

Mochte man ein awk-Programm auf die Ausgabe eines Kommandos anwenden, lasst sich dies lber eine Pipe
realisieren:

Kommando | awk 'Programm’

Zur Demonstration »verschdnert« nachfolgende Kommandofolge die Ausgabe von date:

user@sonne> date | awk '{print "Der " $3".",$2".", "des Jahres" , $6}"
Der 3. Nov. des Jahres 2000

Umfangreiche Awk-Programme...

Einfache Programme erledigen i.d.R. auch nur einfachste Aufgaben. Aber die Anforderungen sind meist doch
komplexer. Und so wird man umfangreiche awk-Programme in separaten Dateien nieder schreiben, so wie man in
der Shellprogrammierung komplexere Konstrukte einzig in Shellskripten formuliert. Awk bezieht seine Instruktionen
aus einer Steuerdatei, wenn deren Namen explizit mit der Option -f angegeben wurde:

|aWk -f <Programm.awk> < Datei> [<Datei>] |

Bzw. bei Verwendung einer Pipe:

|Kommando | awk -f <Programm.awk> |

Awk-Anwendungen, die man immer wieder benétigt, wird man wohl bevorzugt in Dateien fassen; Beispiele werden
uns im weiteren Text noch reichlich begegnen.

Gar noch einfacher gestaltet sich der awk-Programmaufruf bei Verwendung von awk-Skripten . Man bedient sich
der Aufrufsyntax der entsprechenden UNIX Shell und weist die Shell an, die nachfolgenden Anweisungen dem Awk-
Interpreter zuzufiihren. Zuoberst muss einem awk-Skript nur die Zeile # !/ usr/ bin/ awk -f (bzw. der korrekte
Zugriffspfad zum awk-Programm) stehen. Versieht man eine solche Datei noch mit den entsprechenden
Ausfuhrungsrechten (»chmod u+x Programm.awk«), genigt ein simpler Aufruf:

|<Programm.awk> <Datei> |

Bzw. bei Verwendung einer Pipe:

|Kommando | <Programm.awk> |

Tipp: Wenn Sie beim Editieren eines awk-Skripts den vim verwenden, so stellt dieser Editor den Text mit Syntax-
Highligthing dar, wenn der Skriptname auf ».awk« endet. Davon abgesehen, ist die Namensgebung des Skripts
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lhnen Uberlassen.

Die Kommmandozeilenoptionen

Einige Optionen wurden schon verwendet, ohne ihre konkrete Bedeutung zu erlautern. Dies soll nun nachgeholt
werden:

-F Feldtrenner

awk arbeitet auf Feldern einer Eingabezeile. Normalerweise dient das Leerzeichen/ Tabulator zur
Trennung einzelner Felder. Mit der Option -F wird der Wert der internen Variable FS (field separator)
verandert.

Das bereits erwahnte Beispiel zur Ausgabe des ersten Feldes der Passwortdatei, indem das BEGIN-
Muster zum Setzen des Feldtrenners genutzt wurde, lasst sich somit auch wie folgt realisieren:

user@sonne> awk -F: '{print NR,$1}"' / etc/ passwd
1 root

2 bin

3 daemon

41p

5 news

-v Variable = Wert

Eine im Programm verwendete Variable kann somit »von auf3en« initialisiert werden (eine interne
Initialisierung wird damit nicht Uberschrieben).

-f Programmadatei
awk liest den Quellcode aus der angegebenen Datei.
-W compat
GNU awk verhalt sich wie UNIX awk, d.h. die GNU-Erweiterungen werden nicht akzeptiert.
-W help
Eine Kurzhilfe erscheint.
-W posix
GNU awk hélt sich exakt an den POSI X-Standard.

Kommandozeilenparameter

Awk' s Umgang mit Kommandozeilenparametern ist etwas eigenwillig. Dem C-Programmierer sind sicherlich die
Variablennamen argc und argv gelaufig, die bevorzugt gewahlt werden, um Kommandozeilenargumente an das
Hauptprogramm zu Ubergeben. Awk verflgt Uber zwei builtin-Variablen ARGC und ARGV, die die Anzahl auf der
Kommandozeile stehenden Parameter (ARGC) angeben und den Zugriff auf jene Uber ein Feld (ARGV)
ermdglichen.

