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Vorwort zur vierten Auflage

Seit 17 Jahren halte ich am Rechenzentrum der Universiggmsburg den Kurginfihrung in Unix/Linux
und seit 17 Jahren wird dieser Kurs immer wieder von vieldm&bmern besucht. Dieses grol3e Interesse
ist umso erstaunlicher, als dass ein Betriebssystem wig idniler gesamten EDV-Landschaft eine eher
periphere Rolle zu spielen scheint. Doch bei genauereraBetiing wird man feststellen, dass Unix nach
wie vor einen zentralen Platz unter den Betriebssystenmmarineint, vor allem dann, wenn es darum geht,
hochverflgbare, skalierbare Leistungen zur Verflgungtelles. Es gibt aber noch einen weiteren Grund
fur das grofRe Interesse an Unix-Betriebssystemen undrdBrsed heisst Linux. Aus der Spielwiese fir
Programmierer und Informatiker ist mittlerweile ein emstehmendes System geworden, das fast schon
routinemafig in die IT-Landschaft der Privatwirtschafiegriert wird. Auch im h&uslichen Bereich wird
zunehmend Linux eingesetzt, wobei es hier hauptsachliolmdageht, die Alternativen zu einem anderen
marktbeherrschenden Betriebssystem auszuloten.

Bei der Neugestaltung der kursbegleitenden Dokumentatiamie versucht, sowohl Linux-Neulingen als
auch Linux-Fortgeschrittenen interessante Tipps und dumgen zu geben. So wurde die Darstellung gra-
fischer Werkzeuge ausgeweitet, wobei im Gegenzug die Béhanton Themen wie vi, emacs und PC-X-
Server-Emulation weichen musste. Neu hinzugekommen ssKdaitel tGiber die bash.

Ein einwdchiger Kurs kann naturlich nicht das gesamte Rialeron Unix/Linux ergrinden. Der Kurs soll
vielmehr als Motivation betrachtet werden, sich intensiwit dem Betriebssystem und seinen Anwendun-
gen auseinanderzusetzen. Ich freue mich, falls mir diesvarnitegender Publikation gelingen sollte, bin
aber auch offen flr alle Anregungen, die mir dabei helfemastbesser zu machen.

Zum Schluss mochte ich mich bei allen bedanken, die in DEkngn und Gesprachen wertvolle Ideen zum
Werden dieses Kurs-Skriptes beigetragen haben: - VielelkDa

Wolfgang Pulina - 28. September 2007
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1 Einleitung

1.1 Typographische Konventionen

In dieser Publikation werden haufig Kommandos, Dateiitthakommunikationsdialoge und Programm-

Strukturen widergegeben, die fur ein leichteres Versténder behandelten Themen dienen sollen. Die
"Interaktion mit dem Unix-System” soll daher auch aus derhriibild logisch erkennbar sein. Folgende

typographische Konventionen sind in diesem Zusammenhaitig.g

Is -al Dieser Text kann wortlich Ubernommen werden.
Meist handelt es sich dabei um Kommandos.

cp file_old file_new Bei diesem Text kann nur das cp wortlich ibernom-
men werden. Die beiden in Schragschrift gesetzten
Begriffe sind nur Platzhalter fur konkrete Werte.

head [-n] [ filename ... ] Alle in eckigen Klammern stehenden Angaben sind
optional.

/etc/hosts Dateinamen werden immer in Courier dargestellt.

<Ctrl> f Control-Tastensequenz: die Control-Taste wird ge-

driickt gehalten und gleichzeitig die Taste f betatigt.
Bei deutschen Tastaturen entspricht digtrg> -
Taste dexCtrl> -Taste.

host> Rechner-Prompt; dahinter stehen die Kommandos,
die am Bildschirm eingegeben werden kénnen.

Dateiinhalte und Bildschirmausgaben werden in einfacheyari@r widergegeben. Als Beispiel soll das
Kommandols -l /etc/motd dienen.

Is -l /etc/motd

-rw-r--r-- 1 root sys 54 Jan 9 2000 /etc/motd

Im laufenden Text werden Hervorhebungen entwedétalitc oder inbold dargestellt. Nach Kommando-
Eingaben ist immer die Betatigung deReturn> - bzw. der<Eingabe> -Taste erforderlich. In den Kom-
mando-Beispielen wird dies nicht explizit dokumentiert.
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1.2 Die Entwicklung von Unix

Das Betriebssystem Unix hat bereits eine Uber 30-jahrigeviekiungsgeschichte hinter sich. Die Entwick-
lung begann in einer Zeit, in der Computer noch sehr groR emertwaren. Ublicherweise wurde auf diesen
Grol3rechnern im sog. Stapelbetrieb gearbeitet. Das sabhgdieh so aus, dass ein Stapel Lochkarten in
den Rechner eingelesen wurde, der Rechner dann die Bemdpeibrnahm und das Ergebnis auf einen
Drucker ausgab. Falls das Ergebnis nicht den Winschenraatspmussten die fehlerhaften Lochkarten
ersetzt werden und der ganze Zyklus begann von neuem. DesdWuwieler Programmierer nach einer Ar-
beitsumgebung, die den interaktiven Dialog in einem Mehuteerbetrieb und das Teamwork unterstiitzt,
mindete in der Entwicklung eines neuen Betriebssysteémi.

Ken Thompson entwickelte 1969 bei den Bell Laboratoriesatate Unix auf einer PDP-7, einem Rech-
ner der Firma Digital Equipment. Dieses erste Unix war noaltstandig in Assembler geschrieben. Erst
mit der Entwicklung der Programmiersprache C von Dennistiatwurde das Betriebssystem 1971 in C
umgeschrieben.

Die Verbreitung des Systems erfolgte zunachst im akadémist/mfeld, indem es kostenlos an Universi-
taten und wissenschaftliche Institute verteilt wurde.lfdigh wurde das System an verschiedenen Stellen
weiterentwickelt, so dass im Laufe der Zeit unterschiédlit/nix-Derivate entstanden (PWB/UNIX, 1S/1,
XENIX). Seit 1982 werden Unix-Betriebssysteme von komratlen Systemanbietern wie z.B. IBM, HP
und Sun vertrieben.

Da die Entwicklung verschiedener Unix-Systeme zu immermh@tompatibilitdten fuhrte, entschloss man
sich, Anfang der 90er Jahre durch die Definition von Starslaid konsequente Weiterentwicklung zu
einem konvergenten Basissystem voranzutreiben. EinetigicRolle spielten dabei Standardisierungsor-
ganisationen wiéEEE und X/Open. DaslInstitute of Electrical and Electronic Engineetisurz IEEE, ist
eine der vielen industriellen Organisationen, die vdmerican National Standards InstitufaNSI) mit der
Definition und Spezifizierung von Standards beauftragt worsind. Das al®OSIX-Ausschuss bekannte
Gremium der IEEE besitzt die Aufgabe, den Schnittstelbarckird fur alle Aspekte der Betriebsumgebung
festzulegen.

Ziel von X/Open ist es, eine Grundlage flr die Entwicklungegigemeinsamen Anwendungsumgebung zu
schaffen. So hat X/Open beispielsweise POSIX als Basisbsystem-Schnittstelle unterstiitzt und das X
Window System des MIT (Massachusetts Institute of Tectgyl@als Benutzerschnittstelle Gbernommen.
Die Arbeit der Organisation ist in Form von Referenzdokuteemit der Bezeichnunj/Open Portability
GuideoderXPGerhéltlich, die als Leitfaden flr Portierbarkeit dienelfieso

1991 schlug schlief3lich die Geburtsstunde @mux . Der Finne Linus Thorvalds entwickelte einen Be-
triebssystemkern, um vor allem die Leistung der damalsedlietu Intel 80386-Prozessoren ausnutzen zu
kénnen. Dabei bediente er sich freier Software, die im Rathdes GNU-Projekts zur Verfligung gestellt
wurde (GNU C-Compiler). Von Anfang an wurde darauf Wert geldass auch Linux den POSIX-und X11-
Standards entspricht. Das besondere an Linux ist die Tesdass die Entwicklung nicht in den Handen
einer Firma liegt, sondern aufgeteilt ist auf Softwareviickler, die verteilt Uber die ganze Welt arbeiten
und Uber das Internet miteinander kommunizieren.

Am Beginn des 21. Jahrhunderts haben Unix- und Linux-Systeime Qualitat erreicht, die ihnen einen fe-
sten Platz in der Betriebssystem-Landschaft sichern. Dieieklung dieser Systeme geht natirlich weiter.
Wichtig ist dabei stets die konsequente Orientierung agneffi Standards.
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1.3 Charakterisierung von Unix

Eine Charakterisierung von Betriebssystemen kann aussghiedlichen Perspektiven erfolgen. Da ware
zum einen die Unterscheidung v&®al-Time und Time-SharingSystemen, zum anderen die Aufteilung in
Client und ServerSysteme. Ferner kdnnen Kriterien wie Portierbarkeit ukaliSrbarkeit zur Differenzie-
rung herangezogen werden.

Abgesehen von den unterschiedlichen
Funktionstypen besitzt ein Unix-System
eine grundlegende Struktur, die durch
nebenstehende Abbildung verdeutlicht
wird. Die Basis des Betriebssystems bil-
det derKernel der Betriebssystemkern,
der fur die Ansteuerung der Hardwa-
re verantwortlich ist. Die Hauptaufga-
ben des Kernels sind dierozessverwal-
tung die Hauptspeicherverwaltungdie
Ein/Ausgabeverwaltungnd die Datei-
verwaltung Die Leistungsfahigkeit ei-
nes Unix-System hangt maf3geblich von
der Qualitat der Implementierung dieser
Basisfunktionen ab. Als nachste Schicht
im Strukturmodell folgen systemnahe
Programme wie di&hellund sog.Uti-
lities. Die Shell ist fur die kommando-
orientierte Interaktion zwischen Benut-
zer und System verantwortlich, wahrend
die Utilities eine Sammlung nutzlicher
Programme darstellen (das Kommando
Is ist eine derartige Utility). Den Abschluss bilden digplications also die eigentlichen Anwendungs-
Programme. Der Compil@c gehort ebenso zu den Anwendungen wie z.B. das Office-PakedDffite.

Applications

Kernel

Hardware

Abbildung 1.1: Struktur des Betriebssystems

Fur eine kurzeCharakterisierung von Unix sollen folgende Aspekte herangezogen werden.

e Unix ist ein Dialogsystem
Dies ist zwar in der heutigen Zeit nichts besonderes, beEdestehung von Unix waren aber immer
noch die batch-orientierten Systeme in der Mehrzahl.

e Unix ist primar ein Multi-User/Multi-Tasking-Betriebssy stem
Multi-User bedeutet, dass an einem Unix-System gleiclyzeitehrere Benutzer arbeiten kdnnen.
Multi-Tasking heif3t, dass jeder Benutzer auch mehrererBnogne quasi gleichzeitig ablaufen lassen
kann. Nebenbei sei bemerkt, dass es heute noch andereoBsyseeme gibt, die diese Funktionalita-
ten entweder Uberhaupt nicht oder nur sehr eingeschréskzbe.

e Unix unterstitzt das virtuelle Speicherkonzept
Das bedeutet, dass im Prinzip ein grof3es Programm aufrkleiin dimensionierter Hardware laufen
kann. Erreicht wird dies durch die sog. virtuelle Speictegasierung. Erst zur Laufzeit des Pro-
gramms werden die virtuellen Adressen in physikalisches8sken umgesetzt.
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e Unix unterstitzt das Pipe-Konzept
Dabei konnen die Ausgabedaten eines Prozesses unmitidslizingabedaten einem anderen Prozess
Ubergeben werden.

e Unix verflgt Uber eine hierarchische Dateiverwaltung
Wie auch bei anderen Betriebssystemen ist die Dateistrbumartig aufgebaut.

e Unix besitzt leistungsfahige Shells als Benutzerschnitislle
Die kommandoorientierte Interaktion mit dem System wireriBhells abgewickelt. Diese Shells
bieten vielfaltige Moglichkeiten flr die ProgrammierungduAutomatisierung von Vorgangen.

e Unix ist fast vollstandig in C programmiert
Die Sprache C kombiniert die Effizienz einer Assemblerdpeanit den Steuerstrukturen moderner
Sprachkonzepte. Heute sind mehr als 95 % in C geschrieben.

e Unix ist einfach in Datennetze zu integrieren
Alle Funktionen flr die Integration in Datennetze sind ftsreorhanden.

e Unix ermoglicht eine hohe Skalierbarkeit
Das Betriebssystem kann Rechner unterstitzen, die eimen, aber auch 128 Prozessoren besit-
zen konnen. Die Leistungsfahigkeit steigt dabei fast linEarner kdnnen durch die Vernetzung von
Rechner-Knoten in Kombination mit geeigneter Softwarehnweitere Leistungsreserven mobilisiert
werden (Linux-Cluster-Computing).

Unix/Linux-Rechner werden in den verschiedensten Beegiagtingesetzt: als Computeserver, Datenbank-
server, Mailserver, Bootserver und naturlich als Web-8eraber auch als Firewall-Systeme und flr das
Netzwerk-Management. Als Desktop-Systeme finden UnixhRec vor allem im technischen Computing
als CAD-Arbeitsplatze Verwendung. Auch die Filmindustnet die Leistungsfahigkeit von Unix erkannt.
So entstanden Animationsfilme wie "Das grof3e Krabbeln”y Story” oder "Spirit” vollstandig auf Unix-
Rechnern. Im Film "Titanic” wurden einige Sequenzen aufuxitRechnern gerechnet.

Unix erfullt in hochstem Mal3e die Anspriiche an Zuverlassighknd Skalierbarkeit, so dass es aus dem Be-
reich derMission-CriticatAnwendungen nicht mehr wegzudenken ist. Im Desktop-Berkat sich in den
letzten Jahren vor allem Linux als ernsthafte Alternatiueemem anderen, marktbeherrschenden System
etabliert.
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2.1 Zugang zu einem Unix-Rechner

Der Zugang zu einem Unix-/Linux-System ist generell mitegiAuthentifizierung des Benutzers verbun-
den. Der Benutzer meldet sich mit eingkacount- bzw. Benutzernamenan und muss anschliel3end ein
Passworteingeben. Ein Einloggen auf einem Unix-/Linux-System kdinakt am Rechner selbst oder aber
Uber das Datennetz erfolgen.

Abbildung 2.1: Login an einem Linux-Rechner

Das Login an der Console eines Unix-/Linux-Rechners etfolgler Regel tber einen grafischen Login-
Bildschirm. Obige Abbildung zeigt einen Login-Bildschimmf einem Linux-Rechner. Uber den Menupunkt
Sitzungkdnnen alternative Benutzeroberflachen eingestellt wef@aome, KDE,lceWM). Mit dem Unter-
punkt Terminal (abgesichertkann ein Einloggen ohne Benutzeroberflache erfolgen.

Neben dem direkten Login an der Console eines Unix-/LinextRers gibt es noch verschiedene Mog-
lichkeiten, einen Unix-Rechner Uber das Datennetz zu nut2abei wird unterschieden zwischen reinen
Terminal-Verbindungen und Verbindungen zum AustauschDaiteien.
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2.1.1 Login Uber das Datennetz

Ausgangspunkt fur das Login Uber das Datennetz ist eindokéchner, auf dem Unix/Linux oder MS-
Windows installiert ist. Die Konfiguration des Rechners meme fehlerfreie Netz-Kommunikation erlau-
ben (IP-Adresse, Netzmaske, usw.).

Lokaler Rechner ist ein Unix/Linux-System

Die Programmeslogin  undssh bieten die derzeit bevorzugte Methode, sich von einem éokad einen
entfernten Unix-Rechner einzuloggen. Dabei lauft die ggeaDatenkommunikation dieser soggcure
shell zwischen den Rechnewerschlisseltab. Der entfernte Rechner (remote host) kann den Zugang er-
lauben, verbieten oder differenziert regeln. Beim ersigeal Login wird im lokalen Home-Verzeichnis der
sog.public keydes remote host abgespeichert. Dies erfolgt im Rahmen igitezaktiven Dialogs.

host> slogin  hostname Remote Login mittels Rechnernamen
host> slogin ip-address Remote Login mittels IP-Adresse
host> ssh hostname Remote Login mittels Rechnernamen
host> ssh ip-address Remote Login mittels IP-Adresse

Sitzung  Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

reiplx?:™> ssh rex2.rz.uni-repensburg.de [«
The authenticity of host 'rex2.rz.uni-regensburg.de (132.199.38.104)' can't be e
stablished.

DSA key fingerprint is bf:bd:c9:bc:f5:4a:19:b4:c9:21:26:e3:dd:05:adec.

Are you sure you want to continue connecting (yes/nol}? yes

Warning: Permanently added 'rex2.rz.uni-regensburg.de,132,199.38,104' (D5A) to t
he list of known hosts.

Password:

[m 4] Befehisfenster

Abbildung 2.2: Remote Login mittels secure shell

In obigem Beispiel loggt sich ein Benutzer nameeal14338 mittels ssh von dem lokalen Rechner
rciplx2 in den Rechnerex2 ein (der Rechnername wird hier in der kompletten Schreibsvei
alsrex2.rz.uni-regensburg.de angegeben). Da das secure-shell-Login zu diesem Rechner zu
erstem Mal erfolgt, muss der public key des Rechmer® im lokalen Home-Verzeichnis des Benutzers
abgespeichert werden (in der Dash/known_hosts ). Diese Speicherung wird aber erst dann vorge-
nommen, wenn der Benutzer auf die Frage

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)?
mityes antwortet. Dabei ist wichtig, dass die Antwgds ausgeschrieben wird! Die Eingabe wgeniigt

nicht. Das System speichert daraufhin den public key destehost in der Datessh/known_hosts
und fordert den Benutzer auf, sein Passwort einzugebem Bétderholten Login in den Rechnezx2
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ist eine Abspeicherung des public keys nicht mehr notwendagh demssh -Kommando wird sofort die
Eingabe des Passworts verlangt.

Im allgemeinen andern sich die public keys der entferntechRer nicht. Falls dies aufgrund einer Neuin-
stallation oder nach Datenverlust doch einmal passi¢sisotwendig, den public key des entsprechenden
Rechners aus der Datssh/known_hosts  zu entfernen. Bei erneuter Verbindungsaufnahme wird dann
der neue public key abgespeichert.

Die Kommandosslogin  undssh lassen sich véllig identisch handhabestogin  ist einfach ein sym-
bolischer Link auf das Programssh ). Beide Kommandos besitzen die gleichen Optionen. Diecfudign
Beispiele werden daher nur mit dem Kommamsdh widergegeben. Statt des langen Rechnernamens wird
der kurze Nameex2 verwendet, was ev. eine nochmalige Abspeicherung descplubit keys zur Folge
hat. Kurze Rechnernamen kdnnen nur innerhalb des Uni-Deatees verwendet werden. Flr ein secure-
shell-Login vom heimischen PC ist die Angabe des langen Reaclamens erforderlich.

host> ssh -l teul4338 rex2 Remote Login zum Rechneex2 als Benut-
zerteul4338

host> ssh teul4338@rex2 Remote Login zum Rechneex2 als Benut-
zerteul4338

host> ssh rex2 finger Remote Login mit anschlielender Ausfih-

rung dedinger -Kommandos

host> ssh rex2.rz.uni-regensburg.de
Remote Login mifull-qualified Internet-Name

Letztes Beispiel zeigt, wie fur die Adressierung eines Rech deffull-qualified Hosthame verwendet wird.
Dies ist immer dann erforderlich, wenn von auf3erhalb desRatennetzes auf den Rechner zugegriffen
wird. Mit dem Kommandcaxit wird die secure-shell-Verbindung beendet.

Ein Login von Unix/Linux- zu Unix/Linux-System ist auch nfrogrammen wigelnet , rlogin  und
rsh moglich. Sie stehen in der Regel auf allen Unix/Linux-Sgste zur Verfligung, sollten aber aus Si-
cherheitsgriinden nicht mehr verwendet werden (PasswattimviKlartext Uber das Datennetz Gbertragen).

Lokaler Rechner ist ein MS-Windows-System

Voraussetzung fur ein remote Login von MS-Windows zu einemixtLinux-Rechner ist das Vorhanden-
sein der secure-shell. An allen Rechnern der Universitéh khe secure-shell fir Windows tber RZ-Setup
installiert werden. Fur heimische Windows-Rechner eigigt das freie Programmpaketitty als secure-
shell-Ersatz. Die Benutzung des secure-shell-ClientsWordows aus wird auf den Web-Seiten des Re-
chenzentrums untéVebmaster> Nutzung und Zugang zentraler Webserver Benutzung des Secure
Shell-Client (SSH-Zugang) unter Windodakumentiert.


http://www.uni-regensburg.de/e/r/Webmaster/Zugang/01703_de.phtml
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2.1.2 Dateitransfer Uber das Datennetz

Die Ubertragung von Dateien zwischen Unix-/Linux-Recinsowie zwischen Unix-/Linux-Rechnern und
MS-Windows-Rechnern setzt wie beim Login eine Authentifiung des Benutzers voraus. Die Funktio-
nalitat ist aber ganz speziell auf den Transfer von Dateisgerichtet. Auf beiden Rechnern missen die
entsprechenden Programme installiert und aktiviert sein.

Dateitransfer zwischen Unix/Linux-Rechnern

Die Ubertragung von Dateieffiles) zwischen Unix/Linux-Rechnern wird meist mit Programmeie scp
undsftp durchgefiihrt. Das im Namen weist darauf hin, dass es sich hier um eine sicherdekDa-
tentbertragung handelt. Alle Daten werdaarschllisselttransferiert. Das Programftp , das auf jedem
Unix-System vorhanden ist, kann zwar auch verwendet wealdkemdings mit dem gleichen Sicherheitsrisi-
ko wie bei den Programmealnet  undrlogin . Passworter und Daten werden fipi  unverschlisselt
Ubertragen.

host> scp file rechner
sicheres Kopieren einer Datei zu einem anderen Rechner

host> scp file rechner . subdir
sicheres Kopieren einer Datei zu einem anderen Rechnemn imégrgeordne-
tes Verzeichnis

host> scp file username  @echner
sicheres Kopieren einer Datei in das Home-Directory eimele@en Benutzers
auf einem anderen Rechner

host> scp -r directory rechner
sicheres, rekursives Kopieren eines kompletten Verzeisha zu einem ande-
ren Rechner

Beim Kopieren mittelsscp ist unbedingt darauf zu achten, dass hinter dem Rechnemaméoppel-
punkt steht.

[ "te1433B(grex2 - Befehlsfenster - Konsole ©)

Sitzung  Bearbeiten Ansicht Lesezsichen Einstellungen Hilfe

reiplx2:"> scp brief? rexZ.rz.uni-regensburg.de: [a]
brief2 100% o] 0.0KBs/s  00:00

=y

] Befenisfenster [

Abbildung 2.3: Sicheres Kopieren tber das Datennetz mitsels

In obigem Beispiel wird vom Rechneciplx2  eine Datei namenbrief2 zum Rechnerex2 in das
Home-Verzeichnis kopiert. Eine Statuszeile veranscbhaulien Fortschritt der Kopieraktion. Die Abspei-
cherung des public-host-keys ist in diesem Fall nicht mektwandig, da ja bereits friiher eine secure-shell-
Verbindung zu dem Rechner aufgebaut wurde.
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Werden vom heimischen Linux-Rechner Daten mitdp Ubertragen, so muss vor dem Rechnernamen
der Benutzername stehen, unter dem man an der Uni Regerggdirgt wird.

mein-pc> scp protokoll.txt vipl2345@rex2.rz.uni-regensburg.de:

In obigem Beispiel kopiert ein Benutzer, dessen RZ-Accamtder Univipl12345 heildt, eine Datei
protokoll.txt von seinem heimischen Linux-PC in sein Home-Verzeichnisdam Uni-Rechner
rex2 .

