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Kapitel 1
Einfiihrung in UNIX

1.1 Etwas iiber Betriebssysteme

1.1.1 Aufbau eines Computers

Aufbau eines Computer-Systems (ganz grob):

e CPU (central processing unit)

e interne Speicher: RAM, ...

e externe Speicher: Festplatte, CD-Rom, Diskette, ...
e Eingabegerite: Tastatur, Maus, Scanner, . ..

e Ausgabegerite: Bildschirm, Drucker, ...

e Stromversorgung u.v.m.

Zu diesen diversen Hardware-Komponenten kommt Software: Anwendungspro-
gramme, Systemsoftware, Compiler usw.

All dies ist fiir uns nur sinnvoll nutzbar, weil es ein Betriebssystem gibt, das uns viel
Arbeit abnimmt, z.B.

e Tastatureingabe erkennen und weiterleiten

e Programm starten, den ordnungsgemilen Ablauf kontrollieren und das Pro-
gramm beenden

e Dateien speichern und verwalten

Allgemein: Betriebssystem ist die zusammenfassende Bezeichnung fiir alle System-
programme, die die Ausfiihrung von Benutzeranweisungen, die Verteilung von Be-
triebsmitteln auf die einzelnen Anweisungen und die Aufrechterhaltung des Rech-
nerbetriebs steuern und tiberwachen.

Beispiele:
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e UNIX und seine Derivate (BSD, Solaris, LINUX, MacOS X ...)
e MacOS, RiscOS (Archimedes), AmigaOS, TOS (Atari) ...
e MS-DOS, Windows XP, Windows 2000, ...

1.1.2 UNIX
UNIX:

Viele Programme laufen gleichzeitig (multi-tasking)

Mehrbenutzerbetrieb, Netzwerk (multi-user-system)

Rechnerunabhiingigkeit, Portabilitit

leistungsfihige Benutzerschnittstellen (Shells)

groftenteils in C programmiert

Etwas zur Geschichte
~1970 erste UNIX-Version, BellLabs (AT&T)

~1975 Weiterentwicklungen, u.a. University of
Berkeley und verschiedene Hardware-
Produzenten
1983 UNIX V5
seit 1991 Entwicklung von LINUX als UNIX-
Derivat fiir Intel386-Prozessor Linus Tor-

valds u.v.a.
Heute es eine Reihe graphischer Bedienoberfliche fiir UNIX-Betriebssysteme: KDE,

Gnome, CDE, FVWM, ...

e Arbeitsflachen inkl. Titelleiste

verschiedene Fenster (fiir Editor, Email, WWW, Terminal, ...)

Fenster verschieben, vergro3ern, schlielen, ...

Pulldown-Meniis

Navigation mit der Maus
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1.2

Die Etikette im Rechnerpool des Fachbereichsnet-
zZes

Transponderkarte beim Betreten und Verlassen der Ebene 0 benutzen.
Niemals einen Computer selbst ausschalten oder neustarten.

Fehler oder Probleme an das Technik-Team melden: dringende Fehler
sofort, alles andere per Email an mailto:service@informatik.
uni-bremen.de.

Sorgsam mit Hardware, Software und Netzlast umgehen.

Keine personenbezogenen Daten verarbeiten oder ausspionieren.
Pfiffige Passworter wihlen und geheimhalten.

Den Bildschirm nicht ldnger als ca. 10 Minuten blockieren.

Auf Druckauftriage achten und lange Druckauftrige aullerhalb der StoBzeiten
starten.

Nur einen Arbeitsplatzrechner belegen.

Ruhe bewahren, die Nachbarn mochten sich auch auf ihre eigenen Aufgaben
konzentrieren.

Abmelden nicht vergessen.

Weitere Informationen:
http://www.informatik.uni-bremen.de/t/info/text/
miteinander.html

1.3

An- und Abmelden beim System

Zu Beginn jeder Sitzung muss man sich mit seiner Benutzerkennung (account, login
name) und seinem Passwort anmelden.