»Und was soll daran verwirrend sein?« Awk zahlt seine eigenen Kommandozeilenoptionen nicht mit. Dazu ein
Beispiel (arguments.awk):

#1/usr/bin/awk -f

BEGIN {
print "Anzahl Argumente: ", ARGC;
for (i=0; i < ARGC; i++)
print i, ". Argument: ", ARGV[i];

Wie auch in den nachfolgenden Programmfragmenten verzichten wir an dieser Stelle auf eine Diskussion
verwendeter Kontrollkonstrukte und eingebauter Variablen. Wir kommen spéater darauf zurtick.
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Achten Sie in den folgenden Testlaufen auf die Reihenfolge der Argumente:

user@sonne> ./ arguments.awk -F: -W posix n=3 "Die Linuxfibel"
Anzahl Argumente: 3

0. Argument: awk

1. Argument: n=3

2. Argument: Die Linuxfibel

user@sonne> ./ arguments.awk n=3 -F: -W posix "Die Linuxfibel"
Anzahl Argumente: 7

. Argument: awk

. Argument: n=3

. Argument: -F

. Argument: :

. Argument: -W

. Argument: posix

. Argument: Die Linuxfibel

OO~ WNPEO

Aus dem Beispiel sind mehrere Regeln abzuleiten:

ARGC ist mindestens 1 (da der Programmname immer als erstes Argument Ubergeben wird)

Die Indizierung der Argumente in ARGV beginnt bei 0

Awk Ubernimmt die eigenen Aufrufoptionen nicht in die Argumentenliste

Sobald Awk ein Argument als »nicht-eigene Option« erkennt, behandelt es alle weiteren Argumente als
»fremde Optionen« (diese verlieren damit auch ihre tbliche Wirkung)

5. Fir Awk ist jedes Argument zunachst der Name einer Datei

el N

Letztere Eigenschaft ist sofort anhand von Fehlermeldungen ersichtlich, sobald das Beispielprogramm »normale
Anweisungen« (auf3er BEGIN und END) umfasst.

Argumente wirden allerdings jeglichen Nutzen entbehren, liel3en sie sich nicht doch vor Awk's Interpretation
schiutzen. Da Awk die so Ubergebenen Dateien erst mit dem Eintritt in die Hauptschleife zu 6ffnen versucht, bleibt
das BEGIN-Muster als der Ort der Einflussnahme ubrig. Ein Argument sollte hier ausgewertet und anschlieRend aus
dem Array ARGV geldscht werden. Das folgende Beispiel nutzt das erste Kommandozeilenargument, um die
eingebaute Variable FS neu zu belegen:

#1/usr/bin/awk -f

BEGIN {
if (ARGC> 1) {
FS=ARGV[1];
delete ARGV[1]
}
}

Nehmen Sie das Beispiel nicht zu ernst... den Feld Separator FSwiirde jeder erfahrene Awk-Programmierer mittels
der Option -F setzen. Uberhaupt ist im Beispiel die Annahme einer festen Position des Arguments eine unsaubere
Methode und sollte vermieden werden. Besser ware eine positionsunabhangige Behandlung aller Argumente.

Dienen Argumente einzig dazu, im Programm verwendeten Variablen initiale Werte zuzuweisen, so kann dies
vorteilhaft erfolgen, indem dem Variablennamen auf der Kommandozeile der Startwert per Gleichheitszeichen
zugewiesen wird. Allerdings stehen derartige Variablen erst in der Hauptschleife und nicht im BEGIN-Block zur
Verflgung (es sei denn, auf sie wird Uber ARGV zugegriffen).

Als Beispiel dient eine awk-basierte Variante des Kommandos »head«, das die ersten 77 Zeilen der Eingabe (10 in
der Voreinstellung) ausgibt:

#1/usr/bin/awk -f

BEGIN {
n=10;
}
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{ if (n< FNR) exit; }
{ print $0; }

Speicherten wir nun das Programm unter dem Namen »head.awk« (chmod nicht vergessen!) und bringen es ohne
weitere Argumente zur Ausfiihrung, so werden - gemaf der Voreinstellung »n=10« im BEGIN-Muster - die ersten
10 Zeilen der Eingabedatei ausgegeben:

|user@sonne> . head.awk < Datei>

Um eine abweichende Anzahl Zeilen zur Ausgabe zu bringen, muss der Variablen n beim Kommandoaufruf der
entsprechenden Wert mitgegeben werden:

user@sonne> ./ head.awk n=3 head.awk
#!/usr/bin/awk -f

BEGIN {

Die Zuweisung an die Variable muss vor dem Dateinamen stehen; im anderen Fall wére 17 noch nicht bekannt,
wenn Awk die Datei betrachtet. Mehrere Variablen lassen sich durch Leerzeichen getrennt angeben. Zwischen
Variablennamen und Wert darf sich nur das Gleichheitszeichen befinden (auch keine Leerzeichen!):

# Syntaxfehler!
user@sonne> ./ head.awk n = 3 head.awk
awk: ./head.awk:4: fatal: cannot open file " n' for reading (No such file or directory)

Reguléare Ausdriicke in Mustern + 2 4

Ein Muster ist die maf3gebliche Methode, um den Programmfluss von Awk zu steuern. Nur wenn der Inhalt des
aktuell bearbeiteten Datensatzes mit dem angegebenen Muster Ubereinstimmt, wird der zugehérige
Kommandoblock ausgefihrt.