Der Dateitransfer mittelsftp  funktioniert genauso wie mit dem alterép , nur mit dem Unterschied,
dass die Daten verschlisselt Ubertragen werden.

L/ teuT4338{@rciplx2 - Befehlsfenster -“Konsole 23

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

rciplx?:™> sftp rexl.rz.uni-regensburg,de []
Connecting to rexl.rz.uni-regensburg.de...

Passwords:

sftp> put evo3. jpg bild. jpg

Uploading evo3. jpg to Shome/teuld338/bild. jpg

evo3. jpe 1004 51KE 51.2KBs/s Q0300

:

E] & Befehlsfenster

Abbildung 2.4: Sicherer Datentransfer mittefstp

Im vorliegenden Beispiel wird eine Datei namaawo3.jpg vom Rechnerciplx2  zum Rechnerexl
Ubertragen. Nach desftp -Login wird der Transfer mit dem Kommandout evo3.jpg bild.jpg
angestofRen. Dabei wird die neue Zieldatei mit dem Nabilkehjpg abgelegt. Das Kommandexit
beendet das Programm.

sftp> help gibt Informationen zu sftp aus

sftp> get filename Datei vom remote Rechner holen

sftp> put filename Datei zum remote Rechner schicken

sftp> mkdir directory neues Verzeichnis auf remote Rechner anlegen

Weitere Informationen zsftp kdnnen mit dem Kommandanan sftp aus deronline manual pages
abgerufen werden.

Dateitransfer zwischen Unix/Linux- und MS-Windows-Rechn ern

Mit der unter Windows vorhandenen secure-shell kénnen Badbilibertragungen von und zu Unix-Rech-
nern vorgenommen werden. Die Benutzung des secure-shetit€Czur Datenlibertragung zwischen Linux-
und Windows-Rechnern wird auf den Web-Seiten des Rechanmesn untenVebmaster> Nutzung und
Zugang zentraler Webserver Benutzung des Secure Shell-Client (SSH-Zugang) unteiowsdbkumen-
tiert.

Beim Ubertragen von Dateien zwischen einem Unix-Rechnédraimem Windows-Rechner sollten die ent-
sprechenden Dateinamen-Konventionen beachtet werdé@rBen in einem Eingabefenster von Windows
nur Dateinamen beschrankter Lange abgebildet werden. Autldie Grof3- und Kleinschreibung muss
Ricksicht genommen werden.


http://www.uni-regensburg.de/e/r/Webmaster/Zugang/01703_de.phtml
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Unix-/Linux-Systeme unterscheiden grundsatzlich zwisoén Grol3- und Kleinschreibung!

Besonders bei Dateitransfers von Unix/Linux zu Windowsliss relevant. Hierzu ein Beispiel: Auf Linux
liegen zwei Dateien nameisief.txt undBrief.txt vor, die mittels secure ftp nach Windows Uber-
tragen werden sollen. Fir das Unix-System sind dies zwscihédene Dateien. Werden die beiden Dateien
hintereinander Ubertragen, so wird beim zweiten Transdelrthalt der ersten Datei einfach Uberschrieben.
Windows kennt bzgl. der Dateinamen keine Unterscheidungchen Grof3- und Kleinschrift.

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, von Windows auf Datei/on Linux-Systemen zuzugreifen. Er-
moglicht wird dies durch einen sogambamount zwischen Windows-Client und einem samba-Server, de
ublicherweise auf einem Unix-Fileserver installiert [$ber den Windows-Explorer kann damit ein Linux-
Verzeichnis quasi als Windows-Laufwerk zur Verfigung ghitstverden. Die Vorgehensweise wird in der
DokumentatiorBenutzung von Samlaaf der Web-Seite des Rechenzentrums elhmaster> Nutzung
und Zugang zentraler Webservenautert.

2.2 Passworter

Benutzer-Accounts auf Unix/Linux-Rechner sind grundséizpasswortgeschitzt. Passworter dirfen nicht
an andere Personen weitergegeben werden. Ausserdenaist daachten, dass das Passwort in bestimmten
Zeitabstanden geandert wird.

Die Passwortverwaltung an der Uni Regensburg untersdhaictevon der auf heimischen Linux-Rechnern.
Die Benutzerverwaltung an der Uni Regensburg wird zentredtidein sog. Novell-eDirectory realisiert. Das
bedeutet, dass jeder Benutzer immer das gleiche Passwaendet, gleich ob er sich auf einen Windows-
oder Linux-Rechner einloggt.

Bei der Wahl eines Passworts sollten folgende Regeln betasktden.

e Das Passwort muss mindestens 8 Zeichen haben und solltd&riger als 15 Zeichen sein (um auf
allen Systemen zu funktionieren).

e Es darf keine Umlaute, keine Leerstellen und nur kodiersiohsre Sonderzeichen (-$#[] ().,
* ;) enthalten.

e Es mul} aus Buchstaben UND Zahlen bestehen (und evtl. deBanderzeichen).
e Das Passwort darf nicht Ihr RZ-Account Name oder leer sein.

e Es muss sich genligend vom alten Passwort unterscheidekduhé 3 aufeinanderfolgenden Zeichen
des alten Passworts dirfen im neuen Passwort vorkommen).

e Sie kdnnen kein Passwort setzen, das Sie in den letzten @Jgtir mindestens 1 Tag) schon einmal
verwendet haben.

Das Andern des Passworts sollte grundsatzlich tiber dagreatende Web-Formular erfolgen, zu finden
Uber die RZ-Startseite -Benutzer-> Allgemeine Dienstleistunger> Passworter anderr> RZ Passwort-
anderung

Nach einer kurzen Zeit ist das neue Passwort auf allen Retttes Universitat glltig. Diesen Hinweis
unbedingt beachtert Nach einer Passwortanderung wird die Modifikation auf elérectory-Server repli-
ziert. Dieser Replikations-Vorgang benétigt naturlicheegewisse Zeit, die erst verstreichen muss, bevor
der Benutzer sich erneut in einen Linux-Rechner einloggamkEine 5-minttige Wartezeit sollte daher
eingehalten werden.


http://www.uni-regensburg.de/e/r/Webmaster/Zugang/01708_de.phtml
https://www-cgi.uni-regensburg.de/Einrichtungen/RZ/Benutzer/Allgemein/password.phtml
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2.3 Benutzeroberflachen und Benutzerumgebung

Graphische Benutzeroberflachen dienen dazu, die Interekivischen Benutzer und Rechner mdoglichst

einfach zu gestalten. Alle Aktionen sollen leicht intuigivfasst werden kénnen. Grundsatzlich kann jedes
Unix/Linux-System auch ohne graphische Benutzerobedl&ettrieben werden. Auf Server-Systemen wird

sogar bewusst darauf verzichtet, da dies nur unnitz Ppadtizrund Rechenzeit kosten wirde.

Alle graphischen Benutzeroberflachen unter Unix/Linuxdras auf dem system- und netzwerk-unabhén-
gigenX Window System

Der Ursprung des X Window Systems liegt in zwei Projektenfd@nen 80er Jahre: ein Window-Projekt
der Standford Universitat, bekannt &lsund ein ProjekiAthenades Massachusetts Institute of Technology
(MIT). 1983 gegrindet und von MIT, Digital und IBM finanzigthatte das Projekhthenau.a. die Ziel-
setzung, ein netzwerkunabhangiges Graphikprotokollriraib der bunt gemischten Rechnerumgebung der
Universitat zu entwickeln. Die MIT-Gruppe nahwd in ihr Entwicklungssystem auf und gab ihm den zu-
falligen NamenX Window System 1986 bot MIT die erste kommerzielle Version des X Windowt8gss
(X10) an und bildete 1987 eine breitere Industriepartriefic das X Konsortium, um eine kontinuierliche
Entwicklung zu gewahrleisten. Konsortiumsgrindungsheitter waren u.a. Tektronix, IBM, Sun, HP und
AT&T.

Das X Window System ist ein Softwarestandard, der einen Rahfitir fensterbetriebene Anwendungen
Uber das Netzwerk bietet. Es handelt als eine Art Mittelsmamischen einer Anwendung und einem Dar-
stellungssystem (X Terminal, Workstation, PC). Bei einentzeroberflache, die auf dem X Window Sy-
stem basiert, spielen grundsatzlich drei Komponentemaosn: X-Server, X-Client und Windowmanager.

Der X-Server lauft als eigener Prozess auf dem Darstellungssystem uadoeitet den Input von Geraten
wie Tastatur und Maus. Auch der Input vom X-Client wird fue ddarstellung verwendet.

Der X-Client ist die eigentliche Anwendung (z.B. xclock, xterm, xmaplep kommuniziert mit dem X-
Server Uber das standardisierte X11-Protokoll.

Der Windowmanager ist verantwortlich fir Fensterrahmen, Verschieben, \&kgrn und Verkleinern und
Iconisiern von Fenstern. Je nach verwendetem Windowmarsaglet das Layout auf dem Desktop etwas
unterschiedlich aus. Das sog. "Look and Feel” wird also vomddwmanager bestimmt. Bekannte Win-
dowmanager sind z.Bwm, mwm (Motif Window Manager) fvwm unddtwm (der Windowmanager unter
CDE). Bei Linux-Systemen sind auRerdem die Windowmankgaén unter KDE undcewm-gnomeunter
Gnome weit verbreitet.

Durch die Aufteilung der beiden Funktionen Anwendung undsBalung ist es moglich, X-Client und X-
Server auf unterschiedlichen Rechnern ablaufen zu laSsekann der X-Client z.B. auf einer Sun Work-
station laufen, als Darstellungssystem wird aber ein PCXa8erver- Software verwendet. Dadurch kann
die gleiche Benutzeroberflache, die man unmittelbar an dek$tation zur Verfiigung hat, auch auf dem
PC verwendet werden.

Fur die individuelle Gestaltung des Desktops kommen gréiztish zwei Moglichkeiten in Frage: Das
interaktive Verandern des Layouts mit anschlieendem @ibeprn und das Modifizieren von speziellen
Dateien. Je nachdem, welcher Windowmanager eingestellnisss entweder nach der ersten oder der
zweiten Methode vorgegangen werden.

Erfolgte das Login unter CDE, KDE oder Ghome, so kdnnen taittieiner Hilfsprogramme (StyleMana-
ger, ControlCenter) vielfaltige Modifikationen des Degddnteraktiv vorgenommen werden (Hintergrund-
farbe, Fensterrahmen, Mausverhalten usw.). Beim Auslogged dann das aktuell vorhandene Desktop-
Layout automatisch abgespeichert.
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Etwas schwieriger stellt sich die Modifikation des Layoutsen den Windowmanagern twm und fvwm dar.
Fur eine individuelle Gestaltung missen hier diverse [Rateditiert werden. Im einzelnen handelt es sich
um die Dateienxinitrc ,.twmrc  bzw..fvwmrc und.Xdefaults  bzw..Xresources . Derartige
Modifikationen erfordern eine gewisse Erfahrung im Umgarigdem X Window System. Gute Hilfen
bieten hier die entsprechenden Dokumentationen und diesomanual-pages.

Im folgenden wird eine kurze Ubersicht iber die drei am hétdig verwendeten Desktop-Systeme KDE,
Gnome und CDE gegeben.

KDE-Desktop

€

Mullsimer

| mibsa0o2@rciplx2 - Bafehlsfenster - Konsole

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

rciplxz:~> ||

Meistbenutzte Programme
¥, kSnapshot Bildschirmphotos
B Terminal
& Konsole Terminalprogramm

Alle Programme
¥ Buroprogramme

Debian

Dienstprogramme

-\, Einstellungen
[ Entwicklung
|l Graphik
| @ Internet
,_ A Lernprogramme
| & Multimedia

21 Spiele

@ System
{ @ Wissenschaft & Mathematik
) DateienfOrdner suchen

|27 | ™ gefehlsfenster

() Hilfe

@ " Kontrollzentrum

2y Persanlicher Ordner Eigene Dateien
Aktiohen

& - Einstellungen ,
= System-Mend i KD E 3 5
.. & Befehl ausfuhren ... 4

2] Benutzer wechseln »
[E] sitzung sperren
[& Abmelden ...

1 £ i m &l i i - -
{‘a “‘@ 2 j @ mib64002@rciplx2 - Be T 090

Abbildung 2.5: KDE-Desktop mit Anwendungsmeni und Eingabefenster

KDE ist in jeder Linux-Distribution enthalten und bieteheiFlle von Anwenderprogrammen. Augenfal-
liges Merkmal des Desktops ist d8ession-Managean der Unterkante des Bildschirms. Dieser Session-
Manager ist quasi die Schaltzentrale fir den Desktop. DesiSe-Manager besitzt standardmafiig vier
Schaltkndpfe 1 - 4) fir die Wahl des virtuellen Bildschirms. Links danebendsittei Icons zu sehen. Mit
einem einfachen Mausklick auf das Haus-Icon startet degib@nagekonquerorund zeigt den Inhalt des
eigenen Home-Verzeichnisses an. Ein Klick auf die Weltkstgrtet den konqueror als allgemeinen File-
und Web-Browser. Ganz links in der Ecke ist der Schaltkn@pfiais Aufklappen des Anwendungs-Meniis
untergebracht. Darunter befindet sich auch die Funk&ilbmeldenmit der ein Logout initiiert wird.
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Der Kontrollleiste (Session-Manager) kdnnen zuséatzliEaktionen hinzugefligt werden. Dazu gentigt
ein rechter Mausklick auf die Kontrollleiste. Es 6ffnettsiein kleines MenUufenster, aus dem man dann
den UnterpunkProgramm hinzufiigeauswahlen kann. Daraufhin 6ffnet sich das bereits bekakmieen-
dungsmend, aus dessen Kategorien man sich die gewtnscivendang heraussucht.

Mulleimer

W Dieses Meni hinzufiigen
Bildbetrachter

=& Blender 3D modeller

1 Dia Diagrammeditor

{2 digikam Photoverwaltung

& Djview Djvu-Betrachter

& GIMP Image Editor Bildeditor

@ GQuiew Image Viewer

& gThumb Bildbetrachter Image Viewer

4 Inkscape SVG-Vektorillustrator
7. KDV DVI-Betrachter
(1 KGhostview PS/PDF-Betrachter
i KBDF BOF Betrachter

4 Krita Mal- und Bildbearbeitungsprogramm

% KSnapshot Bildschirmphotos

#% Kuickshow Bildbetrachter

- kview Bildbetrachter

#y, OpenOffice.org Draw

/& showFoto Bildbetrachter

# skencil

[ xpdf PDF viewer

%} XSans Image scanning program

2 - Befehlsfenster - Konsole

Ansicht  Lesezeichen Einstellungen  Hilfe

v Dieses Mend hinzufagen

£ Nicht-KDE-Programm hinzufigen
& Buroprogramme

Debian

i Dienstprogramme

4, Einstellungen

[E] Entwicklung

-} Weitere Programme
ES[T TR 6 Internet

& Lernprogramme

& Multimedia

£ spiele

T System

& Wissenschaft & Mathematik

<) DateienfOrdner suchen

o Hilfe

e — " iprogramm bfogen |
Programem hinzufiigen »
Aus der Kontrollleiste entfernen 4

% Personlicher Ordner Eigene Dateien
Kontrolleisten-Erweiterung hinzufiigen v

[l kontrollleiste fixieren
“4, Kontrollleiste einrichten ...

& \t@ m 2 ™ mib64002@rciplx2 - Be @ Hilfe
B i 3 4

Sy 026

Abbildung 2.6: Auswahl von neuen Start-Icons flir die KDE-Kontrollleiste

In obigem Beispiel wird aus der Kategor&raphik der KPDF PDF-Betrachterausgewéhlt. Nach dieser
Auswabhl erscheint in der Kontrollleiste ein neues Icon rigtzes diese Anwendung nun mit einem einfachen
Mausklick gestartet werden kann.

|
2 5 [ I mibe4002@rciplx2 - B " &
SR =1, S HE 0

Abbildung 2.7: PDF-Betrachter als neues Start-Icons in der KDE-Kontmifite

Durch Rechtsklick auf das neue Icon kann es innerhalb detr&ltiaiste verschoben werden. Neben An-
wendungsprogrammen sind in die Kontrollleiste auch noch Btiniprogramme integrierbar (z.B. Ausla-
stungsanzeige). Enthalt ein Element in der Kontrollleaiteen kleinen schwarzen Pfeil am oberen Rand,
so bedeutet dies, dass sich hinter diesem Element mehrekéidhen verbergen (z.B. das K-Startmend in
der linken unteren Ecke). Wird das Fenster einer Anwendaoagisiert, so wird das Icon in der Kontroll-
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leiste abgelegt. Eine Reaktivierung erfolgt dann durcterieinfachen Mausklick auf das Icon. Uber das
K-Startmenu kann dasontrollzentrumaufgerufen werden. Das Kontrollzentrum erméglicht einedNipie-
rung des KDE-Desktops. Damit kbnnen beispielsweise Sehtifarben, Hintergrinde und das Verhalten
von Maus und Tastatur den individuellen Anforderungen pagéwerden.

Gnome-Desktop

‘& Anwendungen Orte Eﬂ@@ % 0g:22 o =

| {.‘ Einstellungen [ Barrierefreiheit 3

-; g Systemverwaltung  * ![ Anrmeldefoto

= s

Cornputar Hilfe a Audio

— ; Bevorzugte Anwendungen
== gg Info zu GNOME @ i d
| - B Bldschimaufissung

@ Bildschirm sperren
ﬂ mib64002 abmelden ...

Ausschalten

Bzradrlichar Ordrzr m Bildschirmschoner
@ CD-Datenbank-Server

Desktop-Hintergrund

i==) Drucker
@ Fenster
@ v

B Menas und werkzauglaisten

G muttimedia-system i

g Netzwerk-Proxy
[ Personiiche Angaben

Schrift

&5
&0 sitzungen

@Tastatur . | Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

35 Tastenkombinationen

@ Thema

i Venwaltung von Dateien

W leciplez:-= |

@ Wechseldatentrager und -medien

[ | =l gefehisfenster

Abbildung 2.8: Gnome-Desktop mit Systemmeni und Eingabefenster

Auch unter dem Gnome-Desktop gibt es in der Standard-Korafigun einen Session-Manager am unteren
Bildschirmrand. Dieses "Panel” enthalt vier virtuelle d&&thirme in der rechten unteren Ecke und nimmt die
Icons von Anwendungsfenstern auf. Zusatzlich befindetaictoberen Bildschirmrand eine weitere Leiste.
In dieser Leiste lassen sich zum einen diverse Popup-Maritifen (Anwendungen, Orte, Systgrmum an-
deren befinden sich dort auch Schaltknépfe fir die Aktiigruon Anwendungen. Auf der restlichen freien
Bildschirmflache werden gewohnlich die grafischen Anweigémplaziert. In obigem Beispiel ist dies eine
Befehlsfenster-Konsal&Vie in dem Bild zu sehen, kénnen Aussehen und Funktion desn@rDesktops
Uber dasSysterrMeni UnterpunkiEinstellungenmodifiziert werden (Maus- und Tastaturverhalten, Hin-
tergrund usw.). Wie bei KDE kann auch unter Gnome der Fun&timfang der Kontrollleisten erweitert
werden. Dies erfolgt durch Rechtsklick auf eine Kontradile und anschlielRender Auswahl der Funktion
Zum Panel hinzufiigen
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CDE-Desktop

rrzcl0r netscape &
16808

kbytes used avail capacity Mounted on
770718 346256 347342 S50% 5

1} ] ] 0% fproc

0% Fdev/fd

{swap 208748 760 207938 1% /tmp
| 976288 20552 858112 I fvarimail
3660528 2318776 975704 % Fpsi
1952568 724256 1033056 42% Fhome

| fdev/dsk/c0tad0sn
/proc
(fd

| 1952568 344416 1412904 20% Fhonet
rrzctifhome2 1952568 299616 1457696 18% Fhome2
‘rrzclz/home3 1952568 743235 1014024 43% Fhome3
rrzal:fponl tenp 1952568 1612160 145160 92% Ftenp

Abbildung 2.9: CDE-Desktop mit Dateimanager und Eingabefenster

Die CDE-Oberflache (Common Desktop Environment) ist eidigrhe Benutzeroberflache, die architeku-
runabhangig auf Unix-Rechnern von Sun, HP, IBM und Digital\zerfligung steht. Wie alle anderen Benut-
zeroberflachen, basiert auch CDE auf dem X11-Protokoheital. Kennzeichen der CDE-Oberflache ist
wie auch bei KDE und Gnome ein Session-Manager am untereisddiirmrand. Dieser Session-Manager
besitzt eine Reihe von Grundfunktionen, die individueltin@rweitert werden kénnen. Befindet sich ober-
halb eines Symbols im Session-Manager ein kleiner Pfekkasm hier ein Popup-Meniu mit weiteren Funk-
tionen aktiviert werden (in obigem Bild z.B. Giber dem Edi8ymbol). Eine gute Einfuhrung in die Hand-

habung des Desktops erhalt man tUber das Symbol DesktopiH&pssion-Manager-Window (das Symbol
mit dem Fragezeichen).

Die drei gezeigten Desktop-Varianten durften wohl den Hailmller weltweit eingesetzten grafischen Be-
nutzeroberflachen auf Unix/Linux-Systemen ausmacheng@iseinsames Element tritt hierbei die Kon-

trollleiste bzw. der Session-Manager hervor. Auch im gaeanta3t sich eine Ahnlichkeit in der Handha-

bung feststellen, was das abwechselnde Arbeiten auf vedsaien Systemen vereinfacht. Die Wahl ei-
nes bestimmten Desktops bzw. Desktop-Layouts wird sidmeslich aus dem personlichen Geschmacks-
empfinden des Benutzers ergeben. Die Funktionalitét istillmgeich.
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2.4 Der grafische Texteditor gedit

Als Beispiel einer grafischen Anwendung soll hier der Teittedyedit dargestellt werden. Dieser Edi-
tor ist kein Programm zur Textverarbeitung (wie z.B. Opdig@foder Winword), sondern ein nutzliches
Werkzeug fir die Erstellung von einfachen Textdateien.

Fur das Starten des Editors gentigt das Kommagadht in einem Eingabefenster oder die Aktivierung
Uber das KDE-Startmenl, Unterpunkigenstprogramme-> Editoren —> Texteditor Je nach Desktop-
Version kann sich der Editor auch in einem anderen Unterrbefiiden.

Do g
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dgkumente Hilfe

A . d ) % B o | R o B

N:J Offnen Speichern Drucken Ausschneiden Koplerén Elmuéen Suchen Ersetzen

D Ungespeichertes Dokument 1 |

| 2.1,5p.1 | BN

Abbildung 2.10: Der Texteditor gedit

Das grafische Editorfenster gliedert sich vertikal in fUrgr&che. Ganz oben stehen die Begriffe fur die
Wabhl der entsprechenden Auswahlmentis (Datei, Bearbeisan), in der n&chsten Leiste sind einige wich-
tige Funktionen zur Schnellwahl abgelegt, der dritte B#reimfasst in Form von Reitern die getffneten
Dokumente. Den gro3ten Bereich bildet die Texteingabedlaetier konnen nun beliebige Texteingaben
erfolgen. Den Abschluf? bildet eine Statuszeile, in der imdie aktuelle Cursorposition im Text angezeigt
wird.