Dann muss die graphische Oberfliche gestartet werden. Auf dem Bildschirm
erscheint:

Commands for starting the desktops:


mailto:service@informatik.uni-bremen.de
mailto:service@informatik.uni-bremen.de
http://www.informatik.uni-bremen.de/t/info/text/miteinander.html
http://www.informatik.uni-bremen.de/t/info/text/miteinander.html
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startx (pure X11)
X.fvwm (same as startx
X.cde (Sun Desktop)
X.kde (K Desktop Environment)
X.gnome (Gnome Desktop)
Eingabe dann z.B.
-> X.kde

Zum Beenden verldsst man zundchst KDE (Schalter unten rechts oder Menii). Damit
i1st man aber noch nicht endgiiltig abgemeldet. Deswegen muss man anschlieend
noch die UNIX-Sitzung verlassen.

-> exit

Am besten ist es, KDE gleich so zu starten: —> X.kde ; exit dann wird nach
dem Beenden von KDE auch gleich die ganze Sitzung beendet.

Wenn man den Rechner nur kurzzeitig (!) verlisst, sollte man ihn zur Sicherheit
sperren: Mausklick links, Meniipunkt ,,LLock Screen‘, oder Schalter rechts unten oder
Menii.

Passworter dienen der eigenen Sicherheit und der des Rechnernetzes, deshalb

- nicht vergessen,

- nicht aufschreiben,

- nicht weitergeben (auch nicht per Email).

Die Sicherheit wird regelméfig iiberpriift und Passworter ggf. gesperrt (zum
Entsperren an Technischen Mitarbeiter wenden).

Zum Andern seines Passworts gibt es einen UNIX-Befehl:

-> yppasswd

Zunichst wird das alte Passwort eingegeben, dann zweimal das neue.
Ein paar Tipps zur Wahl des Passworts:

e Mindestens 8 Zeichen, davon mindestens 2 Buchstaben und 2 Nichtbuchstaben
e Keine Namen, Geburtsdaten, Telefonnummern u.a.

e Z.B. Anfangsbuchstaben eines Gedichts/Liedes plus ein Sonderzeichen

1.4 Aufbau von UNIX-Kommandos

Unter UNIX kommuniziert der Benutzer mit dem Computer iiber Kommandos, die
in einem Terminal-Fenster (genauer in einer Shell, sieche Abschnitt 1.8) eingegeben

9
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werden. Ein Terminal 6ffnet man iiber das KDE-Menii, man schlief3t es mit
-> exit

Kommandos besitzen unterschiedliche Parameter und diverse Optionen. In der
Regel folgen Kommandoaufrufe diesem Schema:

Kommando [-Optionen] [Argumente]

Wirklich einheitlich sind die Schemata aber leider nicht.

Leerzeichen und Grof3- und Kleinschreibung miissen beachtet werden. Wie ein
Kommando aufgerufen wird, ist in den Manual Pages ausfiihrlich dokumentiert:

—> man Kommandoname

—> man -k vermuteterKommandoname

Zum Blittern in der Dokumentation benutzt man die (RETURN)-Taste, die
(SPACE)-Taste und die (b)-Taste; mit der (q)-Taste verldsst man sie.
Weitere Befehle:

-> more dateiname (Anzeigen von Textdateien)

—> less dateiname (ebenso, mit mehr Komfort)

-> who (wer arbeitet am gleichen Rechner)

-> finger name (Suche nach Login- und Benutzernamen)

(CTRL)(c) beendet die laufende Kommandoausfiihrung

1.5 Editoren

Um eine Text-Datei (z.B. den Quelltext fiir ein Programm) zu erzeugen, zu bearbei-
ten und zu speichern, benotigt man einen Editor. Dabei geht es um einfache Dateien,
keine Texte mit unterschiedlichen SchriftgroBen und -arten, Seitennummerierung,
Kopf/FuB3-Zeile, eingebundenen Bildern u.d. — dafiir benutzt man EKTEX, Word oder
andere Programme.

Unter UNIX stehen verschiedene Editoren zur Verfiigung, z.B.