Um dieses Schema flexibel zu gestalten, verhelfen regulare Ausdriicke zur Formulierung der Muster. Anstelle
starrer Vergleichsmuster treten Platzhalter, sodass von der Eingabe quasi nur noch eine »Ahnlichkeit« mit dem
Muster gefordert wird, um die Kommandofolge anzuwenden. Die von Awk unterstiitzten regularen Ausdricke sind:

Die betrachtete Eingabe beginnt mit dem Muster
Ein beliebiges Zeichen (auch Zeilenumbruch)

Die betrachtete Eingabe endet mit dem Muster

Beispiel: Um alle Leerzeilen der Datei /etc/inittab auszugeben, hilft:

user@sonne> awk '/ *$/ {print "Zeile" FNR "ist leer"}' / etc/ init tab
Zeile 15 ist leer
Zeile 18 ist leer
Zeile 22 ist leer

Die interne Variable FNR enthalt die Nummer der aktuell bearbeiteten Zeile.

Kein oder mehrere Auftreten des vorangegangenen Zeichens

Ein oder mehrere Auftreten des vorangegangenen Zeichens
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Beispiel: Steht eine glltige Zahl (Integer) in der Eingabe?

user@sonne> awk '/ A [[:digit:]]+ $/ {print "Ja!"}"
123457900

Jal

12a

[Ctrl]-[D]

Die enthaltene Anwendung von Zeichenklassen ([:digit:]) wird spéater behandelt.

Ein oder kein Auftreten des vorangegangenen Zeichens
[abc]

Genau ein Zeichen aus der Menge
[~ abc]

Kein Zeichen aus der Menge
[a-Z]

Ein Zeichen aus dem Bereich (hier der Kleinbuchstaben)
alb

Alternative (entweder a oder b)
(ab)+

Mindestens ein Auftreten der Mengen »ab«
\?

Zeichen ? (ein vorgestellter Backslash hebt die Bedeutung eines jeden Sonderzeichens auf)

Metazeichen vs. Reguldrer Ausdruck

Verwechseln Sie die regularen Ausdriicke nicht mit den Metazeichen der Shells! Zwar ist das Funktionsprinzip
identisch, selten aber die konkrete Semantik der Zeichen (bspw. * oder ?):

# [Shell] Liste alle mit "a" beginnenden Dateien auf:
user@sonne> Is-1 a*

a.out

ascii2short.c

awk.txt
# [awk] Suche in der Ausgabe von "Is" nach mit "a" beginnenden Dateien

user@sonne> Is| awk'/~a+/ {print}’
a.out

ascii2short.c

awk.txt

Das Beispiel verdeutlicht die unterschiedliche Syntax zwischen Shell und awk bei der Realisierung derselben
Aufgabe. Ersetzen Sie einmal das awk-Muster durch »/a*/« und vergleichen die Resultate!

Muster und Zeichenketten

Bislang arbeitete die Mustererkennung stets Uiber die gesamte Eingabezeile. Mit

| " Zeichenkette ~ | Musterl"

lasst sich dieses Schema auf beliebige Zeichenketten ausdehnen.

So extrahiert nachfolgendes Awk-Programm alle Benutzernamen aus der Datei /etc/passwd, deren
Heimatverzeichnisse unterhalb von /home liegen:

user@sonne> awk -F":''$6 ~ /~\/home/ {print $1}'/ etc/ passwd
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tux
user

Die Zeichenkette ist hier das 6.Feld ($6) der Passwortdatei (Heimatverzeichnis); die Syntax des Musters sollten Sie
sich anhand der einleitenden Tabelle der regularen Ausdriicke selbst erklaren kénnen. Felder und deren Indizierung
sind Gegenstand des folgenden Abschnitts.

Der Zeichenkettenvergleich ist ebenso hilfreich, wenn Sie das zu betrachende Muster flexibel gestalten mdchten.
Die Zeichenkette ist dann die aktuell bearbeitete Zeile ($0, wird spater behandelt); als Muster dient der Inhalt einer
Variablen (musterim Beispiel):

user@sonne> cat sinnlos.awk
#!/usr/bin/awk -f

$0 ~ muster { print $0; }

Die Variable muster wird dann als Kommandozeilenargument geeignet belegt:

|user@sonne> I sinnlos.awk muster=".+"' < Datei>

Zelchenklassen

Der Begriff »Wort« liel3e sich einfach als eine Folge von Buchstaben umschreiben; eine »ganze Zahl« demzufolge
als Ansammlung von Ziffern. Ein simples awk-Programm, das Zeichenketten aus der Eingabe in die Kategorien
»Wort« oder »Zahl« eingliedert, kdnnte wie folgt verfasst sein:

# Testet die Eingabe auf Wort, Zahl oder Sonstiges.
/[0-9]+/  { print "Ene zahl" }
/[A-Za-Z]+/ { print "En wort" }

Auf den ersten Blick ist kein Fallstrick zu erkennen. Wer allerdings garantiert, dass ein Skript tatsachlich nur in
Umgebungen eingesetzt wird, die denselben Zeichensatz verwenden wie der Skriptentwickler? Nicht in jedem
Zeichensatz bilden Ziffern bzw. Buchstaben eine zusammenhéangende Folge. Und Angaben »[von-his]« beruhen
genau auf jenem Prinzip.