Beim Speichern des geschriebenen Textes iiber das A=)

ni Datei —> Speichern unterthat man die Mdoglich- | R |
keit, die Kodierung anzugeben. Je nachdem, welch@amrerswicen Eipumosszs -]
Desktop-Umgebung vorhanden ist, wird entweder ISP+ crwnergronse

oder UTF-8-Kodierung voreingestellt. Bei vorliegendemzscrencerns:  peeige sanenenstiungen wies) -
Beispiel wird der Text in UTF-8 abgespeichert.

| € Abbrechen H A speichern 1

Mit dem Editor kbnnen auch mehrere Dateien gleichze
tig bearbeitet werden. Der Wechsel von einer zur ande-
ren Datei wird durch die Aktivierung des entsprechenden
Reiters durchgefuhrt.

Um den Editor individuell anzupassen, muss man aus dem MBeatbeiterden Unterpunkginstellungen
auswahlen. Hier kbnnen nun Zeilenumbruch, Schrift, Fartmeawuch die Syntax-Hervorhebung flr spezielle
Texte definiert werden.

Abbildung 2.11: Wahl der Kodierung
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2.5 Unix-Dokumentation

Der Nutzen jeder Software hangt entscheidend von der @Qudkr verfligbaren Software-Dokumentation
ab. Die Dokumentation von Unix/Linux-Betriebssystememrkén unterschiedlichem Umfang und unter-
schiedlicher Form erfolgen. Neben der Unix-DokumentatioBuchform (je nach System 10 - 20 Ordner)
stehen dem Benutzer auch on-line-Hilfen zur Verfigung.

e Manual-Pagesgeben einen kompakten Uberblick tiber die wichtigsten Kormmadoa und Themen.
e Desktop-Hilfen bieten eine Art Einfiihrung zur Handhabung der graphischemuBeroberflache.

e Hypertext-Systemestellen die umfassendste Dokumentation des Systems dagd3amte System-
Dokumentation ist als Web-Dokument verfligbar.

Die klassische Form der Dokumentation bilden iianual-Pages Sie sind in jeder System-Distribution
vorhanden und gliedern sich thematisch in acht Teile (@es}i

User Commands

System Calls

Subroutines

Special files

File formats, conventions

Games

Macro packages and language conventions
Maintenance, commands and procedures

CO~NO O WN P

Innerhalb dieser acht Sektionen wird eine alphabetischibeRfolge eingehalten. Die Dokumentation der
einzelnen Themen ist maximal komprimiert.

Ein Dokumentationseintrag besteht meist aus folgendderiei

NAME Name und Kurzbeschreibung des Themas

SYNOPSIS Syntax des Kommandos mit Optionen und Argumenten
DESCRIPTION "Detaillierte Beschreibung”

OPTIONS Beschreibung aller wahlbaren Optionen

FILES mit dem Thema zusammenhangende Dateien

SEE ALSO Hinweise auf verwandte Themen

DIAGNOSTICS Erklarung von stark verkurzten Fehlermeldemg

BUGS bekannte Fehler

EXAMPLES Verwendungsbeispiele (nicht immer vorhanden)

Die Anzahl und Art der Unterpunkte eines Dokumentatiortsages konnen von Fall zu Fall unterschiedlich
sein. So kann durchaus einmal der AbschbBitRGNOSTICSfehlen, wahrend dafiir Punkte WigSAGE
undNOTESerwahnt werden. Auch der Umfang d2ESCRIPTIONkann sehr verschieden sein. Oft ist die
DESCRIPTION ausreichend, manchmal winscht man sich aberagisfihrlichere Beschreibung.

Der wichtigste Teil der Doku-Eintrage ist die Synopsis, eidiiei Kommandos folgendes gilt:

kommando ist wortlich zu Ubernehmen
[...] alles in eckigen Klammern ist optional
file Dateiname
eine Wiederholung des vorherigen Arguments ist méglich
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Die Eintréage der Manual-Pages kénnen mit dem Kommamnaan kommando abgerufen werden. Eine
EinfUhrung in die Handhabung des man-Kommandos erhalt marihdien Befehinan man

host> man Is

User Commands

NAME
Is - list contents of directory

SYNOPSIS
lusr/bin/ls [-aAbcCdfFghilLmnopgrRstux1@] f[file...]

lusr/xpg4/bin/ls [-aAbcCdfFghilLmnopqgrRstux1@] ([file.

DESCRIPTION
For each file that is a directory, Is lists the contents of
the directory. For each file that is an ordinary file, Is
repeats its name and any other information requested. The
output is sorted alphabetically by default. When no argumen
is given, the current directory is listed. When several
arguments  are given, the arguments are first sorted
appropriately, but file arguments appear before directori
and their contents.

Is(1)

es

Obiges Listing zeigt den Bildschirm-Output des Kommandaoan Is auf einem Unix-System (Sun).

Das gleiche Kommando auf einem Linux-System ausgefuhgt feigenden Output.
host> man Is
VDIR(1) FSF

NAME
Is - zeigt Verzeichnisinhalt an

UBERSICHT
Is [OPTION]... [DATEI]...

BESCHREIBUNG
Auflistung von Informationen der DATElen (Standardvorgab
ist das momentane Verzeichnis). Alphabetisches Sortieren
der Eintrage, falls weder -cftuSUX noch --sort angegeben.

-a, --all
Eintrage, die mit . beginnen, nicht verstecken.

-A, --almost-all
Keine Anzeige implizierter . und ..

VDIR(1)
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Da auf Linux-Rechnern meist "Deutsch” als Sprachumgebungestellt ist, wird bei den manual-pages

auch deutscher Text angezeigt. Aber noch andere Untedechigen sich. Der Beschreibungstext bei der
Linux-Dokumentation ist sehr kurz, wahrend unter Unix deatre ausfiihrlichere Beschreibung des Kom-
mandos widergegeben wird. Oft wird man auch feststellem&indass sich die Optionen fir das gleiche
Kommando auf den verschiedenen Unix- bzw. Linux-Variar@gmas unterscheiden.

Zwei weitere Anwendungsmoglichkeiten desmn-Kommandos sind die Schlusselwortsuche und der ge-
zielte Zugriff auf Themen in speziellen Sektionen.

host> man -k key
Schlusselwortsuche in den manual-pageskeys kann jeder beliebige Begriff
verwendet werden, der in irgendeiner Weise in der Dokuntientateht.

host> man -f key
Konkrete Suche nach einem bestimmten Begk#y(); es werden aus den
kompletten manual-pages nur die Eintrage herausgesuehdech gesuchten
Begriff korrekt entsprechen.

host> man -k mount
Alle mit mount zusammenhangende Themen samt Kurzbeschreibung werden
aufgelistet.

host> man -f mount
Es werden nur Eintrage, die den korrekten Begmiunt im NAME-Feld
besitzen, angezeigt.

Uber eine Schliisselwortsuche kénnen zu einem bestimmignifBeanchmal mehrere Eintrage erscheinen.
Hinter den Eintragen stehen in Klammern die Sektionen, mededie Begriffe dokumentiert werden. Mit
Hilfe dieser Sektionsnummern kann dann gezielt auf den geahiten Dokumentationseintrag zugegriffen
werden. Unter Linux erfolgt dies mit der Optiot® und unter Sun Solaris mit der Optiois .

host> man -f autofs

autofs (8) - Control Script for automounter
autofs (5) - Format of the automounter maps

host> man -S 8 autofs
host> man -S 5 autofs

Die Manual-Pages stellen die grundlegende online-Doktmtien auf jedem Unix/Linux-System dar. Trotz
der manchmal etwas knappen Beschreibung sind sie eine gteebEli der taglichen Arbeit. Eine Vertie-
fung in ein spezielles Thema erlauben die Manual-Pagesimltes nicht. Umfangreichere Dokumentatio-
nen bieten entweder gedruckte Medien oder sog. DokumengaServer. Aufgrund der besseren Aktualitat
sind Dokumentations-Server vorzuziehen. Sie enthaltekalinplette gedruckte Dokumentation und unter-
stitzen die themenbezogene Suche. Eine gute DokumentatioSun Solaris ist unter der Web-Adresse
docs.sun.com  zu finden. Zahlreiche Linux-Dokumentationen sind nicht alsrgedruckte Biucher im
Buchhandel, sondern auch als Web-Dokumente im Internéteten. Als Beispiel soll hier die Adresse
www.tldp.org/guides.html genannt werden.


http://docs.sun.com
http://www.tldp.org/guides.html
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2.6 Spezialzeichen und regulare Ausdriicke

Beim interaktiven Arbeiten auf Kommandozeilenebene gitttiae Reihe von Zeichen, die fur die Interpre-
tation der Eingabe eine spezielle Bedeutung haben.

*  expandiert zu einem beliebigen String
? expandiert zu genau einem Zeichen

[...] expandiert zu genau einem Zeichen aus der angegebenereléstd
~ expandiert zum HOME-Directory
{...} expandiert zu den angegebenen Strings

$ Zeichen fur die Referenz auf eine shell-Variable

\ maskiert das nachfolgende Sonderzeichen, Fortsetzuag&dile
maskiert den in Hochkommas eingschlossenen Text

maskiert den in den doppelten Hochkommas eingeschlosSexén
ausser den Zeiches \ °

Unter derMaskierungvon Zeichen versteht man das Verbergen vor einer Intetpetaeitens der login-
shell. Dies ist vor allem dann erforderlich, wenn eine Zeidtette (string) mit Sonderzeichen an ein externes
Kommando weitergegeben werden soll.

Einige der oben erwahnten Spezialzeichen werden auch bBesdehreibungeguléarer Ausdrickeerwen-
det. Einregularer Ausdruckist eine Folge von Textzeichen und/oder Spezialzeichea.Ipiezialzeichen
stellen Operatoren dar, mit deren Hilfe komplexe Textnmustschrieben werden kénnen. Derartige Muster
konnen in verschiedenen Kommandos als Textfilter verwendeden.

Die Operatoren in regularen Ausdricken haben folgende iBedg:

. Platzhalter fur ein beliebiges Zeichen
[...] Platzhalter fur genau ein Zeichen aus der angegebenen Menge
a* akann nullmal oder 6fter hintereinander vorkommen
a? akann nullmal oder einmal vorkommen
a+ akann einmal oder 6fter hintereinander vorkommen
A Vorkommen am Zeilenanfang
$ Vorkommen am Zeilenende
|  oder-Verknupfung

Regulare Ausdriicke werden bei der Verwendung mit den Kondosmrep und egrep in einfache
Hochkommas eingeschlossen, bei der Verwendungawi stehen sie zwischen Schragstrichéh (

host> egrep ' ~...[al]' /etc/postfix/main.cf

relayhost = mailhub.uni-regensburg.de
alias_maps = hash:/etc/aliases
alias_database = hash:/etc/aliases
mailbox_command =
mailbox_size_limit = 0

In obigem Beispiel werden mit dem Komman@grep aus der Datei'etc/postfix/main.cf alle
Zeilen herausgefiltert, die dem angegebenen Textmustgprechen (die ersten drei Zeichen kénnen belie-
big aussehen, das vierte Zeichen darf aus eigewwder | bestehen und das Muster muss am Zeilenanfang
erscheinen).
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Fur die Interaktion auf Kommandozeilenebene sind noctyei@iontrol-Tastensequenzen relevant.
<CtrI> u l6scht den Text in der aktuellen Eingabezeile

<Ctrl> ¢ bricht das laufende Programm ab

<Ctrl> z  suspendiert ein laufendes Programm

<Ctrl> d beendet eine Eingabe auf Standard-Input.

Die Eingabe vong beendet bei Auflistungen durch die Kommandusn undmore die Ausgabe.
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3 Das Dateisystem

Das Dateisystem unter Unix/Linux ist hierarchisch gegi®dAusgehend vonoot directory/ verzweigen
sich Unterverzeichnisse mit System- und Benutzerdateteri@nembDateisystenwird grundsatzlich eine
komplette Hierarchie von Verzeichnissen und Dateien auérefestplatte oder einem Festplatten-Array
verstanden. Meist kommen heute Festplatten-Arrays zuseEindie aufgrund ihrer Konfiguration (RAID)
eine hohe Fehlertoleranz aufweisen.

bin dev etc usr home

rar12345

I
I I

Mail text

Abbildung 3.1: Hierarchisches Dateisystem

Im Verzeichnis/etc stehen u.a. Konfigurationsdateien fur das System, dastbiyetlev enthalt spezi-
elle Dateien fur die Kommunikation mit Geraten und im Vechgiis/bin  stehen ausfiihrbare Programme.
Benutzerdaten werden in der Regel auf gesonderten Plabgeiegt (home ). Die Informationen Uber
die Struktur des gesamten Dateisystems ist auf jeder Pasjgeziellen Blocken und in den sog. I-Node-
Tabellen gespeichert.

Jedes Home-Verzeichnis ist ein Unterverzeichnis in eineo®en Dateisystem (in obigem Beispiel ware
dies/home/rarl2345 auf dem Dateisystertinome ). Alle Unix/Linux-Benutzer an der Uni Regensburg
kdnnen aber noch weitere Verzeichnisse in anderen Datemgs besitzen, die sie zur Speicherung ihrer
Daten verwenden kdnnen. So kann jeder Benutzer unter degispstem/temp ein Unterverzeichnis
(Unterordner) erstellen fir die Ablage temporarer Datdir. die Speicherung wichtiger Daten ist aber
das regulare Home-Verzeichnis vorgesehen, das bei jedgmn koreingestellt ist. Jeder Benutzer kann in
seinem Home-Verzeichnis bis zu einer Maximal-Grerdiskguotd Daten ablegen. Die Daten im Home-
verzeichnis werden taglich gesichert und kénnen vom Bensilbst restauriert werden. Die Durchfiihrung
einer Daten-Wiederherstellung wird auf den Web-SeiterRkxhenzentrums erlautert.



24 3 Das Dateisystem

3.1 Dateiarten und Dateinamen

Unter Unix existieren drei Dateiarten:

Directories d Inhaltsverzeichnisse
Normale Dateien - konnen Daten aller Art enthalten
Spezielle Dateien ¢ charakter-orientierte Geratedateien
b block-orientierte Geratedateien
p named pipes fur die Prozesskommunikation

Die mittlere Spalte zeigt fur den entsprechenden DateigypKennbuchstaben, der bei einem ausfihrlichen

Directory-Listing mit dem Kommandis -I ausgegeben wird.
host> Is -
-rW-r----- 1 rarl2345 stud 19 Sep 9 08:56 else
-TW-F=---- 2 rarl2345 stud 63 Sep 9 08:58 franz
-FW-F=---- 1 rarl2345 stud 0 Sep 9 08:55 hugo
-rW-r----- 2 rarl2345 stud 63 Sep 9 08:58 ina
Irwxrwxrwx 1 rarl2345 stud 4 Sep 9 08:59 sara -> else
drwxr-x--x 2 rarl2345 stud 117 Sep 9 09:27 text

Die einzelnen Spalten der Ausgabe haben folgende Bedeutung

-rW-r----- das erste Bit dokumentiert den Typ der Datei, in den neun
folgenden Bits ist der Zugriffsschutz gespeichert
2 Anzahl der Hardlinks auf die Datei
rarl2345 Datei-Eigentiimer
stud  Zuordnung zu einer Gruppe (i.d.R. die Login-group)
63 GroRe der Datei in Bytes
Sep 9 08:58 Datum der letzten Modifikation
franz Dateiname

In obigem Directory-Listing sind zwei Besonderheiten zhese Die Dateina ist ein sog.Hardlink auf
die Dateifranz (erkennbar an der Zald in der Spalte der Hardlinks) und die Dasara ist ein sog.
Symbolic Linkauf die Dateielse .

Als Hardlink versteht man einen Verweis von einer Datei auf eine andetei.02ie Dateinamen kénnen
unterschiedlich sein, der Inhalt dagegen ist identischidlitéks kdnnen nur zwischen Dateien des gleichen
Dateisystems geschlossen werden. Zeigt kein Verweis aef@atei, so ist die Anzahl der Hardlinks die-
ser Datei gleich 1. Hardlinks werden mit dem Kommantto vorhandene_Datei neue_Datei
angelegt.

Bei Symbolic Link®rscheint als Typkennzeichnung ¢inm Directory-Listing (siehe oben). Mit Symbolic
Links kénnen sowohl Verweise zu Dateien als auch zu Direedogeschlossen werden. Im Gegensatz zu
den Hardlinks kbnnen Symbolic Links auch tber die GrenzenRitesystemen hinausreichen. Symbolic
Links werden erzeugt mit dem Kommandio -s vorhandene_Datei neue_Datei

Dateinamen dirfen unter Unix aus maximal 256 Zeichen bestehen. Es gimddgéatzlich alle Zeichen
erlaubt auch Sonder- und Kontrollzeichen. Auf Dateinamé@mioht darstellbaren Zeichen sollte allerdings
verzichtet werden. Ebenso sollte man fiir Dateinamen kegieh&n wahlen, die nur flr eine bestimmte
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Landessprache giiltig sind. Die ZeichenO, A und R kénnen je nach shell-Einstellung (ISO- oder UTF-
8-Kodierung) entweder mit einem oder mit zwei Bytes damgiisiverden. Dateinamen, die in der einen
Weise generiert werden, kénnen in der jeweils anderen Uorgehbicht korrekt abgebildet werden. Das
Dateisystem speichert die Dateinamen sowohl im ISO- alk andJTF-8-Format.

Beispiele fiir giltige Dateinamen:

'L 2 345

'Heute ist Dienstag’
X

'g *:8'

'ha.ha.ha.ha’

'bild.jpg’
'SuRBholzraspel’
‘programm.exe.exe.exe’
‘programm’

In obiger Liste ist der Dateiname jeweils von Hochkommageschlossen. Eine Aufteilung in Dateiname
und Dateiextension, wie unter DOS, gibt es nicht. Die Vemgrg von Sonderzeichen ist zwar mdglich,
sollte aber vermieden werden. Dateinamen, die nur ASCildhi&m enthalten sind sowohl in einer ISO- als
auch UTF-8-Umgebung lesbar.

Achtung: Auch bei Dateinamen giltiNIX unterscheidet Gross- und Kleinschreibung !!!

Die freie Wahl von Dateinamen hat natirlich dort seine Geenavo fir bestimmte Zwecke Dateina-
men-Konventionen bestehen. So werden z.B. C-Quelldateieder Endungc gekennzeichnet, Fortran-
Quellen enden mif und Objektdateien mib . Ferner gibt es unter Unix eine Reihe von Dateien, die mit
einem Punkt beginnen (sog. Dot-files). Diese Dot-files weralech "hidden files” genannt und fungieren
primar als setup-fileslpgin, .cshrc ). Sie sind mit dem Kommandts -a aufzulisten.

Der Datei- bzw. Directory-Name dokumentiert nur den latzleil in der Bezeichnung der kompletten
Hierarchie im Dateisystem. Strenggenommen setzt sich &iaibbzw. Directory-Name auch aus den davor
befindlichen Verzeichnisnamen zusammen. Hat sich z.B. dauerar12345 eingeloggt und danach
mit dem Kommandocd briefe in das Unterverzeichnibriefe  gesetzt, so lautet die komplette Be-
zeichnung des Unterverzeichnisgheme/rar12345/briefe . Auf Dateien, die sich in diesem Unter-
verzeichnis befinden, kann der Benutzer nun entweder milgsslutenoderrelativen Pfadangabe Bezug
nehmen.

host> Is -1 /home/rarl2345/briefe/einladung.txt absolute Referenz
host> Is -l ./einladung.txt relative Referenz
host> Is -l einladung.txt relative Referenz

An dieser Stelle soll die mit den bereits besprochenen Slezthen zusammenhangendateinamen-
Expandierung dokumentiert werden. Als Ausgangspunkt dient ein Unteeiehnis namenext mit den
darin befindlichen Dateiealfred , berta , cl, c2, c3, christa ,g+*:8 undzorro . Zum Auflisten
wird das Kommandds -I  verwendet.



26 3 Das Dateisystem

host> Is -l c* alle Dateien, die mit ¢ beginnen

host> Is - ?2?r* alle Dateien, die als dritten Buchstaben ein r besitzen

host> Is -| 2?7277 alle Dateien, die genau aus 5 Zeichen bestehen

host> Is -l [ab]* alle Dateien, die mit a oder b beginnen

host> Is -l c[13]* die Dateien c1 und c3

host> Is -l [c-z]* alle Dateien, deren erster Buchstabe zwischen c und z liegt

host> Is -l ?[e-h]* alle Dateien, deren zweiter Buchstabe zwischen e und h
liegt

host> Is -l ?[*]* alle Dateien, deren zweites Zeichen ein * ist

host> Is -| 2 \** alle Dateien, deren zweites Zeichen ein * ist

host> Is - ~ alle Dateien im HOME-Directory

host> Is -l *{red} alle Dateien, die mit dem string red enden

host> Is -I . alle Dateien im aktuellen Directory

host> Is -l .. alle Dateien im Ubergeordneten Directory

3.2 Kommandos mit Dateien

Das Kommandds -I  zum Auflisten von Inhaltsverzeichnissen haben wir beretmlkengelernt. Im fol-
genden sollen die wichtigsten Kommandos besprochen wedieim Verbindung mit Dateien Verwendung
finden.

Inhalt einer Datei am Bildschirm ausgeben

cat [ -options ][ filename ... ]
host> cat /etc/hosts zeigt Inhalt der Datefietc/hosts
host> cat -n /etc/hosts zeigt Inhalt der Datei mit Zeilennummerierung

Die Ausgabe einer Datei auf dem Bildschirm ist natirlich dann sinnvoll, wenn die Datei auch lesbaren
Text enthalt (ASCII-, ISO- oder UTF-8-Kodierung).

Inhalt einer Datei seitenweise am Bildschirm ausgeben

more [ -options ][ filename ... ]
host> more /etc/mailcap seitenweise Ausgabe der Datei
host> more +15 /etc/mailcap beginnt die Ausgabe ab Zeile 15

more ist ein machtiges Kommando zum Auflisten von Textdateienhi&tad des Auflistens kann vorwarts
und rickwarts€Ctrl> b ) geblattert werden, es konnen Textmuster gesucht und eiEmrkomprimiert
werden. Durch Betatigung der Leertaste wird immer um eiriee ®2w. Bildschirm weitergeblattert. Die
Auflistung kann durch Eingabe vanvorzeitig abgebrochen werden.