10
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vi fiir UNIX-Freaks
nedit fiir,,normale“ Nutzer
emacs auch fiir ,,normale* Nutzer

viel mehr als ein einfacher Texteditor, aber dafiir auch gut geeignet
Zum Bedienen von nedit benutzt man seine Meniileiste oder die Tastatur:

Start Menii von KDE unter , Editoren” (oder —> nedit &)
Ende Menii ,File/Exit“ (oder (CTRL)(q))

Datei 6ffnen Menii ,,File/Open...” (oder (CTRL)(0))
Datei in der Liste auswihlen

Speichern ~ Mentii ,,File/Save (oder (CTRL)(s))
Auflerdem verfiigt nedit iiber viele komfortable Funktionen: Suchen und Ersetzen,

Ausschneiden und Einfiigen, Undo, Rechtschreibpriifung u.v.m.

1.6 Drucken

Zum Ausdrucken von Dateien steht unter UNIX der Befehl 1pr zur Verfiigung. Auf
den Rechnern der 0.ten Ebene benutzt man jedoch den Befehl 1prx, z.B.

-> lprx dateiname

Pro Semester hat jeder Student nur eine bestimmte Anzahl (zurzeit 300) von frei-
en Druckseiten. Um sein Druckkontingent (Quota) nicht zu stark zu belasten, kann
man mehrere Seiten auf ein Blatt drucken. Dazu gibt es fiir 1prx die Druckoption
pages, die die Werte 2, 3, 4, 8, 10 annehmen kann:

—-> lprx -Pdruckername -pages -x dateiname

In Ebene O stehen die Drucker Iw0, w2, Iw3 (farbig) zur Verfiigung. Standardmifig
wird Iw0 benutzt, einen anderen Drucker kann man mit der —P-Option auswihlen.
Mit der Option —x werden Vorder- und Riickseite bedruckt.

Das Kommando 1pg gibt eine Liste aller Druckauftrige aus, etwa:

Rank owner (class) Job Files Total size (Time)
active benner 79 titel.ps 132 438 bytes
1st jschmidt 83 daten 488 bytes
2nd benner 84 zv.text 6 212 bytes

11
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Die Zahl in der Spalte Job gibt eine Identifikationsnummer (ID) an, mit der man
den Druckauftrag 16schen kann. Dies geschieht mit
—> lprm Jjobid

Sein Druckkontingent kann man sich anschauen mit
—-> pacc

1.7 Verzeichnisse und Dateien

Alle Daten, Texte, Programme usw. sind unter UNIX in einer baumartigen Struktur
angeordnet:

e Eine Datei (file) ist ein ,Behilter, der Daten, Texte, Programme enthilt
(UNIX-Kommandos sind auch Dateien).

e Ein Verzeichnis (auch Ordner oder Schublade, directory) ist eine Zusammen-
fassung mehrerer Dateien und Ordner. Durch Verzeichnisse kann man zusam-
mengehorige Dateien biindeln und Daten strukturieren. Verzeichnisse, die in
Verzeichnissen enthalten sind, nennt man auch Unterverzeichnisse.

e Samtliche Dateien und Verzeichnisse in einem UNIX-Dateisystem befinden
sich in Unterverzeichnissen eines groBen Hauptverzeichnisses, der sogenann-
ten Wurzel. Diese wird mit / bezeichnet, ansonsten dient der Schrégstrich zum
Trennen von Verzeichnisnamen in einem Pfad.

e Ein Verweis (link) verweist auf eine Datei oder ein Verzeichnis und verhalt
sich dann wie eine Datei bzw. ein Verzeichnis, nur dass der Speicherplatz nur
einmal benotigt wird. Wir werden davon in dieser Einfiihrung keinen Gebrauch
machen.

1.7.1 Dateien und Pfade

Oft muss man einem Kommando den Namen einer Datei oder eines Verzeichnisses
tibergeben, mit dem das Kommando irgendetwas anstellen soll.

e Die einfachste Moglichkeit ist, allein den Dateinamen anzugeben. Das funktio-
niert, wenn sich die Datei im aktuellen Verzeichnis befindet (Abschnitt 1.7.3).

more editor.txt

12
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e Angenommen die Datei befindet sich in einem Unterverzeichnis, dann kann
man dem Dateinamen mit Schrigstrich getrennt die iibergeordneten Verzeich-
nisnamen voranstellen. Diese Liste von Verzeichnissen nennt man Pfad, denn
sie beschreibt gewissermassen den Weg zu einer Datei.