Um Skripte portabel (nach POSIX-Standard) zu halten - und mitunter auch kiirzer - sollte daher Zeichenklassen
der Vorzug vor Bereichsangaben gegeben werden. Es ist dann Aufgabe der konkreten Awk-Implementierung, eine
Zeichenklasse auf den verwendeten Zeichensatz abzubilden. Unser Beispiel mit Zeichenklassen schreibt sich dann
S0:

# Testet die Eingabe auf Wort, Zahl oder Sonstiges.
/[[:digit:]1]+/ { print "Eine zahl" }
/[[:alpha:]]+/ { print "Ein wort" }

Vorausgesetzt |hr System wurde sauber konfiguriert (Belegung der Shellvariablen $LANG), sollten fortan auch die
deutschen Umlaute korrekt erfasst werden:

user@sonne> echo Uberpriifung | awk '/ [[:alpha:]]+/ {print "Ein Wort";}'
Ein Wort

Darliber hinaus existieren weitere Zeichenklassen:

[:alnum:]
Alphanumerische Zeichen
[:alpha:]

Alphabetische Zeichen.
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Um zu testen, ob in einer Variablen eine glltige Zahl (ganzzahlig) gespeichert ist, bietet sich folgendes
Konstrukt an:

user@sonne> echo "0815"| awk '/ ~[[:digit:]]+ $/ {print "eine Za hi"}*

Eine Zahl
[:blank:]
Leerzeichen und Tabulatoren
[:entrl:]
Steuerzeichen
[:digit:]
Nummerische Zeichen
[:graph:]
Druck- und sichtbare Zeichen (Ein Leerzeichen ist druckbar aber nicht sichtbar, wogegen ein »a« beides
ist)
[:lower:]
Kleingeschriebene alphabetische Zeichen
[:print:]
Druckbare Zeichen (also keine Steuerzeichen)
[:punct:]
Punktierungszeichen Runctuation characters (Zeichen die keine Buchstaben, Zahlen, Steuerzeichen oder
Leerzeichen sind) (".", "," ":")
[:space:]
Druck- aber keine sichtbaren Zeichen (Leerzeichen, Tabulatoren, Zeichenende ..)
[:upper]
Grof3buchstaben
[:xdigit:]

Hexadezimale Zeichen

Datenfelder und Variablen 4+ 4+ 4

Die wichtigen eingebauten Variablen

Awk arbeitet unter der Annahme, dass die Eingabe strukturiert ist. Im einfachsten Fall interpretiert awk jede
Eingabezeile als Datensatz und jedes enthaltene Wort als Feld. Ein Wort ist dabei jede von Feldseparatoren
begrenzte Zeichenfolge. In der Voreinstellung trennen Leerzeichen und Tabulatoren Woérter; durch Belegung der
builtin-Variablen FS lassen sich beliebige Separatoren definieren.

Uber den »Feldoperator $« gestattet Awk den Zugriff auf die Felder der zuletzt eingelesenen Eingabezeile. Im
Unterschied zur Programmiersprache C beginnt die Nummerierung der Felder allerdings bei 1 und - im Gegensatz
zu den Positionsparametern der Shell - endet sie n/icht bei 9 (implementierungsabhangig werden 100 Felder
garantiert; gawk auf x86-Architektur kann vermutlich 2% Felder indizieren). Um bspw. das 1. und 11. Feld einer
Eingabezeile auszugeben, hilft Folgendes:

user@sonne> echo"01234567891011"| awk '{print$1,$ 11;}'
010

Der Feldoperator $0 steht fir die gesamte Zeile; die Anzahl der Felder der aktuell bearbeiteten Zeile ist in der
Variablen NF gespeichert.