Ausgabe des Dateianfangs

head [ -n ][ filename ... ]

host> head /etc/mailcap Vom Inhalt der Dateietc/mailcap werden
die ersten 10 Zeilen ausgegeben
host> head -20 /etc/mailcap Ausgabe der ersten 20 Zeilen der Datei
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Ausgabe des Dateiendes

tail [ -options ][ filename ... ]

host> tail /etc/mailcap gibt die letzten 10 Zeilen der Datei aus
host> tail -3 /etc/mailcap gibt die letzten 3 Zeilen der Datei aus
host> tail +7 /etc/mailcap zeigt ab Zeile 7 den gesamten Inhalt

Zahlen des Inhalts einer Datei

wc [ -clw ][ filename ... ]

host> wc /etc/mailcap gibt die Anzahl der Zeilen, Worter und Zeichen der
Datei aus

host> wc -l /etc/mailcap gibt die Anzahl der Zeilen der Datei aus

Extrahieren von Zeilen mit bestimmten Textmustern

Fur folgende Beispiele wird die Datmiailcap im Verzeichnisletc verwendet (wird mitcd /etc als
aktuelles Directory eingestellt).

grep [ -options ][ pattern ... ][ filename ... ]

egrep [ -options ][ pattern ... ][ filename ... ]

host> grep zip mailcap alle Zeilen mit dem Mustezip

host> grep mpeg mailcap alle Zeilen mit dem Mustempeg

host> grep ' *# mailcap alle Zeilen, die mit dem Zeicheghbeginnen

host> grep '#$% mailcap alle Zeilen, die mit dem Zeichet enden

host> grep ' "#$ mailcap alle Zeilen, die genau aus dem Zeich&n
bestehen

host> grep ' “....[rh] mailcap
alle Zeilen, die mit finf beliebigen Zeichen beginnen untedesechstes Zei-
chen eirr oderh ist

host> grep ' *.....[h-r] mailcap
alle Zeilen, die mit finf beliebigen Zeichen beginnen untedesechstes Zei-
chenim Bereicth - r liegt

host> egrep ’'video|mpg mailcap
alle Zeilen die den stringideo odermpgenthalten

host> egrep 'ol+ mailcap
alle Zeilen, in denen der stringl vorkommt, wobei da$ mehrfach hinter-
einander vorkommen kann

grep undegrep sind wichtige Werkzeuge, um aus Text-Dateien Zeilen mieb&en Textmustern her-
auszufiltern. Regulare Ausdriicke werden dabei in einfattaaikommas eingeschlossen. Der Unterschied
zwischen beiden Kommandos liegt darin, dgsesp standardmé&Rig nur eine eingeschrankte Auswahl an
regularen Ausdriicken zulasst.
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Extrahieren von Spalten aus Dateien

cut [ -options ][ filename ... ]

host> cut -b 1-2 mailcap gibt die ersten beiden Bytes jeder Zeile der
Dateimailcap aus

host> cut -f 1 -d’ ' mailcap gibt das erste Feld jeder Zeile der Datei
mailcap aus

host> cut -f 1-2 -d’ ' mailcap gibt das erste und zweite Feld jeder Zeile

der Dateimailcap aus

Je nach Option kdnnen néut Bytes, Zeichen oder Felder aus einer Datei "ausgeschhitterden. Bei
Verwendung vonf sollte immer mit der Optiord das entsprechende Feldtrennzeichen definiert werden.
In obigem Beispiel wird das Leerzeichen als Feldtrennazidmngegeben.

Dateien kopieren
cp [ fip ] file_old file_new

cp [ fip ] file directory

Sollen die Zugriffsrechte der urspriinglichen Datei be#iim werden, so ist dies mit der Optiem an-
zugeben:f bewirkt ein unbedingtes Kopieren und gibt vor dem Kopieren eine Warnung aus, falls die
Zieldatei bereits existiert (Schutz vor Uberschreiben).

Dateien umbenennen
mv [ -fi ] file_old file_new

mv [ -fi ] file directory

Im zweiten Fall wird die Datei in das bereits vorhandene &ory verschoben.

Dateien l6schen
rm [ -fir ] file ...
Um unbeabsichtigte Loschoperationen zu vermeiden, istnesdl, dasrm-Kommando mit der Option

-i aufzurufen. Dies ist besonders dann zu empfehlen, wenn bésthen Metazeichen zur Dateinamen-
Expandierung verwendet werden.

Dateien suchen

find pathname expression
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host> find . -name christa -print
Ausgehend vom aktuellen Verzeichnis wird die Dafsiista  gesucht.

host> find . -name ¢ \* -print
Ausgehend vom aktuellen Verzeichnis werden alle Dateieth Dinectories
gesucht, die mit beginnen.

host> find /usr -name \ 2\ ?2r\* -print
Das gesamte Verzeichnissr wird nach Dateien und Directories durchsucht,
die im Namen als drittes Zeichen airbesitzen.

host> find . -name christa -exec rm {} \;
Wenn die Datethrista  gefunden wird, wird sie durch das-Kommando
geldscht.

Das Kommanddind durchsucht ausgehend vom angegebenen Directory reklissidaaunter liegenden
Verzeichnisse nach Dateien, die den gewtiinschten Kritenigsprechen. Sonderzeichen yie] ? *
() muissen mit dem Zeichénmaskiert werden.

Weitere nitzliche Kommandos

host> diff filel file2 vergleicht zwei Dateien

host> sort [ -options ] file sortiert eine Datei

host> quota gibt die aktuelle Plattenplatzbelegung aus

host> dquota gibt die aktuelle Home-Quota aus

host> du -sk * gibt die Grof3e von Dateien und Directories
aus

host> du -sk .??* gibt die GroRRe von hidden Dateien und Direc-
tories aus

host> file filename gibt den Typ einer Datei aus

Fur die Verwaltung des eigenen Home-Verzeichnisses sisdriokers die Kommandatu und dquota

von grofRer Bedeutung, da damit die Plattenplatzbelegungigenen Verzeichnis differenziert betrachtet
werden kann.

Da man ja unter Unix/Linux von den Dateinamen nicht auf ddralhder Dateien schlie3en kann, ist ein
Programm widile , das den Datei-Inhalt analysiert, sehr hilfreich. Je naoihd/on welcher Art der Inhalt
ist, werden z.B. Meldungen wie "ASCII-file”, "Postscriptdl usw. ausgegeben. Auch bei Textdateien kann
mit file  die Kodierung des Inhalts herausgefunden werden (ISO od&).U

3.3 Kommandos mit Verzeichnissen

Verzeichnisse (Ordner, Directories) sind im Grunde Datete die Informationen Uber die in ihnen vor-
handenen Dateien und Unterverzeichnisse enthalten.

In ein Verzeichnis wechseln

cd dirname

host> cd text Wechsel in das Verzeichniext

host> cd /tmp  Wechsel in das Verzeichnismp

host> «cd .. von der aktuellen Position eine Ordner-Stufe nach oben
host> cd zurick ins HOME-Verzeichnis wechseln
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Beim Verzeichniswechsel kann sowohl die absolute als aigcrethtive Directory-Notation verwendet wer-
den.

Aktuelles Verzeichnis anzeigen

pwd

Verzeichnis erzeugen

mkdir [ -options ] dirname ...

host> mkdir text im aktuellen Verzeichnis wird das Directotgxt angelegt

Verzeichnis kopieren
cp -r [ -ip ] quell_directory ziel_directory

host> cp -r text text2 rekursives Kopieren des Directorigext nach
text2

Das in obigem Beispiel erwahnte Ziel-Verzeichtéxt2 sollte vor dem Kopieren noch nicht existieren.
Falls dies doch der Fall ist, wird das komplette Quell-Vataristext unter dem Directoryext2 ange-
legt. Beim Kopieren ganzer Verzeichnisse musssguibolic linkggeachtet werden. Symbolic links werden
beim Kopieren aufgelost und die entsprechenden Dateiehddnn mehrfach vorhanden. Soll daher die
Link-Struktur beibehalten werden, ist folgende Vorgehezise besser.

mkdir  ziel_directory
cd quell_directory
tar -cvf - . | ( cd ziel_directory ; tar -xpvf - )

Das Programntar ist ein Tool zum Sichern von Dateien und VerzeichnissennerefArchiv-Datei. Dabei
wird die originale Struktur beibehalten.

Verzeichnis umbenennen
mv [ -options ] old_directory new_directory

Das Umbenennen von Verzeichnissen erfolgt auf die gleicbis&\Wvie das Umbenennen von Dateien.

Verzeichnis ldschen

rmdir  dirname ... I6scht leeres Directory
rm -r dirname ... I6scht rekursiv den ganzen Verzeichnis-Baum

Auch beimrm-Kommando kdnnen die Zeichen zur Dateinamens-Expandievenwendet werden (aber
Vorsicht bei der Verwendung vaoh).
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3.4 Dateischutz

Der Zugriff auf Dateien und Directories wird tiber die s@g.cessrightsbzw. Filemodi geregelt. Uber
die aktuellen accessrights einer Datei oder eines Dinest@ibt das Kommandts -1  Auskunft (z.B.
-rW-r--r-- ).

Es gibt bzgl. jeder Datei bzw. jedes Directories drei Beewgruppen:
derEigentiimer user=u ), digGruppe( group=g ) uncalle anderen other=0).
Fur jede Benutzergruppe kann bestimmt werden, ob sie diei Dat
lesen( read=r ),schreiben( write=w ), ausflihren execute=x ) darf.
Eine Protection-mask kann z.B. so aussehen:
-rw-|r--|r-- entspricht bin&r110|100|100 entspricht oktal644

Die ersten drei Bits symbolisieren den Zugriff fir den DdEaentiimer, die nachsten drei Bits den Zugriff
fur die Gruppe und die letzten drei Bits den Zugriff fur alledaren. Bei obigem Beispiel darf der Datei-
Eigentimer die Datei lesen und schreiben, die Gruppe uadaatieren besitzen nur lesenden Zugriff. Das
erste Bit der Filemodi bezeichnet die Art der DatkHDirectory,- = normales file] = symbolischer Link,
b,c = spezielle Geratedateiep,= named pipe).

Standardmafig wird die Protection-mask neu erstellteeiBatkomplementar zum sogmask-Wert gebil-
det. Mit dem Kommandamask kann der aktuelle umask-Wert angezeigt oder auch veraweeden. Das
x-Bit bleibt in der Regel vom eingestellten umask-Wert wribBusst. Ein umask-Wert voB22 bewirkt
beispielsweise eine Protection-mask @& bzw. -rw-r--r-- . Das x-Bit wird nur dann automatisch
gesetzt, wenn die Datei durch eine Kompilation gebildetdeur

Andern der Zugriffsrechte
chmod [ -options ] mode filename

Die Modifikation der Zugriffsrechte erfolgt mit dem Kommandhmod. Dabei kann der einzustellende
modeentwederoktal (z.B.775) odersymbolisch(u=rwx,g=r )angegeben werden.

host> chmod 777 berta Protection-mask:rwxrwxrwx
host> chmod 640 berta Protection-mask:rw-r-----
host> chmod g+x berta Protection-mask:rw-r-x---
host> chmod g+w,0+x berta Protection-mask:rw-rwx--x
host> chmod g-wx berta Protection-mask:rw-r----x
host> chmod u=rw,go= berta Protection-mask:rw-------

Bei der symbolischen Einstellung der filemodes bedeuteZ€lighen+ Setzen von zusétzlichen Rechten,
- Entzug von Rechten urrelabsolutes Setzen von Rechten.
Preisfrage: Was passiert, wenn ein Benutzer einer Dageihdi gehort, samtliche Rechte entzieht?

Bei Directories besitzen die Protection-bits eine andezddditung. Sie regeln hier den Zugang Uber das
Kommandocd sowie die Moglichkeit, Dateien zu erstellen bzw. zu loscHerigende Ubersicht soll dies
verdeutlichen.
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drwxrwxrwx Is, cd undfile create/delete fur alle Benutzer mdglich
drwxr-xr-x nurls undcd mdglich fir alle Benutzer

drwxr--r-- nurls mdoglich fur alle Benutzer

drwx--x--X nurcd maoglich fir alle Benutzer

drwx------ nur noch Rechte fir den Eigentiimer des Directories

Durch die Zugriffsrechte, die fur ein Directory gesetzt dean, konnen auch die darunterliegenden Verzeich-
nisse geschutzt werden.

Neben den oben beschriebenen Zugriffsregelungen gibtatsdrei weitere Auspragungen:

-rWSI-Xr-X set user id bit (user-s-bit, oktdD00)
wenn dieses Programm aufgerufen wird, wird nur fr die Zeit d
Ausfiihrung die user-id des file-owners ilbernommen

-rWXr-Sr-X set group id bit (group-s-bit, okt&000)
wenn dieses Programm aufgerufen wird, wird nur fr die Zeit d
Ausfiihrung die group-id des file-owners tibernommen

-PWXIWXrwT sticky bit (wirkt global, oktal1000)
Bei Programmen bleibt das aufgerufene Programm nach Beendi
gung im swap-Bereich (héhere Performance).
Bei gemeinsam genutzten Directories regelt es den Zugufff a
files von verschiedenen Benutzern.

3.5 Drucken von Dateien

Unter Linux haben sich in den letzten Jahren Drucksystemehdesetzt, die awdupsaufbauen. Der Aus-
druck von Dateien kann entweder kommandoorientiert oder Almwendungen erfolgen. Beim komman-
doorientierten Verfahren werden hauptséchlich die Sydfdtommandos verwendet. Prinzipiell hat ein
Ausdrucken an der Uni Regensburg nur bei einem positiveckamKontostand Erfolg.

Ip -d RIO_CIP_PHY file Ausdruck auf Linux-CIP-Pool-Drucker

Ip -d RIO_LASER file Ausdruck auf DruckeRIO_LASERIm Rechen-
zentrum

Ipstat -0 printqueue Anzeige aller Jobs in der genannten printqueue

Ipstat -s Anzeige aller installierten Drucker-Queues

Ipstat -p - Ausfuhrliche Anzeige aller Drucker-Queues

cancel printjob-nr Eliminieren eines Printjobs

Es ist ratsam, bei jedem Druckauftrag auch explizit den Keuanzugeben, auf den ausgegeben werden
soll, da entweder kein default Drucker definiert ist oder dkfiault Drucker in einem Raum steht, zu dem
kein Zutritt mdglich ist. Bei Ausgaben auf Drucker im Rechentrum muissen die Ausdrucke auch dort ab-
geholt werdenAchtung: Bei einem remote Login von einem Windows-PC wird ein untaidihbgesetzter
Druckauftrag nicht auf den Drucker im Windows-Pool umdgeli

azps ist ein nitzliches Hilfsprogramm, um Text-Dateien fur demsdruck vorzubereiten. Damit kénnen
auch Manual-Pages platzsparend ausgedruckt werden.

host> man chmod | a2ps -m -0 - | Ip -d RIO_CIP_PHY
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Mit obigem Kommando werden die manual-pages #bmod auf den Drucker im Linux-Pool Physik aus-
gegeben, jeweils zwei Seiten auf einem A4-Blatt.

Auf allen Linux-Systemen gibt es auch grafische Programmael&g Ausdrucken von Dateien. Stellver-
tretend fiir diese Hilfsprogramme soll hier das Thptinter besprochen werden, da dies einen integralen
Bestandteil des KDE-Desktops darstellt.

Der Start des Programms erfolgt durch das Kommaqatinter ~ oder durchkprinter ~ file . Es er-
scheint folgendes Fenster.

.-_--.-\3!-- Drucken “KPrinter &

—DCrrucker
Marne: [[TARIO_CIP_PHY IvJ EI _\_| /| Eigenschaften
Status: Inaktiv (Auftrage werden angenommen)
Typ: HP Laserjet 4000

Adresse; PHY 1.0.02
Kommentar, HP Laserdet 4000 Foomatic/Postscript (recommended) an rrzlict

I =]

[ | Dialog nach Abschluss des Druckvorgangs gedffnet lassen

[* Optionen == l[f.-J Systemoptionen l|@ Hilfe ‘ [.,t. Drucken ] Ix Abbrechen

Abbildung 3.2: Drucken mit kprinter

Falls die zu druckende Datei noch nicht als Kommando-Paemeingegeben wurde, kann dies Uber den
SchaltknopfOptionennachgeholt werden.

:.,'s_!-_ Drucken -KPHnter £

—Drucker
Name: [=iRio_CiP_PHY IvJ EI _\_i | Eigenschaften
Status: Inaktiv (Auftrage werden angenommen)
Typ: HP Laserjet4000
Adresse: PHY 1.0.02
Kormmentar: HP Laserlet 4000 Foomatic'Postscript (recommended) on rrzlict
e i)
Dateien l Exemplare | Qpticrien | Anmerkungan
|Name |Typ | Pfad | |@
&3]
fa—
[
[#]
Aktuelles Drucksystem: | CUPS (Commaon UNEX Print System) | V]
Senver: localhost 631
|:| Dialog nach Abschluss des Druckvorgangs gedffnet lassen
1
I * Dptionen == l I;" Systemoptionen ‘ | @ Hilfe J| I.;‘d':. Drucken ] ! x Abbrechen J|

Abbildung 3.3: Auswahl von Dateien
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F | Durch Klick auf das Ordnersymbol auf der rechten Seite destées wird der Datei-Browser
) aktiviert, aus dem dann die zu druckenden Dateien ausgewétden kénnen. Im Auswabhlfeld des
Drucker-Namens sollte der richtige Drucker eingestelltdea. In obigem Beispiel wird auf den Drucker
RIO_CIP_PHY, den Drucker im Linux-Pool Physik, ausgegeben. Neben deméxaenthalt das Fenster
noch eine Beschreibung der Hardware sowie den Standort deskds. Uber den Schaltknopfrucken
wird schlie3lich der Ausdruck gestartet.

Verschiedene Druckoptionen lassen sich durch die AuswallEiEiEiansis

von Eigenschafterdefinieren. Die wichtigsten Angaben sind| [Eeerer e |7 [ resie |Fier |
das Seitenformat und die Ausrichtung. Es ist unbedingt dar-
auf zu achten, dass als Seitenformat A4 angegeben wird, [da sersigyinat (160 o
alle Drucker an der Uni Regensburg fiir den A4-Ausdruck eir - B
gestellt sind. Die Definition der Ausrichtung richtet sicaich
dem Text, der ausgedruckt werden soll. [ Ausrintung ‘Beidseitger Druck
Nach dem Start des Druck-Jobs kann nachgepriift werdgn, == _ __
ob der Auftrag fehlerlos weitergeleitet wurde. In der Date] o ureenres querom: ot

(i Schmalseitig

=

Papiereinzug: iOberEZuiuhr ivi

(@) Keine

=

Ivar/log/cups/error_log werden alle Druckauftrage | | © vmeskeres Hesttoma

protokolliert. Sollte ein Fehler auftreten, so wird dieglieser | s i
Datei festgehalten. o B i o
Alle Druckauftrage werden zunachst am lokalen Rechnerein dj —

entsprechende Warteschlange gestellt. Uber das Drueksyst
werden sie zu sog. Printservern weitergeleitet, von woaimd
schlielich auf dem gewiinschten Drucker ausgegeben werdgn (@ speenem | ok |[R sverecren |
Ein Zugriff auf den Druckauftrag seitens des Benutzersust n
auf dem lokalen System maglich. Ein bereits beim Drucker be-  Appildung 3.4: Druckoptionen
findlicher Auftrag kann auch nur direkt am Drucker abgebro-

chen werden.

Manche Anwendungen ,wie z.B. OpenOffice, verwenden beindAwk kein KDE-Hilfsprogramm, son-
dern nehmen die Ansteuerung des Druckers selbst vor. lerdi€zll wird das Druckbild von den Druck-
Einstellungen der Anwendung bestimmt (Schriften, Seiteder, Hintergrund). Oft ist es moglich, in der
Anwendung eine Druckvorschau aufzurufen. Damit kann deprérden, ob das zu druckende Dokument
den eigenen Vorstellungen entspricht, bevor es zum Drugkeendet wird. Als Beispiel dafir soll die
Druckvorschau des Editogedit dienen (Uber das MeriDatei—> Druckvorschai

Qw & hliv~

Seite: |"1 [ von 1

QSRR -

Datei: Ungespeschenes Dobumint | Sede 1 von 1

Linlor Hore Mushsrosns.

shiai mehicks ek lmen die gewlinsciten Produkts sur Asicht .

Abbildung 3.5: Druckvorschau beim Editor gedit

Jede Seite wird im A4-Format dargestellt. Auch die meistai\Browser lassen eine Druckvorschau zu.
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3.6 Der Dateimanager konqueror

Alle bisher dokumentierten Aktionen fur die Verwaltung voateien und Ordnern lassen sich auch mit dem
grafischen Dateimanag&onqueror bequem erledigen. konqueror ist der Dateimanger unter KIDier
Gnome heil3t das aquivalente Programm nautilus.
Der Start des Dateimanagers erfolgt durch einen einfachamsMick auf das Haussymbol in der
unteren Kontrollleiste. Dabei deutet das Haus-Icon beegit dass der Dateimanager standardméa-
Big den Inhalt des personlichen Home-Verzeichnisses giloleWird konqueror dagegen mittels
Kommandoeingabe aufgerufen, so muss der personliche Oedsteexplizit ausgewahlt werden; konqueror
ist nicht nur Dateimanager, sondern auch gleichzeitig Bigdwser.

2 mib61002 " Kongueror S@rexes

Dokument Bearbeiten Ansicht Gehezu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe

QOO0 08 =aaBEam
E» Adresse: [[E /home/mib54002 [z ]
o & Personlicher Ordner] B g o4 k9 L = ]
L 8 8 2 @ 4 m D U
|ma.ges Desktop images Mail text text2 AGB_Erg_ bugs. gif 1l t2
[EgMail Bed,pdf
[Eatext = ==
@ Etext2 |_LJ

=
\_jzangebute.tar 3 zangebote.

tar

=i Personlicher Ordner (&)

% B € %

&

|11 Elemente - 6 Dateien (5,7 MB insgesamt) - 5 Ordner

Abbildung 3.6: konqueror als Dateimanager

In obigem Beispiel wird mit konqueror das Home-Verzeichtés Benutzers mib64002 abgebildet. Den
oberen Teil des Fensters nehmen Meni-, Werkzeug- und Aeistesein. Dann folgt darunter der gro3e
Anzeigenbereich fur Dateien und Ordner. Ganz unten ist edod Zeile mit Statusinformationen unterge-
bracht. Der Anzeigenbereich fur die Dateien und Ordnerdshmals zweigeteilt: In der linken Spalte wird
die baumartige Ordnerstruktur dargestellt, in der recl®galte ist jeweils der Inhalt des angewahlten Ord-
ners zu sehen. Am linken Rand sind noch einige Symbole zunselefur weitere konqueror-Funktionen
genutzt werden kénnen.

Wenn der Dateimanager konqueror zum ersten Mal aufgeruifel) zeigt er den Inhalt des Home-Verzeich-
nisses in einer Symbolansicht. Jeder Ordner und jede Datkimit einem Symbol dargestellt, das auf den
Inhalt schlie3en I&ft.

\$ Spezieller Desktop-Ordner ? Ordner (Unterverzeichnis)

| leere Datei

=

|=J Textdatei

g tar-Archiv

71 symbolic Link

pdf-Dokument

& U

Bild
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Die Verzeichnis-Struktur 14t sich auch in anderen Ansiclttarstellen. Uber das Mewinsichtund Unter-
punktAnzeigemodukann die Darstellung geandert werden. Am informativstediesDetaillierte Ordner-
ansicht

=" Mib64002 - Konqlieror =@rex2s &)

Dokument Bearbeiten Ansicht Gehezu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe

QL0008 =aa nEsR

E» Adresse: [[E3 /home/mib64002 =) &

g Personlicher Ordner ‘_Grﬁ&e | Dateityp | Geandert Berechtigung| Eigentimer ‘ Gruppe
3 Desktop 43 B Ordner 18.06.2007 12:40 drwxrsrx  mib64002 stud

€] 'ma_ges 4,0 KB Ordner 17.08.2007 0946 drwors-x  mib64002 stud

- ail 6B Ordner 18.06.2007 10:51 drwsx—— mib4002 stud
_g it Egtext 32 B Ordner 17.08.2007 09:56 dramr-x-x mib&4002 stud
= text2 Egtext2 32 B Ordner 17.08.2007 10:34 drwsrsex mib54002 stud

5 @[ lzangebote tar i AGB Erg_Bed.pdf 8,4 KB PDF-Dokument 17.08,2007 11107 -rw--—— mib64002 stud
= [ bugs. gif 8.0 KB GIF-Bild 17.08.2007 11:03 -rw-r—— mib64002 stud
E st 27 B Einfacher Text 17.08.2007 10:59 -rw-r-— mib64002 stud
o [Ttz 27 B Einfacher Text 17.08.2007 10:59 Irw-r-——- mib4002 stud

i:f \“th 0B Leeres Dokument 17.08.2007 11:04 -rw-r--—- mib&4002 stud
il Dzangebute.tar 11,2 MB Tar-Archiv 17.08.2007 11:18 -rw-r---—- mib&4002 stud
M
&
B
¥
= Al — — K0
J. /8|11 Elemente - 6 Dateien (11,2 MB insgesamt] - 5 Ordner

Abbildung 3.7: konqueror mit Detaillierter Ordneransicht
Wie beim Kommandds -I  sind in dieser Ansicht alle Dateiattribute zu sehen. UberMantiAnsicht

lassen sich auchersteckte Dateien anzeigesiso Dateien bzw. Ordner, deren Name mit einem Punkt be-
ginnt. Bewegt man den Mauszeiger Uber ein Dateisymbol, sthemen ebenfalls die Informationen tber
diese Datei. Bei einem Links-Klick auf ein Dateisymbol werst konqueror, die Datei entsprechend ihrem
Inhalt zu 6ffnen.