more vorlesungen/rechprak/texte/editor.txt

e Angenommen die Datei befindet sich im direkt iibergeordneten Verzeichnis,
darauf kann man mit dem Verweis . . zugreifen:

more ../editor.txt

Das ldsst sich auch kombinieren:

more ../../texte/editor.txt

zeigt die Datei editor.txt an, welche sich im Unterverzeichnis texte
des Uberiiberverzeichnisses des aktuellen Verzeichnisses befinden muss.

e Der Punkt . bezeichnet ein Verzeichnis selbst,

more ./editor.txt

bedeutet das gleiche wie

more editor.txt

trotzdem ist der Punkt nicht iiberfliissig, denn wenn ein Kommando ein Ver-
zeichnis als Argument erwartet, dann kann man mit einem einfachen Punkt das
aktuelle Verzeichnis libergeben.

e Die bisher aufgezihlten Pfade waren relative Pfade denn sie gingen immer
vom aktuellen Verzeichnis aus. Im Gegensatz dazu gibt es absolute Pfade.
Diese beginnen mit einem Schrigstrich /, dem Wurzelverzeichnis:

more /home/meyer/editor.txt

1.7.2 Grundgeriist des Verzeichnisbaumes

Der Verzeichnisbaum unter UNIX hat in etwa folgende Struktur:

13
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\

bin etc home 1lib tmp usr

\
/

thielema R bin local

\
/

programming education research ..
-f//////:;;;nerp;::j::::::if\\\\\\\
skript
////////// \\\\\\\\\
editoren.tex drucken.tex skript.tex

Benutzer legen ihre privaten Daten in ihrem Heimverzeichnis ab. Die Heimverzeich-
nisse aller Nutzer befinden sich im Verzeichnis /home, das Heimverzeichnis des
Benutzers mit dem Nutzerkiirzel meyer also in /home/meyer. Dabei ist ~ ei-
ne Abkiirzung fiir das Heimverzeichnis des Nutzers und $HOME die entsprechende
Shell-Variable (Abschnitt 1.8) mit dem Pfad des Heimverzeichnisses als Wert.

Nach dem Einloggen befindet man sich im eigenen Heimverzeichnis.

1.7.3 Navigation im Verzeichnisbaum

Um sich im Dateibaum zu bewegen, zum Erzeugen oder Loschen von Dateien und
Verzeichnissen gibt es eine Reihe von Befehlen:
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-> pwd

cd

cd
cd

cp

cp

mv

rm

rm
rm

verzeichnis
/home/meyer

dateil datei?2
dateil verzeichnis

dateil datei?2

datei

-1 datei
—R verzeichnis

mkdir verzeichnis

rmdir verzeichnis

Rechnerpraktikum, WiSe 2004/2005

print working directory
zeigt das aktuelle Verzeichnis an

change directory

Wechsel ins iibergeordnete Verzeichnis
Wechsel in Unterverzeichnis (relativer Pfad)
Wechsel ins home-Verzeichnis von meyer
(absoluter Pfad)

copy
Kopieren von Dateien — Vorsicht

Kopiere Datei ins Unterverzeichnis

move
Verschieben (Umbenennen) von Dateien

remove
Loschen einer Datei — Vorsicht!
Loschen mit Sicherheitsabfrage
rekursives Loschen von Verzeichnissen
mit dessen Inhalt — VORSICHT!

make directory
Anlegen von neuen Verzeichnissen

remove directory
Loschen von leeren Verzeichnissen

15
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1.7.4 Ausgabe von Inhaltsverzeichnissen

Rechnerpraktikum, WiSe 2004/2005

Den Inhalt eines Verzeichnisses kann sich mit 1s (Kurzform) oder 11 (Langform)
anschauen. Mit 1s -a sieht man auch die ,,versteckten Dateien (Systemdateien,
Voreinstellungen u.d.).

total 1836
drwxr—-xr—x
—-rw—r——r—-—

drwxr—xr—x
- rw—r——r——
AdrwXrwxrwx
drwxrwxr—x
- Irw—r——Ir——
drwx——x——x
ArwXrwxrwx
drwxr—-xr—x

Man sieht

stoever
stoever
stoever
stoever
stoever
stoever
stoever
stoever
stoever
stoever
stoever
stoever

e die Zugriffsrechte,

einen Referenzzihler,

wimi
wimi
wimi
wimi
wimi
wimi
wimi
wimi
wimi
wimi
wimi
wimi

die Gruppe des Besitzers,

die GroBe der Datei (in Bytes),

das Datum der letzten Anderung und

512
35328
1024
512
1536
18874
512
1536
1296336
2048
1536
2560

den Besitzer der Datei oder des Verzeichnisses,

e den Namen der Datei oder des Verzeichnisses.