user@sonne> echo"01234567891011"| awk {print NF,$ 11;}'
1201234567891011

Die aktuelle Zeilennummer halt Awk in der Variablen NR. Um die Zeilen einer Datei zu nummerieren, kénnte somit
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folgender Aufruf dienen (spontan ist Ihnen sicherlich »nl« fur diesen Zweck eingefallen?):

user@sonne> awk {print NR,$0;}' <zu_nummerierende_Datei>

Bei aufmerksamer Betrachtung des einflihrenden Beispiels »head.awk« ist |hnen vermutlich aufgefallen, dass wir
dort FNR anstatt NR zur Nummerierung verwendeten. Der Unterschied ist, dass Letzteres (NF) fortlaufend die
Anzahl der Durchlaufe der Hauptschleife zahlt, wahrend FNR im Falle mehrerer Eingabedateien die Zahlung fur
jede Datei von vorn beginnt. Um die Worte mit einem Beispiel zu untermauern, implementieren wir »wc -l« mit
Mitteln von Awk, wobei wir auRerdem die Variable FILENAME verwenden, die den Namen der aktuell bearbeiteten
Datei enthélt :

#1/usr/bin/awk -f
BEGIN { zeile=0; }

if (zeile> FNR) {
print n,FILENAME;
n=0;
}
else n++;
}
END {
print FNR, FILENAME
if (FNR!= NR) { print NR, "insgesamt"; }
}

Als Testfall wenden wir das kleine Programm auf sich selbst an und vergleichen die Ausgabe mit der von »wc -l«:

user@sonne> ./ wc-l.awk we-l.awk we-l.awk
15 we-l.awk
15 we-l.awk
30 insgesamt
user@sonne> wc -l wc-l.awk we-l.awk
15 we-l.awk
15 we-l.awk
30 insgesamt

Abgesehen von einem »kleinen Formatierungsproblem«, das wir spater beheben werden, und einem Sonderfalll
(finden Sie ihn selbst heraus) verhalt sich unser Programm exakt wie das Vorbild.

Eher unublich ist die Manipulation der Variablen RS, die den Zeilenseparator spezifiziert. Sinn macht es fir
Datenséatze, die Uber mehrere Zeilen verteilt stehen und wobei ein anderes Zeichen (bspw. eine Leerzeile) eine
eindeutige Strukturierung erlaubt (ein anderes Beispiel zur Anwendung finden Sie im Abschnitt zur
Bashprogrammierung (Skript »Symbolsuche«)). Das die Ausgabe von Awk betreffende Pedand zu RS ist ORS. In
der Voreinstellung dient der Zeilenumbruch zur Separierung der Ausgaben; durch Neubelegung von ORS kann dies
geandert werden. Nachfolgender Kommandoaufruf ersetzt die Unix-Dateiendung (Newline) durch das DOS-
Aquivalent (Carriage Return, Newline):

user@sonne> awk 'BEGIN {ORS="\r\ n";}{print $0;}' < Datei>

Naturlich hatte es auch »recode« getan...

Neben ORS zum Andern des Zeilenseparators existiert mit OFS eine Variable, die das Trennzeichen fiir einzelne
Datenfelder (Voreinstellung: Leerzeichen) festlegt.

Weitere eingebaute Variablen

Die weiteren von Awk verwendeten internen Variablen sollen an dieser Stelle nur kurz benannt werden. Einigen
Vertretern werden wir spéter erneut begegnen.
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CONVFMT
Diese Variable steuert die Konvertierung von Zahlen in Zeichenketten. Die Voreinstellung »%.6g« bewirkt,
dass Gleitkommazahlen mit einer Genauigkeit von bis zu 6 Ziffern konvertiert werden. Die zulassigen Werte
sind genau jene, die auch »printf« zur Zahlenausgabe verwendet:

user@sonne> awk 'BEGIN { print "Pi= "3.1415926532; }'

Pi = 3.14159

user@sonne> awk 'BEGIN { CONVFMT="% .10g"; print "Pi = " 3.14159 26532;}'
Pi = 3.141592653

ENVIRON

Die Feldvariable ENVIRON enthélt alle Umgebungsvariablen. Der Index ist hierbei der Name der
Umgebungsvariablen:

user@sonne> awk 'BEGIN { print ENVIRON["HOME"]; }'
/home/user
| GNORECASE

Steuert die Unterscheidung von Klein- und GroR3schreibung beim Mustervergleich. Steht die Variable auf »0«
sind bspw. "ab" und "Ab" unterschiedliche Zeichenketten. Bei jedem Wert ungleich »0«, spielt Klein- und
GroR3schreibung keine Rolle.

OFMT

OFMT steuert das Ausgabeformat von Zahlen im Zusammenhang mit der Ausgabe durch das Kommando
print . Die Verwendung erfolgt analog zu CONVFMT.

RLENGTH

Im Zusammenhang mit der Zeichenkettenfunktion match() gibt diese Variable die Lange der
Ubereinstimmenden Teilzeichenkette an (spater dazu mehr).

RSTART

Im Zusammenhang mit der Zeichenkettenfunktion match() gibt diese Variable den Index des Beginns der
Ubereinstimmenden Teilzeichenkette an (spater dazu mehr).

SUBSEP
Das Zeichen, das in Feldvariablen die einzelnen Elemente trennt (\034).