T ACE Erg Bed pdl Ronqueror S@rexas &}

Dokument Bearbeiten Ansicht Gehezu Lesezeichen Extras Einstellungen FEenster Hilfe

0000 00 00lam — e Mo s

E» Adresse: ¢ /home/mib64002/AGE_Erg_Bed.pdf =) ]

¢ Persénlicher Ordner

‘w Vorsch Ergéinzende Bedingungen
zu SunSpectrum Serviceveririgen und SunSpectrum PAC

]

e i P o e

7. Mindestreriagzwert

3. Sl Bt o vl v e g 36, 1.1 bz | o sl 1 St gl
s

€ = e Personlicher Ordner (&)

S i ——
T
—— s ———
P ——— -
& - s s O — =
EEE| o 5
5 ) )

Abbildung 3.8: Vorschau eines pdf-Dokuments

In obigem Beispiel wurde die Dat&iGB_Erg_Bed.pdf geoffnet. Da es sich bei dieser Datei um eine pdf-
Datei handelt, wird sie vom integrierten pdf-reader albdess Dokument widergegeben. Die Adressleiste
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zeigt dabei den kompletten Dateipfad an. Mit dem LinksdRfein der Werkzeugleiste kommt man zurtick
in die vorherige Ansicht. In dieser Weise lassen sich diehtigeten Typen von Dateien in einer Vorschau
darstellen.
Fuhrt man einen Rechts-Klick auf ein Dateisymbol aus, SO in neuem Fenster affnen
erscheint ein Funktions-Menu fir die Dateiverwaltung. Mitz In neuem Unterfenster &ffnen
diesen Funktionen lassen sich Dateien umbenennen, kopiere Ausschneiden Strg+X
und lschenlf den Miilleimer werfen Daneben gibt es noch -1 Kepieren lhas
Funktionen zum Verschlisseln und zum Komprimieren. Uber 2m2enennen i

. . . . @ In den Mdlleimer werfen Entf
den PunktEigenschaften-> Berechtigungerkonnen die Zu- | = 4.
griffsrechte der Datei oder des Ordners gesetzt werdent Ube yorschau in
den Unterpunkidktionen—> Druckenist es moglich, die Da-|  aktionen
tei auszudrucken, wobei hier das Hilfsprograrkprinter Kopieren nach

verwendet wird. verschieben nach
¥ Komprimieren

LT WL W

Je nach Dateityp kann sich das Funktions-Menl etwas unf e
schiedlich zusammensetzen. So werden z.B beim Rechtk-Klic—
auf die tar-Datei die Funktioneviorschau in Archivprogramm
und Entpackenangeboten. Eine tar-Datei ist eine Zusammen-
fassung mehrerer Dateien. Mit der FunktiBntpackenwerden die urspriinglichen Dateien wiederherge-
stellt. Auch bei zip-Dateien, einer anderen Form von DAtehiven, kénnen diese Funktionen angewandt
werden.

Abbildung 3.9: Funktionsmenu

Um neue Ordner oder Dateien mit konqueror anzulegen, gessjgius dem MenBearbeitenden Punkt
Neu erstellerauszuwéahlen. Aus dem dann folgenden Meni kann entwederrdime) ein Dateityp oder
eine Verknuipfung gewahlt werden.

| Textdatei ... :
%) HTML-Datei .. "2 Meuer Ordner - Kongquaror - grex2~ )

[=] llustrations Dokument ...

[&] Prasertations-Dokumen: ...

[7]l Tabellenkalkulations-Dokument ...
@". Textdokument ...

ardnernamen gngeben

bilder i

Léschen |I oK |! Aobrechen |

w Verknipfurg zu Adresse (UR.) ...
© VWerknipfurg zu Prograrm ...
o Werknupfurg zu Gerat r

Abbildung 3.10: Neu erstellen eines Ordners

In vorliegendem Beispiel wird ein neuer Ordner nambitder  erstellt. Der neue Ordner erscheint dann
sowohl in der Baumstruktur (linke Navigations-Spalte) algh in der Ordneransicht. Soll nun eine vor-
handene Datei in den neuen Ordner kopiert oder verschobetemeso kann dies Uber oben erlautertes
Funktions-Menl geschehen oder aber mittels "drag and dmapter linken Maustaste. Vor den Ordner-
symbolen in der linken Spalte steht ein Pluszeichen, falslain weitere Unterordner gibt. Mit einem
Mausklick auf das Pluszeichen wird diese Unterstukturtbih

Eine aquivalente Funktion zufind -Kommando wird Uber das Meriixtras—> Dateien sucheur Ver-
fugung gestellt. konqueror stellt damit ein Werkzeug dat,dem in komfortabler Art und Weise die Ver-
waltung von Dateien und Verzeichnissen realisiert werdamk
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4 Kommandos und Prozesse

Beim Hochfahren (Booten) eines Unix/Linux-Systems wimteaReihe von Prozessen gestartet. Ausgehend
von einem Wurzel-Prozess wird so nach und nach eine bagmahierarchische Struktur von Prozessen
erzeugt.

Vater-Prozess

Kind-Prozesse

@ @ Enkelkind-Prozesse

Abbildung 4.1: Hierarchische Prozess-Struktur

Ein Prozess ist ein in einem definierten Hard- und Softwarat&xt laufendes Programm. Innerhalb ei-
nes Prozesses kénnen mehrere Programme abgearbeitehyardererseits kann ein Prozess auch weitere
untergeordnete sog. Kindprozesse erzeugen. Jeder Pbeziizs eine eineindeutige Prozessidentifikations-
nummer PID) und ist einem eindeutigen Benutzer zugeordhD(). Neue Prozesse kdnnen nur von einem
bereits laufenden Prozess gestartet werden, so dass éarawgesamte Prozess-Hierarchie entsteht.

Der Urvater aller Prozesse ist dait  -Prozess. Er besitzt dRRID 1. Wie aus der Prozess-Hierarchie zu
erkennen ist, sind die Prozesse voneinander abhangig.rDébergeordneter Prozess in der Regel einen
untergeordneten Prozess kontrolliert, bedeutet eine ilation eines Prozesses auch ein Sterben aller von
ihm abh&ngigen untergeordneten Prozesse.

Unter Unix/Linux wird zwischen Vordergrund- und Hintergdprozessen unterschied&frdergrundpro-
zessesind interaktive Prozesse, die Uber ein Geé\ice kontrolliert werden (z.B. Login-shell). Die Klas-
se deHintergrundprozessweird eingeteilt in interaktive Hintergrundprozesse undag. Daemon-Prozesse.
DaemonProzesse sind Endlosprozesse, die auf ein bestimmtegi&raiarten und keinem Device zugeord-
net sind. Der Prozegdsd ist ein solcher Daemon-Prozess. Er ist dafir zustandigiigésystem remote
Uber das Datennetz zur Verfigung zu stellen.
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4.1 Der Login-Prozess

Beim Login wird ebenfalls ausgehend vanit -Prozess eine Hierarchie von Benutzer-Prozessen aufge-
baut, an deren Ende der Start aller Anwendungen steht. \Wéidess Login-Vorgangs werden, abhéngig von
der Login-shell und dem zu startenden Desktop, versche®ateien ausgelesen und die dort befindlichen
Definitionen aktiviert. Diese Dateien werden awgghupDateien genannt.

@ —_— @ -~ passwd- undgroup- Daten
-~ /etc/csh.cshrc
-~ /etc/csh.login
-~ $HOME/.cshrc
S Em— $HOME!/.login
v -~ desktopsetup

@ — > | Startvon Anwendung%

Abbildung 4.2: Login-Vorgang beim tcsh-Login

Jeder Login-Vorgang beginnt mit der Identitats-Prifung Benutzersgasswd , group ). Mit den Dateien
letc/csh.cshrc und/etc/csh.login werden zunachst globale Einstellungen vorgenommen, die
fur jeden Benutzer gelten, der sich auf dem System einlédigtweiteren Dateien befinden sich im HOME-
Verzeichnis des Benutzers und sind fur die individuellemsEgllungen verantwortlich.

letc/csh.cshre In dieser Datei werden globale Pfade, Variable und aliaesstgt.
set path = ( /usr/local/bin /usr/bin )
setenv. MAIL ${HOME}/Mail/Inbox
setenv EDITOR vi
alias rm 'm -’

/etc/csh.login Hier befinden sich meist globale Einstellungen zum Termypal
/usr/bin/stty -istrip
setenv TERM vt100

$HOME/.cshrc Individuelle Erweiterungen zu den globalen Einstellungen
set path = ( $path $HOME/bin )
source ~/.myalias
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$HOME/.login Individuelle Terminal-Settings. Definitionen fir speielAnwen-
dungen.
setenv ENVIRONMENT 'NOBATCH’

All diese Dateien legen mit ihren Definitionen die gesamt&Beerumgebung fest. Je nachdem, wel-
che Login-shell flr einen Benutzer eingetragen ist, werdienfiir diese Login-shell relevanten Datei-
en ausgelesen und die dort vorhandenen Einstellungenieaktiidie oben erwahnten Dateien sind fur
die tcsh als Login-shell gultig. Wird diebash als Login-shell benutzt, so werden fir die Definitio-
nen beim Login die Dateiefetc/profile , SHOME/.bash_profile , SHOME/.bash_login  und
$HOME/.profile sowie $HOME/.bashrc benutzt. Fir das Desktop-Setup sind je nach gewahlter
Oberflache die im HOME-Verzeichnis vorhandenen Untervehzésse.dt (fur CDE),.kde bzw..kde2

( fur KDE) und.gnome ... (fir Gnome) sowie die setup-Dateiaftprofile und.kderc verantwort-

lich.

4.2 Kommandoeingabe
Kommandos sind Bildschirm-Eingaben (meist in einem Tealkenster), die von der aktuell laufenden

shell (Kommandointerpreter) abgearbeitet werden. Untax/inux existieren drei verschiedene Typen
von Kommandos:

e shell-interne Kommandos (z.B. cd, echo); diese Kommandwsgewn innerhalb der shell abgewickelt;
es wird kein eigener Sub-Prozess gestartet

e externe Kommandos; die Abarbeitung erfolgt in einem umerdneten Prozess

e Benutzerprogramme und -prozeduren

Das einfache Kommando

command [ arguments ]

host> date Ausgabe des aktuellen Datums

host> id Ausgabe der eigenen Benutzeridentitat
host> finger Auflisten aller eingeloggten Benutzer
host> logname Ausgabe des Login-Namens

host> mkdir text Anlegen eines Subdirectories namésst

Die Kommandofolge

commandl command2 command3

host> date; finger; Is /tmp
Ausgabe des aktuellen Datums, der eingeloggten BenutzkAuflisten des
Verzeichnissegmp

Die Kommandofolge besteht also aus mehreren einzelnen kKowos, die jeweils durch ein Semikolon
getrennt von links nach rechts abgearbeitet werden. Alsimiante kbnnen Dateinamen, Optionen und
Ausdriicke verwendet werden. Argumente werden durch Lidrae voneinander getrennt.
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Die Kommandogruppe

( commandl, command2, command3 ... )

host> ( date; finger; Is /tmp )
Ausgabe des aktuellen Datums, der eingeloggten BenutzkAufiisten des
Verzeichnissegmp

Die Gruppierung erfolgt durch Einschluss einer Kommanldgfan runde Klammern. Im Gegensatz zur
Kommandofolge werden die Anweisungen in der Kommandogguppeinem separaten untergeordneten
Prozess abgearbeitet.

Das Pipelining
commandl | command2 | command3 |

host> ps -ef | grep root | head -10
Das Kommandgs -ef gibt alle laufenden Prozesse agsep root fil-
tert aus der gesamten Liste nur die Prozesse heraus, die eeatzBrroot
gehdren undhead -10 gibt von der verbleibenden Liste die ersten 10 Zeilen
am Bildschirm aus.

host> ( Is -l /tmp; Is -l /var ) | wc -l
Ubergabe des gesammelten Outputs bdileKommandos an das Komman-
dowc

Der Output voncommandl wird unmittelbar als Input ficommand2 verwendet, der Output votom-
mand2 als Input fircommand3usw. Im zweiten Beispiel wird die Bedeutung der Kommandpgeudeut-
lich. Wirden die runden Klammern wegfallen, so wiirde\daskommando nur den Output vom unmittel-
bar davor stehendda -Kommando erhalten.

4.3 Prozesskontrolle

Ein laufendes Unix/Linux-System besteht aus einer Vidlzah Prozessen, die entweder beim Booten des
Systems oder durch Benutzer-Aktivitaten (Login, Programfruf) erzeugt werden. Jeder Prozess ist einem
Benutzer zugeordnet und kann daher auch von diesem Bethkotzeolliert werden. Viele Prozesse gehéren
z.B. dem Benutzeroot und kénnen nur vom Benutzeoot , also dem Systemadministrator, beeinfluf3t
werden. Auf alle Prozesse, die einem Benutzer gehorenjésardBenutzer selbst administrativen Einflul3.

Fur das Auflisten der Prozess-Tabelle wird das Kommasdeerwendet. Immer wenn Informationen Gber
laufende Prozesse bendtigt werden, sollte dieses Kommiaadiatzt werden. Je nach gewdhlter Option
liefert ps Informationen Uber alle Prozesse oder nur Uber Prozesse/odider aktuellen Position in der
Prozess-Hierarchie erzeugt wurden.

host> ps -f
uiD PID PPID C STIME TTY TIME CMD
puw09523 10005 9997 0  Oct 02 pts/4 0:01 tcsh
puw09523 13853 10005 0 08:24:44 pts/4 0:02 xdvi -bg white ind ex
puw09523 13855 13853 0 08:25:01 pts/4 0:03 gs -sDEVICE=x11 - dNOPAUSE

puw09523 13848 10005 0 08:15:18 pts/4 0:01 /usr/openwin/bi n/textedit
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host> ps -l

FS UD PID PPID C PRI NI ADDR Sz WCHAN TTY TIME CMD
8 S 9523 10005 9997 0 41 20 f5bb2ccO 325 f5bb2e90 pts/4 0:01 tcs h

8 S 9523 13853 10005 0 57 20 f6000010 775 f5e64066 pts/4 0:02 xd Vi

8 S 9523 13855 13853 0 67 20 f60a4980 1213 f606f8d4 pts/4 0:03 g S

8 S 9523 13848 10005 0 51 20 f60a3ccO 1070 f5e6430e pts/4 0:01 t extedit

Mit den oben gezeigten Kommandos sieht man alle eigenere8sezdie von der aktuellen Position der
Prozess-Hierarchie erzeugt wurden. Dabei kann auch an #fanrielD - und PPID-Nummern das Abhan-
gigkeitsverhaltnis in der Prozess-Hierarchie nachvgirowerden. Sollen alle Prozesse angezeigt werden,
die auf dem System laufen, so erfolgt dies mit dem Kommapsdo-ef | more

Die vom ps-Kommando gelieferten Daten haben im einzelnkgeifae Bedeutung:

uiD Benutzer-Identifikation des Prozesseigentiimers

PID eineindeutige Prozess-Nummer

PPID  Prozess-Nummer des Eltern-Prozesses (Parent PID)
STIME Ubhrzeit, wann der Prozess gestartet wurde

TIME  bisher vom Prozess verbrauchte CPU-Zeit

TTY das dem Prozess zugeordnete Pseudo-Terminal
ADDR Hauptspeicher- oder Plattenadresse des Prozesses
WCHAN Adresse eines Events, auf den der Prozess wartet
CMD Name des Kommandos, das den Prozess gestartet hat

PRI aktuelle Prioritéat des Prozesses (je kleiner desto grdked?rioritat)
NI nice-Parameter fir die Prioritdtsberechnung

SZ Grdsse des Prozesses im Hauptspeicher in kByte

C systeminterner Scheduling-Parameter

F systeminterne flags (hat nur noch historische Bedeutung)

S Status (S=sleeping, O=running, R=runnable, Z=zombietopped)

Dasps -Kommando stellt ein wichtiges Hilfsmittel zur Prozessdolbachung dar. Kombiniert mit den Kom-
mandosgrep undsort ermdglicht es verschiedene Selektionen aus der kompletiezess-Liste.

host> ps -ef | grep ssh Selektion alleissh -Prozesse

Es gibt noch weitere Kommandos, die Informationen Ubereladé Prozesse liefern. So geben die Befehle
ptree unter Sun Solaris unpstree unter Linux alle Prozesse in hierarchischer Struktur aus.

host> ptree $LOGNAME | more Prozess-Hierarchie unter Solaris
host> pstree -p $SLOGNAME | more Prozess-Hierarchie unter Linux
Beide Kommandos listen die Prozess-Struktur des eingtdadgenutzers auf.

Das Verhalten der eigenen Prozesse kann vom Prozesseiggngiesteuert werden. So ist es mdglich,
Prozesse zu suspendieren, zu terminieren und mit vernwémderioritat zu starten. Auch das Absetzen von
Hintergrundprozessen und die Beobachtung der ProzesgitAkivird in diesem Zusammenhang erwahnt.

Prozess als Hintergrund-Prozess starten

command [ arguments | &
nohup command [ arguments ] &
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Ein Prozess wird durch Anfugen des Zeichefsin den Hintergrund versetzt. Als Information erhalt man
vom System eine relativgobid] in eckigen Klammern und eine eineindeutige Prozessidieaitifins-
nummer PID). Standardausgabe- und Standardfehlerausgabe-Medgibt bleiterhin das Pseudotermi-
nal, von dem aus der Hintergrundprozess gestartet wurdeSEkaten eines Hintergrundprozesses mit dem
Kommandonohup verhindert ein Terminieren des Prozesses beim Ausloggemdem System. Der Sinn
von Hintergrundprozessen ist der, dass zum einen die kitezalerminal-Eingabe nicht blockiert wird,
und zum anderen ein Logout aus dem System maoglich ist, ohiea éibbruch des Hintergrundprozesses zu
bewirken (beim Start mibohup ). Der Prozess wird mibohup quasi aus der Hierarchie entkoppelt. Mit
dem Kommandaojobs -  werden alle gestarteten Hintergrundprozesse mit inretusStgufgelistet.

host> xclock &
[1] 22656

host> xterm &
[2] 22660

host> jobs -I

[1] + 22656 Lauft xclock
[2] - 22660 Lauft xterm

In vorliegendem Beispiel werden zwei graphische Anwenduan@clock , xterm ) als Hintergrundpro-
zesse gestartet. In der Job-Liste werden die entsprech@uiids undPIDs widergegeben. Ein Prozess
kann auch noch nachtraglich in den Hintergrund versetztererindem nach der Kommandoeingabe die
TastensequenzCtrl> z  gedriickt wird und anschlieRend die Anweisuogg(fiir background) abgesetzt
wird. Durch das<CtrI> z  wird der Vordergrundprozess suspendiert, also in einetélastand versetzt.

Prozess in den Vordergrund holen

%obid

fg %jobid
Diejobid kann dazu benutzt werden, einen im Hintergrund laufenderd3s in den Vordergrund zuriick-
zuholen. Danach steht aber das Terminal fur weitere Eingalwt mehr zur Verfigung. Allerdings kann
mit <Ctrl> z  eine Suspendierung erfolgen, mit der Alternative, den &®zrneut in den Hintergrund
schicken zu kénnen.

%obid &

bg %obid

Prozess suspendieren

stop % jobid

stop PID

host> stop 22656

host> jobs -I

[1] + 22656 Angehalten (Signal) xclock
[2] - 22660 Lauft xterm

Fur die Suspendierung von Prozessen kann neben der obdmibbsnen Tastensequeq€trl> z auch
das Kommandastop verwendet werden. Dabei kann man wahlweisgjaliéd oder diePID angeben.
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Prozess terminieren

kil PID
kill -9 PID

host> kill 22656

host> jobs -I
[1] 22656 Beendet xclock
[2] + 22660 Lauft xterm

Das vollstandige Beenden eines Prozesses wird mit dem Koohoké!  erreicht. Mit der Optior9 wird

der Prozess bedingungslos abgebrochen, ohne diese Optgucht das System mdglicherweise gedffnete
Dateien noch ordnungsgemaf zu schliel3en. In der Job-Lisdeder entsprechende Prozess als "Beendet”
markiert.

Prozess-Prioritat vermindern

nice [ +nl- n] [ command]
renice n PID

host> ps -l | egrep '(UID|22660)

F S uiD PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN TTY TIME CMD
000 S 9523 22660 1244 0 69 0O - 1172 select pts/2 00:00:00 xterm

host> renice 5 22660

22660: Alte Prioritat; 0, neue Prioritat: 5
host> ps -l | egrep '(UID|22660)

F S uiD PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN TTY TIME CMD
000 S 9523 22660 1244 0 72 5 - 1172 select pts/2 00:00:00 xterm

Dasnice -Kommando startet einen Prozess mit verminderter Prio@ane die Angabe eines Wertas
wird standardmanRig gesetzt. Dasenice -Kommando vermindert die Prioritat eines bereits laufende
Prozesses. Es ist nur eine Reduzierung der Prozess-&rioidiglich. Je hoher der Wamt desto niedriger
ist die Prioritat. In der Prozess-Liste kann der gesetzieriRitswert in der Spalt®l abgelesen werden.
Eine Verminderung der Prioritat ist immer dann sinnvoll,mweserhindert werden soll, dass langlaufende
Programme die gleichzeitige interaktive Arbeit zu sehrilbgdérn. Unter Sun Solaris wird die Prioritat in
der SpalteNl vom Ausgangswer20 hochgezahlt.

Prozess-Aktivitat beobachten

strace command [ arguments ]
strace -p  PID

truss command [ arguments ]
truss -p  PID
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Das Kommandastrace wird unter Linux, das Kommandtuss unter Sun Solaris verwendet. Beide
liefern als Output die vom System benutzten System-Calls.

Es existieren noch weitere Hilfsprogramme, mit denen dimz@&ss-Aktivitdt auf dem gesamten System
beobachtet werden kann. Ein weit verbreitetes Tool ist dagrBmmtop . top stellt alle Prozesse als
dynamische Tabelle dar, die alle 5 bis 10 Sekunden akteslisird.