Eigene Variablen

Awk unterscheidet einzig (Gleitkomma-)Zahlen und Zeichenketten. Von welchem Typ eine Variable ist, hangt einzig
vom aktuellen Kontext ab.

Findet eine numerische Berechnung statt, werden die beteiligten Variablen als Zahlen interpretiert und bei
Zeichenkettenoperationen eben als Zeichenketten. Notfalls lasst sich ein konkreter Kontext erzwingen, indem bspw.
der Wert '0' zu einer Variable addiert oder die leere Zeichenkette "" an eine solche angehangen wird.

Fur den Awk-Programmierer von Interesse sind die internen Konvertierungen, die beim Vergleich von Variablen
stattfinden. Zwei numerische Variablen werden als Zahlen verglichen, genauso wie zwei Zeichenkettenvariablen als
Zeichenketten verglichen werden. Ist eine Variable eine Zahl und die andere eine numerische Zeichenkette, so wird
letztere in eine Zahl konvertiert. Handelt es sich um keine numerische Zeichenkette, wird die Variable mit der Zahl
in eine Zeichenkette gewandelt und nachfolgend ein Vergleich der Zeichenketten vorgenommen.

Variablennamen in Awk dirfen aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich bestehen, wobei zum Beginn keine
Ziffer stehen darf. Klein- und GroRRschreibung werden unterschieden, sodass bspw. lariable, variable, und
VARIABLE unterschiedliche Bezeichner sind.

Eine Variable wird definiert, indem sie benannt und ihr ein Wert zugewiesen wird. Die in anderen
Programmiersprachen ublichen Typbezeichner kennt Awk nicht. Eine Variable kann auch nur deklariert werden.
Awk initialisiert sie dann selbsttatig mit der leeren Zeichenkette.

Operatoren 223
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Awk kennt nahezu das komplette Repertoire an Operatoren, die die Programmiersprachen zur Manipulation von
Ausdriicken zur Verfligung stellen.

Arithmetische Operatoren

Als arithmetische Operatoren beinhaltet Awk:

+ Addition

- Subtraktion

*  Multiplikation

[ Division

% Modulo

A Potenzieren (Posix)

** Potenzieren (gawk u.a.)

Da letzterer Potenzoperator (**) nicht im POSIX-Standard enthalten ist, muss eine konkrete Awk-Implementierung
diesen nicht zwanglaufig verstehen. Verwenden Sie daher stets »” «, um Ihre Awk-Skripte portabel zu halten.

Im Falle der Division sollten Sie prifen, dass der Divisor nicht 0 wird, da Awk sonst mit einem Ausnahmefehler das
Programm abbricht:

user@sonne> awk 'BEGIN { x=5; y; print x/y; }'
awk: cmd. line:1: (FILENAME=- FNR=1) fatal: division by zero attempted

Fur arithmetische Operationen gelten die Ublichen Vorrangregeln.

user@sonne> awk 'BEGIN { print 5*4+20, 5* (4+20); }'
40 120

Zuweisungsoperatoren

Das Gleichheitszeichen zur Zuweisung eines Wertes an eine Variable sollte hinreichend bekannt sein; dem C
erfahrenen Programmierer sollten auch die folgenden Operatoren vertraut erscheinen:

X+ + bzw. ++ X Kurzschreibweise fur: x = x + 1 (vergleiche Beispiel im Anschluss)
X-- bzw. --X Kurzschreibweise fir: x = x - 1 (vergleiche Beispiel im Anschluss)

X+=y Kurzschreibweise flr: x = x + y
X-=y Kurzschreibweise flr: x = x -y
X*=y Kurzschreibweise fir: x = x * x
xl =y Kurzschreibweise flr: x = x/ y
X% =y Kurzschreibweise fir: x= x % vy
xN=y Kurzschreibweise flir: x = x* y
X**zy Kurzschreibweise fir: x = x ** y

Mit Ausnahme von Inkrement- und Dekrement-Operatoren bleibt es Ilhnen Uberlassen, ob Sie die Kurzform der
ausfuhrlichen Schreibweise vorziehen. Fir Inkrement bzw. Dekrement entsprechen genau genommen nur ++x und
--x (Prefix-Operatoren) der Semantik der langen Darstellung. Denn nur hier werden die Zuweisungen zuerst
ausgefuhrt und erst anschlieRend der Wert von x evaluiert. Als Postfix-Operatoren (x++, x--) verwendet, geht der
alte Wert der Variable xin einem Ausdruck ein und erst nach Auswertung erfolgt die Zuweisung des neuen Wertes
an x. Die folgenden Beispiele sind vermutlich einleuchtender als mein Erklarungsversuch:

user@sonne> awk 'BEGIN { x=5; print x = x + 1, x; }'
66
user@sonne> awk 'BEGIN { x=5; print x++, x; }'
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56
user@sonne> awk 'BEGIN { x=5; print + +x, Xx; }'
66

Das folgende Beispiel demonstriert, dass tatsachlich in scheinbar gleichwertigen Ausdriicken abweichende
Resultate erzielt werden:

user@sonne> awk 'BEGIN { while (++x < 5) print x }'
1
2
3
4
user@sonne> awk 'BEGIN { while ( x++ < 5) print x }'

[EY

abwnN

Das néchste Beispiel zahlt die Dateien im aktuellen Verzeichnis und berechnet ihren Speicherbedarf:

|user@sonne> Is-1] awk '{ ++files; sum+=%$5} END { print $sum, "Bytesin", files, "Dateien"; }'
Vergleichsoperatoren

< Kleiner als

> GroRer als

<= Kleiner als oder gleich

>= GroRer als oder gleich

== Qeich

I=  Ungleich

~  Ubereinstimmung
I~ Keine Ubereinstimmung

Der Zweck der ersten 6 Operatoren sollte leicht erkenntlich sein. Beachten Sie, dass der Test auf Gleichheit »==«
anstatt »=« verwendet. Eine Verwechslung wéare kein Syntaxfehler (und ist daher als Fehler schwer zu erkennen),
fUhrt aber zu abweichenden Ergebnissen!

Bei den Operatoren ~ und !~ dirfen als rechtsseitige Operanden auch reguléare Ausdriicke stehen, wahrend bei
allen anderen Operatoren einzig Variablen und Konstanten zulassig sind.

# Finde alle Benutzer, deren Heimatverzeichnis unter /home liegt:

user@sonne> awk '$6 ~ /~\/home.*/ { print $1; }'/ etc/ passwd
user

tux

Logische QOperatoren

&& Logisches UND
| | Logisches ODER
I Negation

Logische oder boolesche Operatoren dienen mafgeblich zur Verknipfung mehrerer Vergleichsoperatoren oder
mehrerer regularer Ausdriicke.

Das wenig konstruktive Beispiel listet alle Dateien des aktuellen Verzeichnisses auf, die zwischen 4096 und 8192
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Bytes grof3 sind:

user@sonne> Is-l1| awk '$5 >= 4096 && $5 <= 8192 { print $NF; }
Linuxfibel
linuxbuch

Ein weiteres Beispiel veranschaulicht die Verwendung der Negation, indem im aktuellen Verzeichnis alle Dateien
gesucht werden, die nicht dem aktuell angemeldeten Benutzer gehéren:

user@sonne> Is-I| awk 'FNR > 1 && [($3 == ENVIRON["USER"]) {p rint $NF; }"

Naturlich hatten wir auch gleich mit »!=« vergleichen kdnnen...

Verknupfen Sie mehrere Ausdriicke per logischer Operatoren, so kann die Prioritat der Auswertung eine Rolle
spielen. Eine Negation wird vor dem logischen UND und dieses vor dem logischen ODER betrachtet. Nutzen Sie die
Klammerung, um ggf. eine andere Bearbeitungsreihenfolge zu erzwingen.

Kontrollstrukturen 4+ 4+ 4

Der bislang kennengelernte Mustervergleich arbeitet Uber die Eingabedaten und regelte, ob fir den aktuellen
Datensatz Aktionen durchzufiihren waren. Die im weiteren Text vorgestellten Konstrukte gestatten quasi den
Kontrollfluss innerhalb einer solchen Aktionsfolge.

Bedingte Ausfihrung
if-else

Wohl jede Programmiersprache verfugt Uber ein /f-e/se-Konstrukt und Awks Realisierung orientiert sich exakt an
der C-Syntax:

if (Bedingung) {
# diese Aktionen

}
[ else {
# jene Aktionen

3]

Evaluiert die Bedingung zu wahr ('=0), so werden die Aktionen des if-Zweigs ausgefiihrt, anderenfalls wird der
optionale else -Zweig betreten. Folgt einem Zweig nur eine einzelne Aktion, kdnnen die geschweiften Klammern
entfallen.

Das nachfolgende Beispiel widerspricht eigentlich dem Einsatzzweck von Awk, bedarf es doch keinerlei
Eingabedaten. Es testet, ob das Skript mit (mind.) einem Argument aufgerufen wurde. Fehlt dieses, endet das
Skript mit einer Fehlerausgabe. Anderenfalls wird der Wert des ersten Arguments potenziert:

user@sonne> cat potenz.awk
#!/usr/bin/awk -f
BEGIN {
if (ARGV[1] == ""){
print "Benutze: ./potenz.awk 'beliebiger_Wert™;
exit 1;
}
else {
print "x*x =", ARGV[1]** ARGV[1];
}
}
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Anmerkung : Wahrend der Abhandlung zu Variablen wurde erwahnt, dass nicht initialisierte Variablen intern mit
»0« (numerischer Kontext) bzw mit »""« (Zeichenkettenkontext) belegt werden. Da »0« eine erlaubte Eingabe des
Skripts darstellt, erzwingen wir mit dem Vergleich mit der leeren Zeichenkette letzteren Kontext.