2005
File Edit Settings Help
10:33:27 up 4 days, 24 min, 2 users, load average: 0.26, 0.25, 0.16 A
T5 processes: T4 sleeping, 1 rmning, 0 zombie, 0 stopped
CP0 states: 0. 5% user, 1.6% system, 0.0% mice, 97.8% idle
Hom: 254700K total, 211076K used, 43624K free, 968K buffers
Swap: 586364K total, 12300K used, 57T4064K free, 88064K cached
%CPI SMEH
27800 puw09523 16 0 952 952 744 R 0.9 0.3 0:02 top
983 root 12 -10 83768 9.9 2352 5 < 0.5 3.9 1293m XFreeB6
1177 puw09523 10 0 2264 2180 1580 5 0.1 0.8 0:14 xscreensaver
1189 puww09523 10 0 3632 3260 2704 S5 0.1 1.2 0:07 gnome-terminal
1 root 8 0 476 436 4116 & 0.0 0.1 0:11 init
2 root 9 0 0 0 0 SH 0.0 0.0 0:00 kewentd
3 root 19 19 0 0 0 SHH 0.0 0.0 0:01 ksoftirqd CPUO
4 root 9 0 0 0 0 SH 0.0 0.0 0:16 kswapd
5 root 9 0 0 0 0 SW 0.0 0.0 0:00 bdflush
6 root 9 0 0 0 0 SH 0.0 0.0 1:25 kupdated
1 root -1 -20 0 0 0 SH< 0.0 0.0 0:00 mdrecowveryd
23 root 9 0 700 668 532 s 0.0 0.2 0:00 devisd
99 root 9 0 0 0 0 SWH 0.0 0.0 0:03 pagebuf_daemon
117 root 9 0 0 0 0 SH 0.0 0.0 0:00 khubd
200 root 9 0 0 0 0 SWH 0.0 0.0 0:00 usbh-storage-0
201 root g 0 0 0 0 SH 0.0 0.0 0:00 scsieh O
225 root 9 0 764 700 620 8 0.0 0.2 0:00 dhelient-2.2.x P

Abbildung 4.3: Das Programmntop zur Prozess-Beobachtung

Die Prozesse werden sortiert nach ihrem CPU-Verbrauchrgaedeben, d.h. der Prozess, der am meisten
CPU-Zeit verbraucht, steht ganz oben. Au3erdem sind dell€afioch Angaben tiber Memory- und Swap-
Ausnutzung zu entnehmen. Soll die Sortierung nach dem Mgerbrauch erfolgen, so kann dies mit der
TastenkombinatiogShift> M initiiert werden. Eine Ubersicht aller Funktionen ist duBetatigung der
Tasteh abrufbar. Das Programm wird einfach durch Eingabe ydreendet.

Meist enthalten die graphischen Benutzeroberflachen aach Rrogramme, die eine Beobachtung der
Prozess-Aktivitat zulassen. Unter Sun Solaris und CDEiet das Programradtprocess , unter Li-
nux sind dies die Toolgtop undkpm.
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Unter einershell wird allgemein ein Kommando-Interpreter verstanden. Wiednderen Betriebssystemen
ubernimmt dieser Interpreter die Verarbeitung der eingegen Kommandos. Auf Unix/Linux-Systemen
sind in der Regel folgende shells anzutreffeh: (Bourne-shell) bash (Bourne-again-shellksh (Korn-
shell),jsh  (Job-Control-shell)csh (c-shell) undtcsh ( eine Variante der csh, die vorzugsweise an der
Uni Regensburg eingesetzt wird).

Was ist der Grund firr diese Menge verschiedener shell-vai& So wie bei den Editoren besitzt auch jede
shell gewisse Starken, aber auch einige Schwachen. Esvaingjeforderten Einsatz ab, welcher shell man
den Vorzug gibt. Es gibt shells, die sich eher fir die intdvakArbeit eignen fcsh , bash ), andere sind
dagegen fur das Schreiben von shell-Prozeduren bessgngeéh, ksh ).

Da an der Uni Regensburg die gesamte Benutzerumgebung eatdsti  bzw. csh abgestimmt wurde,
werden daher diese shells intensiver behandelt. Hinzu Koamss viele Mechanismen, die hier betrachtet
werden, auch in anderen shell-Varianten in gleicher odéhimicher Weise anzutreffen sind.

5.1 Kommandowiederholung

Alle Kommandos, die interaktiv eingegeben werden, werdegirier sogHistory-Listegesichert. Auf diese
Liste kann zurtickgegriffen werden, um bestimmte Kommandeslerholt aufzurufen, ohne das gesamte
Kommando nochmals eintippen zu mussen. Beim Login wird @&®e eine Datei namenkistory  an-
gelegt, die die Speicherung der History-Liste Ubernimratstéhen die Kommados sogar nach einem Logout
beim nachsten Login wieder zur Verflgung. Die History-eikann man mit dem Kommandustory
ansehen.

host> history Ausgabe der gesamten History-Liste
host> history | tail -5 Ausgabe der letzten 5 Kommandos

History-Kommandos

Die Referenz auf ein in der History-Liste stehendes Kommasréblgt mit einem vorangestellten Rufezei-
chen! Dies ist auch der Grund dafur, dass das Rufezeichen beiaeitiger Verwendung maskiert werden
muss.

host> !l das zuletzt eingegebene Kommando wird ausgefihrt
host> 117 das Kommando Nr. 17 in der History-Liste wird ausgefiihrt
host> !-4  das viertletzte Kommando wird ausgefihrt

host> lvi der letzte vi-Aufruf wird ausgefihrt

Wie oben zu sehen, kann die Referenz auf ein Kommando deoritikiste entweder mit der Nummer oder
mit einem Namen erfolgen. Beim Bezug auf einen Kommandonaniel das letzte Kommando genom-
men.
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Kommando-Modifikation mittels History-Kommandos

0 1 2 3 4 5
Is -l berta hugo | more

Eine Kommando-Eingabe kann man sich als Aneinanderreileimageliner Worter vorstellen. Die Zeichen
| , <,>und& gelten dabei als eigene Worter. Auf die einzelnen Kommaesi@indteile kann durch Angabe
der entsprechenden Wortnummer in History-Kommandos Bgengmmen werden.

host> cp 1.2  ~/text2
Die Dateiberta wird in das Subdirectoryext2 kopiert

host> chmod 666 !Is:2-3
Der chmod-Befehl wird fur die Dateierberta und hugo ausgefuhrt, dem
zweiten und dritten Argument im letztés -Befehl

Fur die Korrektur von Tippfehlern im zuletzt eingegebenanrfnando, gibt es eine einfache Mdglichkeit.

host> more text2/briefe/ina.txt fur text2 solltext3 stehen
host> 7273 Korrektur mit dem Zeichen

Neben den oben erwahnten History-Kommandos lasdtdie auch das Vorwarts- und Rickwarts-Blattern
der History-Liste mit den Pfeiltasten zu. Dies ist fUr vi@enutzer oft einfacher, als sich die verschiedenen
History-Modifikationen zu merken.

5.2 Vervollstdndigung von Kommandos, Variablen und Datein amen

Mit der tcsh I&sst sich eine Menge Tipp-Arbeit sparen. Bei der EingalreK@mmandos, Variablen und
Dateinamen genlgt es, die ersten paar Zeichen zu schraildetianach dieTab>-Taste zu driicken, um
den kompletten Namen zu vervollstandigen.

host> fing <Tab> wird zum Kommanddinger komplettiert

host> fin <Ctrl> d zeigt alle Kommandos an, die im Suchpfad finit
beginnen

find  find2perl findaffix finger

Gibt es mehrere Kommandos, Variable oder Dateinamen, diglenigleichen Zeichenfolge beginnen, so
kann mit der Tastensequerctrl> d eine Ubersicht ausgegeben werden.

host> echo $ver <Tab> Variablenname wird zuersion komplettiert
host> echo $MAIL <Ctrl> d zeigt alle Variable an, die mNMAIL beginnen
MAIL MAILCAPS MAILSERVERNAME

host> more<Ctrl> d Anzeige aller Dateien und Directories
briefe/ else ina rudi

host> more el <Tab> Dateiname wird zelse komplettiert

Bei der Anwendung vorCtrI> d auf Dateinamen werden Directories mit einénminter dem Namen
gekennzeichnet. Durch mehrfaches Verwender<deb>-Taste kdnnen auch langere Pfadnamen zusam-
mengesetzt werden.
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5.3 alias - Mechanismus

aliases sindselbstdefinierte Kommandobezeichnunggie werden in erster Line deswegen definiert, um
komplexere Kommandoeingaben abzukirzen und den eigerdirfBissen anzupassen.

alias name definition Definition eines aliases
unalias name Léschen einer alias-Definition
alias Anzeigen aller gesetzten aliases
Durch die Eingabe voname werden die in dedefinition enthaltenen Kommandos ausgefihrt.

host> alias Il Is -al
Eingabe vorll fuhrt das Kommandts -al  aus

host> alias sys 'ps -ef | more’
Langere alias-Definitionen werden in Hochkommas eingesskeh

Verwendung von Argumenten in alias-Definitionen

N Platzhalter fUr das erste Argument des aktuellen Kommandos
'+ Platzhalter fur alle Argumente des aktuellen Kommandos

Fur das find-Kommando soll ein alias definiert werden, bei demau das erste Argument (hier der Da-
teiname) Uibergeben werden soll.

host> alias ff 'find ~ -name \! " -print’

host> ff filename
Derfilename  wird in obigem alias als Argument eingesetzt

Es soll ein alias definiert werden, das ein Directory-Ligtieliebig vieler Verzeichnisse seitenweise ausgibt
(1 dirl dir2 dir3 ).

host> alias | 'Is -l \'* | more’

Hier ist es erforderlich, dass alle Argumente in die Defamtilbbernommen werden, da ja erst danach das
seitenweise Auflisten mit demore -Kommando folgt.

Weitere Beispiele:

host> alias cd ’'cd \ I*; set prompt= "$cwd> "’
Bei jedemcd wird das aktuelle Directory als prompt gesetzt

host> alias tm ’(set d='date‘; echo $d[4])’
Das Kommandam gibt die aktuelle Uhrzeit aus

Bei der Interpretation von Kommandos wird folgende Abarb@is-Reihenfolge eingehalten: 1. Alias-

Substitution, 2. Built-in Kommandos, 3. Kommandos im SdabpAlias-Definitionen werden also immer

als erste interpretiert. Dies ermdglicht eine Umdefinition built-in und Suchpfad-Kommandos (Vorsicht:

Umdefinition kann dazu fuhren, dass urspringliche Kommsamdcht mehr funktionieren). Sollen alias-

Definitionen auch nach dem néchsten Einloggen und in urdgedgeten shells zur Verfligung stehen, so
sind sie in die Dateicshrc  bzw. .myalias einzutragen. Will man eingetragene Definitionen sofort
aktivieren, so geschieht dies mit dem Kommarstmrce .cshrc bzw. source .myalias
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5.4 Ein- und Ausgabeumlenkung

Die Ein- und Ausgabe von Kommandos erfolgt in der Regel inaker eines Terminals. Werden dagegen
Dateien fur die Eingabe bzw. Ausgabe verwendet, so sprieint vonEin- bzw. Ausgabeumlenkung

Ausgabeumlenkung

Bei der Ausgabe wird zwischen eirfétandardausgabend einerStandardfehlerausgahenterschieden. Die
Standardausgabe enthalt alle Daten, die ein Kommandoibeinseegularen Ablauf ausgibt. Die Standard-
fehlerausgabe besteht dagegen aus Diagnose-MeldungeafdProbleme bei der Abarbeitung hinweisen
sollen.

command > filename Ausgabe wird in die Datdilename  geschrieben
command >> filename Ausgabe wird dem Inhalt der Datifiename  angehéangt
command >& filename Diagnose-Meldungen werden in die Datei geschrieben

command >>& filename Diagnose-Meldungen werden dem Inhalt der Datei ange-
hangt

Wird nur die Ausgabeumlenkung fir Diagnose-Meldungen>8idefiniert, so wird sowohl die Standard-
ausgabe als auch die Standardfehlerausgabe in die gleatkéudngelenkt.

host> date > dirliste
Die Ausgabe des aktuellen Datums wird in die Daligliste umgelenkt

host> Is -al >> dirliste
Der Dateidirliste wird das Directory-Listing angefligt

host> (date; Is -al) > dirliste
Die Ausgabe beider obigen Kommandos wird in einem AufrutetstKom-
mandogruppierung in die Datdirliste umgelenkt.

host> find /var -name mail -print >& err_output
Dasfind -Kommando sucht im Verzeichnissar nach dem Namemail |
wobei alle Diagnose-Meldungen in die Da&sr_output  umgelenkt wer-
den

Das letzte Beispiel dokumentiert das Problem, Ausgabe ehteFausgabe zu trennen. Bei obigénd -
Kommando werden daher nicht nur die Diagnose-Meldungemjesa auch die Standardausgaben in die
Dateierr_output  umgeleitet. Regulare Ausgaben dggl -Kommandos stehen somit vermischt zwi-
schen den Fehlerausgaben. Sollen die Standardausgabdie trghlerausgaben in getrennte Dateien erfol-
gen, so muss das Kommando folgendermaf3en abgesetzt werden.

host> (find /var -name mail -print > output) >& err_output
Preisfrage: Wie muss ddsxd -Kommando aussehen, wenn die Standardausgabe ganz narhddsa

Terminal, die Standardfehlerausgabe aber in eine Datggeri soll?

Die Ausgabeumlenkung wird haufig in Zusammenhang mit Himterdprozessen verwendet, die mit dem
nohup -Befehl gestartet wurden und nach einem Logout weiterfauEa hierbei kein Terminal fur die
Ausgabe existiert, ist es wichtig, dass der Prozess evesefiile Ausgaben in eine Datei schreiben kann.
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Mit der Umgebungs-Variablenoclobber  kénnen versehentliche Uberschreibungen von Dateienrverhi
dert werden. Ist die Datei, in die der Output geschrieberderisoll, bereits vorhanden, so erscheint die
Meldung Datei existiert . Bei Dateien, die fir eine Anflgung von Output ausgewahhder, wird
Datei oder Verzeichnis nicht gefunden ausgegeben, falls die Datei noch nicht existiert. Will
man diesen Sicherheits-Mechanismus wieder ausschatiemuss die Variableoclobber deaktiviert
werden (inset noclobber ). Beigesetztemoclobber konnen einzelne Uberschreibungen durch An-
figen eines ! an den Umlenkungs-Operator realisiert wefdeén>>! >&! >>&!).

Eingabeumlenkung
Bei der Eingabe-Umlenkung wird der Inhalt einer Datei afsulrfiir ein Kommando verwendet.

command < filename Inhalt der Datefilename  wird als input verwendet

command << wort Unmittelbare Eingabe von Text, der mitort bzw.
<CtrI> d abgeschlossen wird (here document)

Die zweite Form der Eingabeumlenkung ist vor allem in Zusaminang mit der Shellprogrammierung
interessant.

host> mailx rarl2345 < brief
host> tr "[A-Z] " " [a-z] " < report > report.low

Obigestr -Kommando ist ein Beispiel fur das gleichzeitige Verwenden Ein- und Ausgabe-Umlenkung.
Alle Grossbuchstaben in der Dateport  werden in Kleinbuchstaben konvertiert und das Resultaein d
Dateireport.low  abgelegt. Die Dataieport  wird dabei nicht verandert.

5.5 Variable

Variable werden zur Speicherung alphanumerischer Datevevelet. Variablennamen beginnen immer mit
einem Buchstaben. Man unterscheiliddale und globale Variable. Lokale Variable sind nur innerhalb der
aktuellen (current) shell bekannt. Globale Variable warde untergeordnete Prozesse weitervererbt.

5.5.1 Lokale Variable

Fur die Definition von lokalen Variablen existieren zwei f@n:

set varname = wert  wird fUr beliebige Werte verwendet

@varname = wert wird flr numerische Werte verwendet
unset varname Eliminiert eine lokale Variable
set zeigt alle definierten Variablen an

Die Referenz auf bestimmte Variablen wird durch ein voratejties Dollarzeichen erreicht. Mit dem
echo -Kommando wird der Inhalt einer Variablen ausgegeben.

echo $varname gibt die Variablenwerte aus

echo $# varname gibt die Anzahl der Argumente in der Variablen aus
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Beispiele:

host> set ml = doris else rudi
Definition der Variablerml

host> echo $ml
es wird nurdoris ausgegeben, da Leerzeichen als Trennzeichen wirken

host> set ml = ’doris else rudi’
host> set ml = "doris else rudi
host> echo $ml

nun werden in beiden Fallen alle drei Namen angezeigt

Man beachte in obigen Variablen-Definitionen die unteresdlithe Wirkungsweise der Maskierung. Ein-
fache Hochkommas maskieratie eingeschlossenen Zeichen, wahrend dagegen Anfiihrungeredie
Interpretation der Zeiche$, \ und‘ zulassen.

Mit dem Kommandoecho $#ml kann die Anzahl der in der Variablen enthaltenen Argumeunsgege-
ben werden. Im vorliegenden Beispiel betragt dieser Wesbtyohl die Variablenl aus 3 Namen besteht.
Soll eine Variable aus einer indizierbaren Wortliste besite so muss die Variable folgendermal3en definiert
werden:

set varname = ( wertl wert2 wert3 ... )

Die Variable besteht nun aus einzelnen Argumenten. Eirzieder Zugriff auf ein einzelnes Argument
erfolgt mit set varname [ n] bzw. mit$varname [ n] .

Beispiele:

host> set ml = ( doris else rudi )
Definition der Variableml| als word-list

host> echo $#ml liefert jetzt den Wert 3

host> set ml[2] = peter ersetzt das zweite Argumenglée ) durch
peter

host> echo ${ml}ratlos Verkettung mit Textstring

Das letzte Beispiel demonstriert die Verkettung eineratalgn mit Text. Damit der Variablenname eindeutig
interpretiert werden kann, muss er in geschweiften Klamneémgeschlossen werden. Als Ausgabe erhalt
man in obigem Faltioris peter rudiratlos

Zuweisungsoperationen mit numerischen Variablen

In folgender Tabelle wird von dem We#t als Ausgangswert fir die Variableount ausgegangen. Das
Ergebnis kann mit dem Kommandecho $count angezeigt werden.

Symbol Beispiel Ergebnis
= @ count = 0 0

+= @ count += 2 8

-= @ count -= 5 1

* = @ count *= 8 48

= @ count /= 4 1

++ @ count ++ 7

- @ count - 5
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Arithmetische, bitweise und logische Operationen mit nume rischen Variablen

Der Ausgangswert der Variabfeimsoll hier10 betragen, das Ergebnis wird méicho $r ermittelt.

Symbol Beispiel Ergebnis
+ @ r = $num + 4 14
- @r =%um - 5 5
* @ r = $num * 10 100
/ @r =%um / 6 1
% @r = %$num % 3 1
» @ r = ($num » 2) 2
« @ r = ($num « 3) 80
Symbol Beispiel Ergebnis
~ @ r = ~ $num -11 1 Komplement
! @ r = ! $num 0 logische Negation
| @ r = ($num | 7) 15 bitweise or
@ r = ($num ™ 7) 13 bitweise excl. or
& @ r = ($num & 6) 2 bitweise and
I @ r = ($num > 8 || $num < 4) 1 logisch or
&& @ r = ($num > 4 && $num < 8) O logisch and

Vergleichsoperationen

In dieser Tabelle betragt der Anfangswert voam 5, die Variablestr besitzt den Werkyz und die
Variablepat den Wertabc .

Symbol Beispiel Ergebnis

== $num == true

I= $num = 5 false

> $num > 3 true

>= $num >= 3 true

< $num < 3 false

<= $num <= 5 true

== $str == xyz true

I= $str 1= abc true

=~ $pat =~ [abc] = true

I~ $pat I~ *c false
Vergleichsoperationen werden in Kontrollstrukturen bggi@Beispiel:if ($pat =~ [abc] *) echo
richtig ).

Besondere lokale Variable

Es existiert eine Reihe von Variablen, die allgemein defisiéd und vor allem in Zusammenhang mit shell-
Prozeduren wichtige Funktionen iibernehmen. Sie dienebloiengabe von Argumenten und Systemwerten
sowie dem interaktiven Input.
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$argv enthalt alle Argumente des Prozeduraufrufs
$=* ! ! ! ! !
$argv[ *] " " ! " :
$n enthalt das n-te Argument des Prozeduraufrufs
${n} " " " " "
$argv[n] " " " " "
$# enthalt die Anzahl der Argumente
$ttargv " " " "
$0 enthalt den Namen der aufgerufenen Prozedur
$argv[0] " " " " "
$_ enthalt den Namen des zuletzt ausgefiihrten Kommandos
$$ enthalt die Process-Id der ausfiihrenden shell
$status enthalt den exit-status des zuletzt ausgefiihrten Komnsando
$? " " " " "
$< liest eine Zeile von der Tastatur

Um beispielsweise den Tastaturinput einer Variablen zegsswn, definiert maeet input = $< . Der
exit-status eines Kommandos besitzt den Vlentach erfolgreicher und ungleidhnach fehlerhafter Aus-
fihrung.

5.5.2 Globale Variable

Wahrend lokale Variable nur in der aktuellen shell defingand, werden globale Variable auch an unter-
geordnete Prozesse weitervererbt. Die Definition globédeiablen ist dann sinnvoll, wenn Variablenwerte
im untergeordneten Prozess-Baum wirksam sein sollen.aB&dlariable, die bereits nach dem Login zur
Verfligung stehen sollen, werden in den setup-Dat@sirc  , .login , .profile bzw. .dtprofile

definiert.
setenv varname wert Definition einer globalen Variablen
unsetenv varname Eliminiert eine globale Variable

echo $varname Ausgabe des Variablenwertes

setenv zeigt alle definierten globalen Variablen an
printenv zeigt alle definierten globalen Variablen an
env zeigt alle definierten globalen Variablen an

Viele globale Variable werden auch d&swvironmentVariable bezeichnet, da sie die Benutzer-Umgebung
definieren. Auch die Namen globaler Variablen beginnen méra Buchstaben und kénnen in Gross- oder
Kleinschrift gesetzt werden. Es hat sich allerdings eiiiggért, globale Variable generell mit Grossbuch-
staben zu schreiben um sie besser von lokalen Variablensghtgden zu kdnnen.

Definition der globalen VariableBTADT
Ausgabe des Wertes v@TADT

host> setenv STADT Regensburg
host> echo $STADT

Wichtige globale Variable

Standardmafig werden beim Login bereits eine Reihe voratgobVvariablen definiert, die die Benutzer-
umgebung festlegen. So wird in der Variabld®MElas Login-Verzeichnis gespeichert, in der Variablen
PATHSsteht der Suchpfad fir Kommandoeingaben. Die VariddL enthalt die Unix-Mailbox und in der
VariablenSHELList die Login-shell abgelegt. Manche lokale Variable werbeim Login gleich in globale
Variable exportiertgath -> PATH ).
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5.6 Shell-Programmierung

Unter Shell-Programmierung versteht man das Schreibenkeonmando-Prozeduren. Diese Komman-
do-Prozeduren sind nichts anderes als Dateien, die sbetiskandos enthalten. In der ersten Zeile einer
Kommando-Prozedur sollte dem System mitgeteilt werdeterwwelcher shell die Prozedur abgearbei-

tet werden soll. Die erste Zeile besh -Prozeduren lautet dahét/bin/csh , bei tcsh -Prozeduren
#!/usr/local/bin/tcsh bzw. #!/bin/tcsh . Ansonsten gilt das Zeicheth als Kommentarzei-
chen.

#!/usr/local/bin/tcsh

#

# Datei: filecount

# script zum zaehlen von Dateien und Directories
# 02.05.97 - WP

#
echo -n "Dateien und Directories"
Is -al | wc -I
exit

Nach dem Editieren der Datei missen nochekiecute -Rechte gesetzt werden, damit die Prozedur auch
ausgefuhrt werden kann.

host> chmod u+x filecount execute -rechte werden gesetzt
host> ./filecount Aufruf der Prozedur

Werdencsh - bzw. tcsh -Skripten mit Argumenten aufgerufen, so werden die Argusenf die beson-
deren Variablern, $argv[n]  abgebildet. In der Prozedur kann dann auf diese Variablmemrziert
werden.