Awk kennt kein zu case aquivalentes Konstrukt, sodass das zur Bewertung mehrerer Bedingungen verschachtelte
if-else-Anweisungen verwendet werden:

if (Bedingung 1) {
# Aktionen

}
else if (Bedingung 2) {
# Aktionen
}
[...]
else {
# Aktionen

}

Bei mehreren erfiillten Bedingungen werden einzig die Aktionen der ersten zutreffenden ausgefthrt. Wird keine
Bedingung wahr, werden alle Aktionen des optionalen else-Zweigs abgearbeitet.

Conditional-if

Eine brauchbare deutsche Ubersetzung dieses Konstrukts ist mir nicht bekannt. Bedingte Zuweisung wére
vermutlich eine sinnvolle Umschreibung...

Manchmal soll einer Variable in Abhangigkeit vom Ergebnis einer Bedingung ein Wert zugewiesen werden. Mit »if-
else« ware das folgende Fragment denkbar:

if (Bedingung)
variable = Wert_1
else
variable = Wert_2

Pragnanter ist die Schreibweise des Conditional-if:

variable = Bedingung ? Wert_1 :Wert_2

Letzlich bleibt es Ihnen Uberlassen, welche der beiden Varianten Sie wahlen. Fir meinen Geschmack unterstreicht
letztere Schreibweise deutlicher das Ansinnen, einer Variable einen Wert zuzuweisen. Da conditional-if im
Gegensatz zu if-else einen Wert liefert, finden sich auch hin und wieder Situationen, wo eine Umschreibung per if-
else umstandlich, wenn nicht gar unmdglich ist:

user@sonne> awk 'BEGIN { x=1; while (x <= 3) printf("% d Osterei % s\ n", x, x++>1 ?"er":"") }'
1 Osterei

2 Ostereier

3 Ostereier

printf wird im Abschnitt Ein/ Ausgabe behandelt.

Schleifen

for

Die for-Schleife wird bevorzugt, wenn eine konkrete Anzahl Durchlaufe der Anweisungen im Schleifenrumpf
erfolgen soll:

for (Zahler initialisieren; Zéhler testen, Zahler verdndern) {
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# Aktionen

Die geschweiften Klammern dirfen entfallen, wenn nur eine einzelne Aktion zum Schleifenrumpf gehort.

Die mit Zahler initialisieren, Zéhler testen und Zéhler verdndern bezeichneten Ausdriicke beschreiben den
»gebrauchlichen« Verwendungszweck. Wie auch in Cwird der erste Ausdruck (Zdhler initialisieren) einmalig vor
Eintritt in die Schleife ausgefiihrt. Der zweite Ausdruck (Zdhler testen) wird jeweils vor dem néchsten Durchlauf der
Schleife betrachtet und Ausdruck Nummer 3 (Zdhler verdndern) wird nach Bearbeitung der Anweisung des
Schleifenrumpfes berechnet:

user@sonne> awk 'BEGIN {for (i=0; i<3;i++) print i;}"
0
1
2
user@sonne> awk 'BEGIN {for (i=0;i++<3;) printi;}'
1
2
3

Die Beispiele zeigen auch, dass die Angabe der Ausdriicke optional ist. Analog zu C kann eine Endlosschleife wie
folgt angegeben werden:

user@sonne> awk 'BEGIN {for (;;) printf(".") }'

Was Awk im Gegensatz zu C allerdings nicht gestattet, ist die Angabe einer kommaseparierten Liste von
Ausdriicken (bspw. »for (i=0,j=0;...;...)«).

while

while -Schleifen werden bevorzugt, wenn die Anzahl der Schleifendurchlaufe vom Ergebnis eines Ausdrucks
abhangt.

while (Bedingung) {
# Aktionen

}

Die geschweiften Klammern dirfen entfallen, wenn nur eine einzelne Aktion zum Schleifenrumpf gehort.

Das folgende Beispiel berechnet die Fakultat zu einer per Argument Ubergebenen Zahl:

user@sonne> cat fakultaet.awk
#!/usr/bin/awk -f

BEGIN {
if (ARGC < 2 || (ARGV[1] !~ /M [0-9]+$/)){
print “Aufruf: ./fakultaet.awk <Zahl>";
exit 1;

}

fakultaet=1;
zahl= ARGV[1];

while (zahl > 1)
fakultaet* = zahl--;

print “Fakultaet von", ARGV[1], "ist", fakultaet;

do-while
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