#!/usr/local/bin/tcsh

#
# Datei: arguments
# script zur Ausgabe von drei Input-Argumenten
#
# Usage: arguments argl arg2 arg3
# 02.05.97 - WP
#
echo $1

echo $argv|[2]

echo $3 $2 $1

echo "$3 $2 $1"

exit
Der Aufruf der Prozedur erfolgt mit Eingabe von Argumentdi® mit Leerzeichen voneinander getrennt
werden. Die ersten drei Argumente werden den VariaBler$2 und$3 zugewiesen.

host> ./arguments ina otto doris

ina
otto
doris otto ina
doris otto ina
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Um eine Kontrolle Uber den Ablauf einer shell-Prozedur hiakten, ist es erforderlich sog. Steuerstrukturen
einzubauen. Wie eine Programmiersprache kennt audicghie bzw.csh derarige Kontrollstrukturen.

5.6.1 Die if - Anweisung

if ( expression ) command

if ( expression ) then
command(s)

else if ( expression ) then
command(s)

else
command(s)

endif

Die if-Anweisung existiert also als einzelne Anweisung rodks if-Block. Ein if-Block kann elseif- und
else-Zweige besitzen. Es ist darauf zu achten, dass vor intet en runden Klammern mindestens ein
Leerzeichen steht.

#!/bin/csh

#

Datei: if.csh

Beispiel zur if-Anweisung

#
#
#
# Usage: if.csh argl arg2 arg3 ...
# 02.05.97 - WP
#

if ($#argv <= 0) then
echo {$0}: Aufruf ohne Argumente

exit
else

echo {$0}: Es wurden $#argv Argumente uebergeben
endif
exit

5.6.2 Die foreach - Schleife

foreach var ( wordlist )
command(s)
end

Jedes Wort aus devordlist ~ wird der Variablervar zugewiesen und dieommand(s) ausgefihrt. Die
foreach-Schleife wird so oft durchlaufen, wie Elementeenwlordlist  enthalten sind.

#!/bin/csh
#
# Datei: foreach.csh
#
foreach dir ($path)
Is $dir
end
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Obiges Skript verwendet in der foreach-Schleife die Vde&ipath als wordlist. Es werden alle Verzeich-
nisse gelistet, die im Suchpfad stehen.

#1/bin/csh
#
# Datei: foreach2.csh
#
foreach datei (x1 x2 x3)
echo $datei
echo "$datei enthaelt diese Zeile" > $datei
end

Diese Prozedur legt die drei Dateien namehsx2 undx3 an mit jeweils einer Zeile Inhalt.

5.6.3 Die while - Schleife

while  (expression )
command(s)
end

Die while-Schleife kann mit numerischen oder string-\Valeéa benutzt werden. Die Schleife wird solange
durchlaufen, bigxpression false ist.

#!/bin/csh
#
@i=1
while ( $i <= 10 )
echo "$i - te Schleife"
@ i++
end

Fir das zeilenweise Einlesen einer Datei eignet sich dieev8ghleife in folgender Form.

#!/bin/csh -f

#

# Zeilenweise Ausgabe einer Datei
#

if ($#argv <= 0) then
echo " Usage: $0 filename < filename"

exit
endif
#
set a = ‘wc -l $1 | awk {print $1}"
shift
#
seti =1

while ( $i <= $a )
set input = $<
echo Zeile $i\: $input
@ i++

end
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Fur die Ausgabe dddsage wird in obiger Prozedur die Variab®0 verwendet. In ihr wird der Name der
Datei abgelegt, die die Prozedur enthalt. Die Maskierursgtgopelpunktes beim zweitetho -Statement
ist notwendig, damit die shell dies nicht als Bestandt@iesiHistory-Kommandos interpretiert. Das zeilen-
weise Einlesen einer Datei kann unter baesh einfacher geltst werden.

5.6.4 Die shift - Anweisung

shift wirkt auf die Argumentenlistargv
shift ~ varname  wirkt auf die Variablevarname

shift verschiebt die Argumente einer wordlist nach linkasanz links stehende Argument fallt aus der
wordlist (Argumentenliste) heraus.

#1/bin/csh
#
# Datei: shift.csh
# Beispiel fuer shift-Statement
#
set line = $<
set input = ( $line )
foreach element ($input)
echo $input
shift input
end

5.6.5 Fallunterscheidung mit switch und case

switch ( string )
case patternl
command(s)
breaksw
case pattern2
command(s)
breaksw

default
command(s)
breaksw
endsw

Es wird nach einer Ubereinstimmung vetting  undpattern  gesucht und die dort befindlichen Kom-
mandos ausgefiihrt. Wird keine Ubereinstimmung gefundenyesden die Kommandos untdefault
abgearbeitet. Im pattern-string kdnnen die pattern-niegctharacter, ? und[ ] verwendet werden.

#1/bin/csh

#

# Datei: case.csh

# Beispiel fuer case
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set line $<
set input = ( $line )
foreach element ($input)
switch ( $element )
case [aA] *:
echo "Name $element beginnt mit einem A"
breaksw
case [hH] =*:
echo "Name $element beginnt mit einem H"
breaksw
case [rR][uU][dD][il]:
echo "Der Name lautet $element"

breaksw
default:
echo "Name interessiert mich nicht"
breaksw
endsw
shift input

end

5.6.6 Die break- und continue-Anweisung

Ein break bewirkt den Abbruch der Abarbeitung innerhalb einer Sébjaillie Abarbeitung wird beim
ersten Kommando hinter der Schleife fortgesetzt.

#!/bin/csh
#
set line = $<
set input = ( $line )
foreach element ($input)
if ( $element == "otto" ) break
echo $element
end
echo "Jetzt bin ich hinter der Schleife"

continue  bewirkt den Sprung zum Ende einer Schleife, wobei die Siehigiederholt durchlaufen wird,
solange die Bedingung daftnue ist.

#!/bin/csh
#
set line = $<
set input = ( $line )
foreach element ($input)
if ( $element == "otto" ) continue
echo $element
end
echo "Jetzt bin ich hinter der Schleife"
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5.6.7 Die goto-Anweisung

Es wird ein unbedingter Sprung zum bezeichneten Label &ilsgeind mit der Abarbeitung der dahinter
folgenden Kommandos begonnen. Das Label muss mit einemdlmpkt abgeschlossen am Zeilenanfang
stehen.

#!/bin/csh
#

set line $<

set input = ( $line )

foreach element ($input)
if ( $element == "otto" ) goto ottolabel
echo $element

end
exit
#
ottolabel:
echo "otto geht ins schwimmbad"
exit

5.6.8 Allerlei Nutzliches
Eingabe von Tastatur

Die interaktive Eingabe Uber die Tastatur erfolgt mit desdreleren Variablefi<. Der Cursor bleibt solang
stehen, bis die Eingabe abgeschlossen ist. Der eingegdeaheird der imset -Kommando definierten
Variablen Ubergebem(chtig: beitcsh -Skripten wird mangels quoting nur das erste Wort Ubergeben

set varname = $<

Dabei ist zu beachten, dass der eingegebene Text als einzedmpletter string und nicht als Wortliste
interpretiert wird. Soll aus dem eingegebenen Text einalligirentstehen, so muss der Inputstring in eine
neue Variable tbernommen werden. Dies gilt aber nucsiir-Skripten.

set line = $< Eingabe wird als string der Variabldéine zugewiesen
set input = ( $line ) Umwandlung des strings in eine wordlist

Prifen von Dateieigenschaften

Dietcsh besitzt mit dem builtin-Kommandfiletest eine Mdglichkeit, die Eigenschaften von Dateien
abzuprufen. Als Ergebnis des Kommandos wird entweder €atsder truel zurtickgeliefert.

filetest -r filename Datei lesbar
filetest -w filename Datei schreibbar
filetest -x filename Datei ausftihrbar
filetest -e filename Datei existiert
filetest -z filename Datei ist leer
filetest -f filename normale Datei
filetest -d filename Directory

filetest -I filename Datei ist ein symbolic link
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In tcsh -Prozeduren wird diese Art des Tests meist in Zusammenhdrdgenif -Anweisung verwendet.
if ( ‘filetest -e .cshrc' ) echo "Datei existiert"
Man beachte, dass dfiketest -Kommando in umgekehrte einfache Hochkommas einges@rtiossr-

den muss.

Die csh kennt die gleichen Operatoren fur das Priifen von Dateisideften. Dabei genligt es, den Ope-
rator zusammen mit dem Dateinamen in einem Ausdruck zu vetare Diese Schreibweise kann auch in
tcsh -Prozeduren kompatibel benutzt werden.

if ( -e .cshrc ) echo "Datei existiert"

Messung des Zeitverbrauchs mit time

Zur Messung des Zeitverbrauchs eines Shell-Skripts kasibuitin-Kommanddime verwendet werden.
time wird einfach dem Prozedur-Aufruf vorangestellt.

host> time ./arguments ina otto doris

ina

otto

doris otto ina

doris otto ina

0.07u 0.02s 0:00.12 75.0%

Obige Zeitangaben sagen aus, dass der Prozess 0.07 CPhd8elkm user-mode und 0.02 CPU-Sekunden
im kernel-mode gelaufen ist. Die Gesamtlaufzeit betra@)® (Gekunden, wobei nur 75% davon die sum-
mierte CPU-Zeit ausmacht.

Fehlersuche in Shell-Prozeduren
Um Fehler incsh -Prozeduren aufzuspuren, muss die Prozedur explizit ier edigenercsh aufgerufen
werden. Fir die Fehlerdiagnose sind spezielle Optionersterzu verwenden.

csh -vx skript argl arg2

Der obigecsh -Aufruf einer Prozedur gibt jede Zeile vor und nach der Malga-, File- oder Kommando-
Substitution aus. So kann die Abarbeitung eines Shellp&gigut nachvollzogen werden. Fehlerhafte Be-
reiche kdnnen schnell lokalisiert werden.
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6 Die bash - Shell

Die bashwird als Kommandointerpreter unter Linux haufig verwen&se ist der Nachfolger der klassi-
schen Bourne-shell, daher auch ihr Narbetirneagain shell”. Analog zurtcsh werden hier die Beson-
derheiten dieser shell behandelt.

6.1 Kommandowiederholung

Wie unter der tcsh existiert die Mdglichkeit, auf friihereriimandos zurlickzugreifen. Dies erfolgt ebenfalls
mit dem Kommanddistory . Aus der erscheinenden Liste kann dann tUber die Nummer damgehte
Kommando ausgeftihrt werden.

host> history

9 Is /tmp
10 echo $SHELL
11 ps -ef
12 finger
13 history
host> 111

In obigem Beispiel wird das Kommando mit der Nummer 11 mitwvgestelltem Rufezeichen nochmals
aufgerufen. Naturlich ist auch die Verwendung der PfaitagPfeil nach oben/unten) fir die Kommando-
rickholung maglich.

6.2 Vervollstandigung von Kommandos, Variablen und Datein amen

Die bash verfugt ebenfalls Gber einen Mechanismus zur Vervollsgimy von Kommandos, Variablen
und Dateinamen. Die Tipparbeit wird dadurch reduziert.

host> fing <Tab> wird zum Kommanddinger  komplettiert

host> fin <Tab><Tab> zeigt alle Kommandos an, die im Suchpfad finit
beginnen

find find2perl findaffix findsmb finger

Gibt es mehrere Kommandos, Variable oder Dateinamen, dielenigleichen Zeichenfolge beginnen, so
kann mit der TastensequesZab><Tab> eine Ubersicht ausgegeben werden.

host> echo $LOG<Tab> Variablenname wird zLlOGNAMEomplettiert

host> Is -l /etc/al <Tab> \Vervollstandigung zudetc/aliases

Obige Beispiele zeigen die Namens-Vervollstandigung finiablen- und Dateinamen.
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6.3 alias - Mechanismus

Mit dem builtin-Kommandaalias werden aliase definiert. Eine Ubernahme von Eingabe-Paeamist
hier aber nicht méglich.

alias name=definition Definition eines aliases
unalias name Loschen einer alias-Definition
alias Anzeigen aller gesetzten aliases

host> alias sys='ps -ef | more’

Oben gesetztes alias zeigt alle auf dem System laufendeze$m® seitenweise an. Sollen unter lagsh
alias-Definitionen nach jedem Login zur Verfigung stehensiad sie in die Dateibashrc im Home-
Verzeichnis einzutragen.

6.4 Ein- und Ausgabeumlenkung

Fur die Ein- und Ausgabeumlenkung werden auch die Operatgre, >&, »&, < und« verwendet.

command > filename Ausgabe wird in die Datdilename  geschrieben

command >> filename Ausgabe wird dem Inhalt der Datifiename  angehéangt

command >& filename Ausgabe und Fehler-Ausgabe in die Ddileiname

command >>& filename Ausgabe und Fehler-Ausgabe werden dem Inhalt der Datei
angehangt

command < filename Inhalt der Datefilename  wird als input verwendet

command << wort Eingabe von Text, der miivort bzw. <Ctrl> d abge-

schlossen wird (here document)

host> tr "[a-z]” "[A-Z]” << ende
> hallo
> hallo
> ende
HALLO
HALLO

Obiges Beispiel einekere documentgeigt, dass die Eingabeumlenkung bis zum Erscheinen dete§Vor
ende erfolgt.

Zusatzlich zu den Mechanismen der c-shell-Varianten btldie bash die Verwendung von Filedeskrip-
toren bei der Ein-/Ausgabeumlenkung. Dabei sind die Wentelie Standardeingabe (TastatQr)fur die
Standardausgabe (Bildschirthund die Standardfehlerausgabe (Bildschigereits vordefiniert. Weitere
Filedeskriptoren kdnnen mit dem Kommaneiec gesetzt werden (bis maximal 9).

fd <>datei Offnetdatei zum Lesen und Schreiben mit filedescriplbr

<&fd Datei mit filedescritofd wird als Standardeingabe verwendet
>&fd Datei mit filedescritofd wird als Standardausgabe verwendet
fd <&- Schlief3en der Standardeingabedatei mit filedescrfgtor

fd >&- Schlie3en der Standardausgabedatei mit filedescightor
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Ein kleines Beispiel soll die Verwendung von Filedescriptoverdeutlichen.

host> exec 4<>datei_inout Datei wird mit mit filedescriptor 4 zum
Lesen und Schreiben getffnet

host> echo "Heute regnet es " >&4 Ausgabeumlenkung in Datei mit filedes-
criptor 4

host> 4>&- Schlie3en der Datei mit filedescriptor 4

host> cat datei_inout Ausgabe des Inhalts der Datei

Heute regnet es

Bei Ausgabeumlenkungen verhindert die shell-Variaibelobber ein Uberschreiben von bereits vor-
handenen Dateien. Mit dem Operatgr kann dann ein Uberschreiben erzwungen werden.

6.5 Variable

Wie auch die Bourne-shell kennt diash Positionsparameter und Shellvariablen. Die Positiorsspater
werden mit$1l, $2 usw. referenziert, Namen von Shellvariablen kénnen frénagt werden.

Fur die Definition von Variablen existieren zwei Formen.
varname =wert Definition einer lokalen Variablen

declare varname =wert  Definition einer lokalen Variablen

unset varname Eliminiert eine lokale Variable
declare zeigt alle definierten Variablen an
set zeigt alle definierten Variablen an

Sowohl bei der direkten Zuweisung als auch bei der Definitiotiels declare  dirfen zwischen dem
Variablennamen und dem Wert keine Leerzeichen stehen. Bieetiweisung mideclare  hat den Vor-

teil, dass die Variable mit einem Attribut versehen werdanrk So wird mit der Optioni die Variable

eindeutig als Integervariable identifiziert.

Variable, die in oben dargestellter Schreibweise defimienrden, sind zunachst nur auf dem selben Shell-
Level gultig (lokale Variable). Sollen Variable als globalariable in untergeordnete Shell-Ebenen weiter-
vererbt werden, so sind sie folgendermaf3en zu definieren.

export varname =wert Definition einer globalen Variablen

declare -x  varname =wert  Definition einer globalen Variablen
Wie unter jeder anderen Linux-Shell gibt es auch eine Reilmefestgesetzten Standardvariablen.

$+ enthalt alle Positionsparameter als ein string

$@ enthélt alle Positionsparameter als einzelne strings

$n enthélt den n-ten Positionsparameter

$# enthélt die Anzahl der Positionsparameter

$0 enthélt den Namen der aufgerufenen Prozedur

$_ enthdlt das letzte Argument des vorherigen Kommandos

$$ enthalt die Process-Id der ausfiihrenden shell

$? enthélt den exit-status des zuletzt ausgefiihrten Komngando
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Neben diesen eingebauten lokalen Variablen gibt es au&h\éeizahl von globalen bzw. environment-
Variablen, die standardmafig gesetzt werden. Hier sollerinmige als Beispiel erwahnt werden.

$BASH enthalt den vollen Pfadnamen der bash

$HOME  enthalt das Home-Verzeichnis des Benutzers
$OSTYPE enthalt den Namen des Betriebssystems
$RANDOM liefert immer eine neue Zufallszahl zw. 0 und 32767

Werden aufRer den standardmaRig definierten Variablen beginlnoch weitere Variablen fir diverse
Zwecke bengtigt, sollten sie in der Datbashrc  eingetragen werden.

6.6 Arithmetik

Die urspriingliche Bourne-shell kannte nur eine sehr ecigéskte Form der Arithmetik. Fir arithmetische
Operationen stand das externe Kommaexgpr zur Verfiigung. Bei der Entwicklung déash wurde da-
her der Umfang fur arithmetische Operationen erheblicredest. Im wesentlichen wurden die Funktionen
der C-Shell-Varianten zusatzlich implementiert, wobenndé alte Form der Arithmetik aus Kompatibili-
tatsgriinden beibehalten hat.

Arithmetische Ausdriicke werden in einfachen eckigen odgpdlten runden Klammern eingeschlossen.
Die Operatoren haben die gleiche Bedeutung wie befadr .

host> echo $[7 + 5 * 6] Ausdruck ergibt den Wert 37
host> echo $((15 / 5)) Ausdruck ergibt den Wert 3
host> Y=$((8 << 2)) Y wird der Wert 32 zugewiesen

Eine weitere Moglichkeit arithmetische Ausdriicke auszueve bietet das Kommandet . Falls das Kom-
mando erfolgreich ist, liefert es den exit-Sta@ysandernfalls den exit-Status

host> let X=(3 + 4)*10 Zuweisung in die Variable X
host> echo $X Ausgabe des Variablenwertes von X (70)
host> let Z=(3 + 4)*10+Y falls Y 32 betragt, ist das Ergebnis 102

6.7 Shell-Programmierung

Nutzt man die Funktionalitat ddérash fir das Schreiben von Kommando-Prozeduren, sollte in cerr
Zeile der Prozedureti!/bin/bash stehen.

#l/bin/bash
#
# Datei. arguments.bash
# Usage: arguments argl arg2 arg3
# 24.09.07 - WP
#
echo $1
echo $3 $2 $1
echo "$3 - $2 - $1"
exit
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Wie auch bei anderen Linux-Shells muss die Skript-Datechmitod ausfiihrbar gesetzt werden. Der Aufruf
erfolgt mit dem Dateinamen und den einzugebenden Param&gxse Positionsparameter werden in der
Prozedur wie gewohnt m$tl, $2, $3 usw. referenziert. Fur die Ablauf-Kontrolle von bash-Raren sind

folgende Steuerstrukturen vorgesehen.

6.7.1 Die if - Anweisung

if [ expression ]

then

command(s)

elif [ expression ]
then

command(s)

else

command(s)

fi

Die Schlusselwort¢hen , elif , else undfi sollten in separaten Zeilen stehen.

#!/bin/bash
#
# Usage: ./if.bash argument
#
if [ $1 == "rudi" ]
then
echo "$1 muss heute Zeitungen austragen"
elif [ $1 == "otto" ]
then
echo "$1 muss nach ---------- > Unterdinxbichl fahren"
else

echo "$1 hat heute frei"
fi

6.7.2 Die for - Schleife

for laufvariable in wortl wort2 ...
do

command(s)
done

Die for-Schleife wird fir jedes ihrer Argumenteortl , wort2 usw. ausgefuhrt. Diéaufvariable
erhalt dann jeweils das aktuelle Argument.

#!/bin/bash

#

# Datei: for.bash

#
for VAR in ‘Is
do

echo "Lese Datei $VAR"
done
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Die Argumentenliste in obiger for-Schleife wird durch essKommando erzeugt (Ausfiihrung durch umge-
kehrte Hochkommas).

6.7.3 Die while - Schleife

while [ expression ]
do

command(s)

done

Die while-Schleife wird solange ausgefuhrt, veiepression  true ist.

#!/bin/bash
#
# Datei: while.bash
#
A=0
while [ $A -le 10 ]
do
SUM=$((SUM += $A))
echo "Wert von A = $A"
echo "Wert von SUM = $SUM"
A='expr $A + 1’
done
let Z=$SUM =2
echo $7

Die expression  im while-Statement wurde kompatibel zur Bourne-shellt8yrgewahlt (le fir <=).
In bash -Syntax kann fur den Ausdruck au¢h A <= 10 )) geschrieben werden.

6.7.4 Die until - Schleife

until [ expression ]
do

command(s)

done

Die until-Schleife wird solange ausgefiihrt, véigpression false ist.

#l/bin/bash

#

# Datei: until.bash

# Usage: ./until.bash argl arg2 arg3 ...

#
i=1
until [ $# = 0 ]
do
echo "Der $i-te Parameter: $1"
shift
i='expr $i + 1'

done
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Die until-Schleife gibt alle beim Skriptaufruf eingegeleenParameter zeilenweise auf dem Bildschirm aus.
Dabei wird die besondere Variali benutzt (enthalt die Anzahl der eingegebenen Parametérghif

wird dann bei jedem Schleifendurchlauf die Parameterlisteein Element verkurzt, bis schlie3lid# =

0 ist. Der Ausdruck kann auch in der Foiih $# == 0 )) geschrieben werden.

6.7.5 Die select - Schleife

Die select-Schleife bzw. das select-Kommando ist eine #oki$on, die von der Korn-shell Gbernommen
wurde. Sie wurde zur Ausgabe und Bearbeitung von Mendis &inde

select variable in wortl wort2 ...
do

command(s)
done

select gibt zunachst ein durch die Wortliste gebildetes Menl miangestellter Ziffer aus. Falls die
Wortliste fehlt, werden die eingegebenen Parameter vateteiie Auswahl aus dem Menu erfolgt dann
durch Eingabe der entsprechenden Ziffer. Das ausgewaldteWitd schlief3lich in die Variable geschrie-
ben. Die select-Schleife wird solange wiederholt, bis lmi@ak -, return - oderexit -Kommando er-
reicht wird. Auch<Strg>d bricht die Schleife ab.

#!/bin/bash

#

# Datei: select.bash
# Usage: ./select.bash

#

PS3="Wohin willst du fahren? "
select wahl in Argentinien Belgien England Frankreich BEEN DEN
do

if [ "$wahl" = "BEENDEN" ]

then

break
else

echo "Du hast -- $wahl ($REPLY) -- gewaehlt"
fi
done

Nach dem Aufruf bleibt das Skript mit dem Proni$3 stehen und wartet auf Eingabe.

1) Argentinien

2) Belgien

3) England

4) Frankreich

5) BEENDEN

Wohin willst du fahren?

Nach Eingabe einer Ziffer von 1 bis 4 erscheint immer wiedereshtsprechende Ausgabe auf dem Bild-
schirm. Nur die Eingabe von 5 bewirkt den Abbruch der Prozedu
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6.7.6 Fallunterscheidung mit case

case wort in
musterl ) command(s) ;;
muster2 ) command(s) ;;
esac

Bei Ubereinstimmung vowort mit einemmuster wird die dahinher stehende Kommandosequenz aus-
gefuhrt. Die Verwendung von Metazeichen ist zulassig.

#!/bin/bash
#
# Datei: case.bash
#
for i in ‘Is'
do
case $i in
[a-g] *) echo "Datei faengt mit a-g an $i";;
[h-p] *) echo "Datei faengt mit h-p an $i";
[09-z] *) echo "Datei faengt mit g-z an $i"
zeilenzahl='wc -I $i | awk {print $1}"
echo " Sie besitzt $zeilenzahl Zeilen";;
esac
done

6.7.7 shift-Statement
Im Gegensatz zu den C-Shell-Varianten wirkt shift  nur auf die Liste der Positionsparameter (siehe
until-Schleife).

6.7.8 Signalhandling mit trap

Die Reaktion debash auf eintreffende Signale kann ntitap festgelegt werden. Die Definition der
Signale kann mittels Nummern oder symbolischer Namen gafol Eine Ubersicht tiber die Bedeutung
dieser Signale kann mit dem man-Kommanehan -S 7 signal  abgerufen werden.

trap ° command(s) ' signumber
trap ' command(s) ' sigsymbol

Folgendes Beispiel soll die Verwendung vioap verdeutlichen.

#1/bin/bash

#

# Datei. trap.bash
#

trap 'echo hallo; echo hallo’ 2
trap 'Is’ 15
trap 'finger’ HUP

echo -n "Eingabe: "; read input
echo $input
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Je nachdem, welches Signal eintrifft, wird die davor deftei&kommando-Liste ausgefuhrt. Dasad -
Statement dient in diesem Fall nur dazu, das Skript an di&sdle anzuhalten.

6.7.9 Eingabe von Tastatur
Mit dem Kommandaead kann eine Eingabe vom Standardeingabegerét einer odeereahvariablen
zugewiesen werden.

read variablel variable2 variable3 ...

Die Eingabe erfolgt in der Regel von der Tastatur. Mit dem 1@fwe fir die Eingabeumlenkung kann
aber auch eine Datei als Standardeingabe verwendet wethehbeim Einlesen mehr Worte als Variablen
vorhanden, so werden alle Giberzahligen Worte der letzteiaMan imread -Statement zugewiesen.

#!/bin/bash
#
# Datei: read.bash
#
line=1
#
while [ ! "$line" = "™ ]
do
read line
echo "Ausgabe $line"
done

Obiges Skript liest eine Zeile von der Standardeingabe en\diriableline ein und gibt den Inhalt der
Variablen anschlieBend aus.

6.7.10 break und continue

Die beiden Kommandolsreak undcontinue konnen fir das Abbrechen vdar -, while -, until -
undselect -Schleifen verwendet werden (wie bei C-Shell).

6.7.11 Funktionen

Bei haufig bendtigten Operationen ist es oft sinnvoll, di€gerationen innerhalb eines Shell-Skripts in
Form einer Funktion zu definieren.

function name

{
}

command(s)

Der Namenameder Funktion ist beliebig wéahlbar. Bei den Funktionsawdrukénnen Argumente Uberge-
ben werden, die innerhalb der Funktion als Positionspatemeescheinen. Variable, die nur fur die Funktion
gelten sollen, werden mit dem Kommarideal definiert (funktionslokale Variablen). Mit dem Komman-
doreturn wird eine Funktion verlassen.
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#!/bin/bash
#
# Datei: function.bash
#
function number
{
declare eingabe="$1" rueckgabe=1
while true
do
case $eingabe in
[0-9] =) eingabe=%${eingabe#?}
rueckgabe=0;;
") return $rueckgabe;;
*) return 1;;
esac
done
}
#
if number $1
then
echo "$1 ist eine Zahl"
else

echo "$1 ist keine Zahl"
fi

Obiges Shell-Skript priift, ob das eingegebene Argumetreiim numerische Zahl ist. Fir die Prifung wird
die Funktionnumber verwendet. Die Funktion liefert den Wext wenn eine Zahl vorliegt, andererseits den
Wert 1, falls keine reine Zahl eingegeben wurde.

6.7.12 Sonstiges

Wie auch bei der C-Shell kann bei desish das Zeitverhalten eines Shell-Skripts mit dem vorangesstel
time -Kommando ermittelt werden. Auch das Kommarnihoes ermittelt diese Werte.

Die Fehlersuche in Shell-Skripts erfolgt durch Aufruf ésh mit den Optionenrvx .
bash -vx skript argl arg2

Bei der Abarbeitung wird jede Zeile vor und nach der Variahld-ile- oder Kommando-Substitution auf-
gelistet. Fehler konnen damit schnell lokalisiert und lmégé werden.
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awk ist eine Programmiersprache, die fir das Durchsuchen unifldnipulation von Textdaten entworfen
wurde. Der Namawk leitet sich von den drei AutoreAho, Weinberger und ernighan ab.

Die Basisfunktion der Sprache bestehtzeilenweiseurchsuchen der Eingabe nach vom Benutzer spe-
zifizierten Auswahlbedingungen, denen entsprechendeoidati zugeordnet werden kénnen. Die Anwen-
dungsbereiche voawk liegen in der Datenauswertung und -aufbereitung, der Daliglation und der Da-
tentransformation.

Fur einige der nachfolgenden Beispiele wird eine Datei medaten mit folgendem Inhalt verwendet:

23 otto huber

34 hugo habicht

43 OTTO Albers Hamburg
12078677345444

11 ina deter

0 rudi ratlos

26 peter lustig

44 elly heuss

88 mani held

14 egon erpel

76 bodo ballermann
90 andrea doria

7.1 Aufruf und Programmstruktur

Es gibt die Mdglichkeit, den awk-Programmtext Uber einegPammdatei oder direkt einzugeben. Der awk-
Aufruf kann auch innerhalb eines shell-scripts erfolgen.

awk ' programmtext ' [ inputfile ... ]

awk -f programmdatei [ inputfile ... ]
Nach dem Aufruf wird der Programmtext auf syntaktische Kkiineit gepriift. Fehlermeldungen kennzeich-
nen den ungefahren Ort des Fehleasvk: syntax error near line 10 ). Laufzeitfehler dagegen
werden genau lokalisiertagwk: division by zero, record number 10 ).

Der Ubergeordnete Kontrollfluss im awk-Programm bestehtedner Hauptschleife, die nacheinander alle
Eingabezeilen liest. Jede Eingabezeile wird sequentit¢iaien aufgeflihrten Bedingungen verglichen.

wenn Bedingung erfillt -> dann Aktion ausfihren

Nicht erfullte Bedingungen verursachen einen Sprung zahstén Bedingung. Aktionen stehen immer in
geschweiften Klammern. Eine Aktion muss immer auf derse@grammzeile beginnen wie die zugeho-
rige Bedingung. Ansonsten konnen awk-Programme formagéschrieben werden. Aus Ubersichtlichkeit
ist aber eine tabellarische Struktur ratsam.

Beispiele zu den Anwendungsbereichen von awk:
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Datenauswertung und -aufbereitung

host> awk {sum+=$1; print $1, sum}' daten
Summiert jeweils das erste Feld jeder Zeile in der Varialklem auf und gibt
den Feldwert und die Summe aus

Datenvalidation

host> awk '/ ~[0-9]+%$/ {print " Zeile ist numerisch: " $0} daten
Alle Zeilen, die rein numerisch sind, werden ausgegeben

Datentransformation

host> awk '$2== "OTTO {$2= "HANS; print}’ daten
Untersucht jede Zeile, ob das zweite Feld den InBdlT Cbesitzt und ersetZDTTCOdurch
HANS

Bedingung oder Aktion kénnen auch weggelassen werden. \Wender Aktionsteil vorhanden ist, wird
dieser flr jede Eingabezeile ausgefihrt.

{sum+=$1; print $1, sum}

Wenn nur die Bedingung gegeben ist, wird die Eingabezeilstéodig in die Standardausgabe kopiert.

$2=="0TTO entspricht$2=="0OTTO {print}

Ein- und Ausgabedatei werden als Folge von Zeilen geseleedudch ein Zeilentrennzeichen voneinander

getrennt werden. Jede Zeile besteht fir awk aus einer FolgEeldern, die durch Feldtrennzeichen getrennt
sind. Die einzelnen Felder einer Zeile werden $iit $2, ... angesprochen. Die gesamte Eingabezeile wird
mit $0 referenziert. Achtung: Die awk-Variabl&1, $2 usw. haben nichts mit den gleichnamigen Variablen

in shell-Skripten zu tun!

host> awk {print $3, $1} daten Ausgabe des dritten und er-
sten Feldes jeder Zeile

host> awk {print $0} daten Ausgabe jeder Zeile

host> awk {print $2, "lacht "} daten Ausgabe jedes zweiten Feldes
mit zusatzlichem Text

host> awk '{print $2, $2, $2}' daten Feld 2 wird dreimal hinterein-

ander ausgegeben



7.2 Die Sprachelemente von awk 75

7.2 Die Sprachelemente von awk

Die Syntax von awk stimmt in vielen Punkten mit der C-Syntarrin.

Datentypen und Variable

Es existieren numerische Daten und Zeichenkettendateoheteetten werden in Anfliihrungsstriche ge-
setzt. Variable brauchen nicht deklariert werden, sie beidhrer ersten Erwahnung im Programm implizit
deklariert. Variablennamen beginnen grundsatzlich mi¢ei Buchstabengbc , €534, a[10] ).

Neben den frei definierbaren Variablen gibt es einige eiag&bVariable.

Statische eingebaute Variable:

RS Trennzeichen fur EingabezeilebR)

ORS Trennzeichen fir AusgabezeilelR)

FS Feldtrennzeichen fir die Eingab8RACE, TAB
OFS Feldtrennzeichen fir die Ausgal®®RACE, TAB
OFMT Steuerstring fur die Ausgabe numerischer Werte

Dynamische eingebaute Variable:

NR Number of Record, aktuelle Zeilennummer
NF Number of Fields, aktuelle Feldanzahl der Eingabezeile
FILENAME Name der aktuellen Eingabedatei

Operatoren und Ausdricke

Es gibt numerische und nichtnumerische Operationen. Dgehieis einer Operation ist abhangig vom Ope-
rator und den Werten der verwendeten Operanden.TRerder Operation dient als primares Entschei-
dungskriterium fur die Wertermittlung.

Als numerische Operatoren sind die Zeichen - * [/ % ++ -- zugelassen. Klammeraus-
driicke sind erlaubt. Alesicht-numerische Operation ist die Verkettung definiert.

host> awk {print 3 + 4} ergibt7, da numerische Operation

host> awk *{print "3" o+ 4"y ergibt ebenfall§, da die Operation nu-
merisch ist

host> awk ‘{print 3 + 4  "5"} Mischung von numerischer und nicht-

numerischer Operation; die Verkettung
wird zum Schluss ausgefuhrt; Ergebnis
ist 75

host> awk ’{print 3 + (4 "5")Y} Ergebnis ist48, da die Klammern die
Auswertungsreihenfolge beeinflussen

Als Vergleichsoperatorensind dieselben Operatoren wie in der Programmierspracheb@gchlich:==

I= < > <= >= | Wenn die Vergleichsoperanden unterschiedlichen Ty siitd der numerische Ope-
rand als Zeichenkettentyp interpretiert. Vorsicht beichenkettenvergleichen: Die Werte werden linksbun-
dig verglichen (d.h’12” < "2” st true). Verknipfungen von Vergleichsoperationen gdal mit den
Operatoren (NOT), &&(AND) und|| (OR).
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host> awk '$2 >= "e" && $2 < "f" && $2 != "egon"’ daten
Die Verkniipfung ist fur alle Namen zutreffend, die mit einerbeginnen, aber
nichtegon lauten

Textfunktionen
substr( s, p [, 1])

substr schneidet einen Teilstring aus Striagbeginnend bei Positiom mit der L&ngd .

host> awk {print substr($3, 2, 2)} daten
schneidet aus Feld 3 einen 2-stelligen String

host> awk {print substr($3, 2)}' daten
extrahiert aus Feld 3 alles ab der Zeichenpostion 2

sprintf( al, ..., an )

sprintf  formatiert den Wert der Ausdriickal ... an  gemalR dem ih angegebenen
Format (siehgrintf ).

Numerische Funktionen
length [(s) ]

length gibt die aktuelle Lange der Zeichenkeiezuriick; wenn Argumens fehlt, wird
die gesamte input-Zeile genommen.

host> awk {print length($3)}' daten
gibt die Lange des dritten Feldes jeder Zeile aus

index( sl1, s2 )

index gibt die Anfangsposition der Zeichenket@ innerhalb der Zeichenket®l an;
falls s2 nicht gefunden wird, ergibt dig®

host> awk {print index($3, "mann"')} daten
sucht in der dritten Spalte nach der Zeichenkettan

split( s,a [, t])

split  spaltet die Zeichenketin Teilketten auf, die durch das Trennzeichebhestimmt
sind; die Teilketten werden den Elementen des Feddasgewiesen; Ergebnis der Funktion
ist die Zahl der gefundenen Teilketten.

host> awk ’{print split($0,feld), feld[1], feld[2],
feld[3]} daten
hier wird als Feldtrennzeicherspace> bzw.<tab> benutzt

host> awk *{print split($0,feld, "e"), feld[1], feld[2],

feld[3]} daten
hier werden die Teilketten durch den Buchstabeagetrennt

Als weitere numerische Funktionen sind die mathematis¢hatktionensqrt , log , exp undint defi-
niert (Beispiel:awk *{print sqrt(split($0,feld))}’ daten ).
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7.3 Bedingungen

Bedingungen dienen in erster Linie zur Selektion von Zailes Eingabetextes. Als Bedingungen sind regu-
lare Ausdriicke und Vergleichsausdriicke zugelassen. Reglusdriicke missen bei awk in Schragstriche
/ eingeschlossen werden.

host> awk '/OTTO|egon/ {print NR, $0}' daten
gibt die Zeilen, in dene®TTOoder egon vorkommen, mit Zeilennummer
aus
host> awk '/[oO][tT][tT][0oO]/ {print NR, $0}' daten
gibt alle Zeilen aus, in denedtto vorkommt
host> awk '$2 ~/ilpjm/ {print}’ daten
gibt alle Zeilen aus, in deren zweites Fgldo odermvorkommt

host> awk ’length > 25’ daten
gibt alle Zeilen aus, deren Lange 25 Zeichen uberschreitet

host> awk 'NR >= 2 && NR <= 7' daten
es werden nur die Zeilen 2 bis 7 ausgegeben

Es ist auch mdglich, Bedingungen zu spezifizieren, die eftert- und einer Ende-Situation entsprechen.
Es werden dann alle Eingabezeilen selektiert, die zwisdeeistart- und der Ende-Bedingung liegen.

host> awk '/elly/,/bodo/ {print} daten
selektiert alle Zeilen voelly  bisbodo

host> awk 'NR == 2,NR == 7 {print} daten
startet Ausgabe bei Zeile 2 und endet bei Zeile 7

Spezielle Bedingungen

Spezielle Bedingungen iibernehmen die Programmsteuenirizpw. nach der Hauptschleife.

BEGIN { Aktion } wird vor dem Lesen der ersten Eingabezeile ausgefiihrt; kann
nutzt werden, um Variablen vorzubesetzen, Uberschriftesza
geben usw.

END {Aktion } wird nach dem Lesen der letzten Zeile ausgefuhrt, fir diegAus
be von Statistiken, Meldungen, usw.

host> awk 'BEGIN {print "Hier fang ich an "} \
NR==2,NR==7 {print NR, $0} \
END {print "Hier ist das Ende "} daten

Obiges Beispiel zeigt auch die Verwendung von awk-Statésn@dmer mehrere Zeilen. Die Fortsetzung des
Programmtextes wird am Zeilenende mit Backslash mark&der Programmtext dagegen in einer eigenen
awk-Programmdatei abgespeichert, so werden sowohl didPdagrammtext kennzeichnenden einfachen
Hochkommas als auch die Backslashes weggelassen.
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7.4 Aktionen

Aktionen stehen immer in geschweiften Klammern. Innerhalb Aktionen sind folgende Zuweisungen
gu|t|g = 4= = x= [= Op=

7.4.1 Ausgabeanweisungen

In awk existieren die beiden Ausgabeanweisungeémt undprintf . print  benutzt die Einstellungen
der eingebauten VariabledFS, ORSund OFMT numerische Werte mit Kommastellen werden in einem
Standardformat ausgegeben, das dupéiMTbestimmt ist $0.6f bedeutet 6 Nachkommastellen). Ganze
Zahlen und Zeichenkettendaten werden in ihrer aktuellamge&ausgegeben. Die Ausgabe kann in eine
Datei umgelenkt oder einem Kommando weitergegeben werden.

awk ‘{print $1*1.14167} daten
alle Werte der ersten Spalte werden nit4167 multipliziert

awk ‘{print  "Ergebnis: " $1*1.14167 > "/tmplerg "} daten
Ausgabe wird in die Datdimp/erg  umgelenkt

Die Ausgabeanweisungrintf  entspricht der gleichnamigen C-Anweisung.pnntf  -Kommando be-
schreibt ein Steuerstring das Format der Ausgabe. Die Rbasehreibung fur ein Argument wird mit einem
Prozentzeichefoeingeleitet, danach folgt ein Kennbuchstabe, der den Aeguiemtyp beschreibt.

Kennbuchstaben: d  Ganzzahl

Id Lange Ganzzahl

f Kommazahl ohne Exponent
Kommazahl in Exponentenschreibweise
e oder f
Zeichenkette

n . o

awk versucht eine automatische Typanpassung der Argumentasaspézifizierte Format. Als Steuerzei-
chen fir die Ausgabe sind die Zeichen flir Zeilenvorschub undlt fiir Tabulator zugelassen.

awk {printf "0f", $1} daten
Ausgabe aller Werte als Kommazahlen mit 6 Nachkommastellen

awk {printf "9%6.4f \ n", $1} daten
Ausgabe mit 4 Nachkommastellen und Zeilenvorschub

awk {printf "006.4e\ t%s\ t%-10s \ n", $1, $2, $3} daten

Ausgabe einer numerischen und zweier alphanumerischéteBp@weils linksbiindig und
durch Tabulatoren getrennt

awk {printf "006.4e\ t%s\ t%+10s\ n", $1, $2, $3} daten

Ausgabe wie oben, nur dritte Spalte wird rechtsbiindig aitiget

Wennprintf  ohne Argumente verwendet wird, entspricht die Ausgabe deprint (ganze Zeile wird
ohne Zeilenvorschub ausgegeben).
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7.4.2 Kontrollanweisungen

Wie in shell-Prozeduren kénnen auch in awk-Programmenndbstrukturen fur die Ablaufsteuerung ver-
wendet werden.

Die Verbundanweisung

Mehrere Anweisungen kénnen mit geschweiften Klammern zerésruppe von Anweisungen zusammen-
gefasst werden. Dies nennt man Verbundanweisung.

awk '{ {wert=$1*3.4} {print $2,$3, " Ergebnis: " wert} } daten

Die if-Verzweigung
if ( expression ) Anweisung [; else Anweisung ]

host> awk {if($1 > 100) \

$1:" LA L LY
else \

sum+=$1 \
print $1} \

END {print " Summe:" sum} daten
Obige Verzweigung kann auch in einer Zeile geschrieben everd

awk {if($1 > 100) $1= tkk e else sum+=$1;print $1}
END {print " Summe! sum} daten

Wichtig: Bei der Verzweigung untexwk ist zu beachten, dass im if- bzw. else-Zweig immer nur geiae
Anweisung stehen darf. Hierbei kann es sich auch um eineuxddnweisung handeln.

Die while-Schleife
while ( expression ) Anweisung

awk ’{i=1; while(i<=NF) {print $i; i++} }' daten

Die for-Schleife
for ( expressionl; compare_expression; expression2 ) Anweisung
awk ’{for (i=1; i<=NF; i++) print $i} daten

In beiden obigen Beispielen werden alle Felder jeder Zgikdner eigenen Zeile ausgegeben.

Schleifensteuerung

Mit den beiden Anweisungebreak undcontinue kann der Ablauf von while- und for-Schleifen be-
einflusst werden. Durch eloreak wird die Schleife verlassen und mit der nachsten Anweisungghder
Schleife fortgefahren. Bei einegontinue  wird sofort mit dem nachsten Schleifen-Durchlauf begonnen
ohne die restlichen Anweisungen in der Schleife auszufiihre

awk {for (i=1; i<=NF; i++) {print $i; if($i== "bodo") break} } daten

Im Beispiel werden alle Felder jeder Zeile in einer eigeneileZausgegeben. Wird das Feld nambado
erreicht, werden die restlichen Felder dieser Zeile nickhinangezeigt.
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7.5 Sonstiges

Kommentare werden im Aktionsteil vaawk mit dem Zeichenr# eingeleitet.
Bei Verwendung vorawk-Aufrufen in shell-Skripten muss der Unterschied zwiscten shell-Variablen
und den Feldvariablen voawk beachtet werden. Die Positionsparameigr $2 usw., die mit dem Pro-
zeduraufruf in das shell-Skript tbernommen werden, hahieden Feldvariable$1, $2 ... in awk nichts
gemein. Es gibt drei Méglichkeiten, shell-Variable in devkeAufruf zu Gbernehmen.

echo $shell_ var | awk '$1 ..’

echo $1 | awk {print $1}
In diesem Fall wird der Inhalt der shell-Variabl&i mit demecho -Befehl an den awk-Aufruf weiterge-
leitet. awk interpretiert den tber die Pipe ankommenden Input als FE|d$2 usw..

awk ..{ ... awk_var ...} awk_var =$shell_var filename

awk {print user} user=$USER daten
Bei dieser Variante wird die Variableniibergabe durch diérilteon von awk-Variablen mit gleichzeitiger
Zuweisung des Inhalts der shell-Variablen beim awk-Aufedlisiert. Dabei kdnnen auch mehrere awk-
Variable definiert werden.

awk ...'{ ... "'$ shell var " .} filename

awk '{fvar= "'$USER’ "; print var} daten
Die dritte Alternative besteht darin, die shell-Variabiectlt im awk-Aufruf zu referenzieren. Dies erfolgt

dadurch, dass die shell-Variable erst in einfache und daohmals in doppelte Hochkommas (Anfiihrungs-
zeichen) eingeschlossen wird.

Sollen dagegen awk-Variable an shell-Variable Ubergebemlen, so erfolgt dies durch die bereits bekann-
ten Zuweisungsmechanismen.

set shell_ var = ‘awk ...{print awk var ..} filename °
@shell_var = *awk ...{print awk_var ...} filename *
shell_ var ='awk ...’{print awk _var ...}’ filename °

Bei der Zuweisung auf eine Bourne-Shell-Variable darf zwén Variable, Gleichheitszeichen und awk-
Statement kein Leerzeichen stehen.

set vname = ‘awk {print $2}' daten’

Die Zuweisung kommt durch das sofortige Ausfiihren des awkiandos mittels den umgekehrten ein-
fachen Hochkommas zustande.



A Ausgewahlte Web-Links

http://www.comptechdoc.org/os/linux/usersguide/
http://docs.sun.com

http://www.tldp.org

http://www.linuxfibel.de
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