Oct
Aug
Feb
Aug
Dec
Dec
Jan
Feb
Feb
Feb
Jan
Feb

11:
15:
:21
:30
:52
13:
:41
10:
:44
:26
121
:41

14
08
12

14

08
12
17
15

10
18

18

08

KUTTA_sicherung
Kontrakt_ FB3.doc
Mail

fortran

images
kontrakt.txt
mfiles
public_html
teschke.tar.gz
tfiles

tmp

word

Datei- und Verzeichnisnamen bestehen aus einer Folge von Buchstaben und Zahlen
(bis zu 256 Zeichen) und diirfen keine Sonderzeichen enthalten. Die Grof3- und
Kleinschreibung wird unterschieden. Man sollte selbsterklarende Namen verwen-
den, damit man selbst (und vielleicht auch ein anderer) vermuten kann, was die Datei
enthélt. Oft sind Dateinamen als name . endung aufgebaut, wobei die Endung tiber

den Typ der Datei Auskunft gibt, z.B.
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name.1i3 Modula-3-Schnittstelle,

name.m3 Modula-3-Programm,

name.c C-Programm,

name.o Objektdatei, wird von einem Ubersetzer aus einer . c-Datei
erzeugt,

name.tex  TgX-Datei,

name.ps Postscript-Dateli,

name .doc  Word-Dokument,

name.html Datei im HTML-Format,

.name versteckte Datei: Systemdatei, FEinstellungen, oder
dhnliches

1.7.5 Zugriffsrechte fiir Dateien und Verzeichnisse

Die Zugriffsrechte legen fest, welche Nutzer wie auf Dateien und Verzeichnisse
zugreifen diirfen. Dabei werden Dateien und Verzeichnisse im Wesentlichen gleich
behandelt. In der Ausgabe von 1s -1 erkennt man ein Verzeichnis daran, dass an
der ersten Stelle ein d steht.

Es gibt drei Klassen von Benutzern:

user Eigentiimer
group Gruppe
others andere
Und drei Arten von Zugriffsrechten:
r Read Leserechte
W Write Schreibrechte
X eXecute Ausfiihrbarkeit bei Dateien, Zutritt zu Verzeichnissen

Die Zugriffsberechtigung ergibt sich aus der Kombination der Benutzerklassen und
der Zugriffsarten, z.B.

r-— r—— r—— Alle konnen lesen, aber keiner darf schreiben.
TWX ——— ——— Der Eigentiimer darf alles, alle anderen nichts.
rYw— r—— r—-— Alle diirfen lesen, aber nur der Eigentiimer darf schreiben.

Der Besitzer einer Datei oder eines Verzeichnisses kann die Zugriffsrechte dndern.
Die Zugriffsrechte kann man in numerischer oder symbolischer Form angeben.

chmod rechte dateiname change mode
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1.7.6 Numerische und symbolische Form der Rechteanderung

Numerische Form

400 read Leseberechtigung des Eigentiimers

200 write Schreibberechtigung des Eigentiimers

100 execute Ausfiihrungsberechtigung des Eigentiimers
40 read Leseberechtigung der Gruppe
20 write Schreibberechtigung der Gruppe
10 execute Ausfiihrungsberechtigung der Gruppe

read Leseberechtigung aller anderen

write Schreibberechtigung aller anderen

execute Ausfiihrungsberechtigung aller anderen
zB. rw- r—— r—— ergibt 400 4+ 200 + 40 + 4 = 644, also setzt

—_ N R~

—> chmod 644 dateil

die Rechte fiir diese Datei entsprechend.

Symbolische Form

Die symbolische Form der Rechteinderungen besteht aus Benutzerklasse, Operation
und Zugriffsrecht:

[who] op permission

Dabei bedeuten die einzelnen Ausdriicke das Folgende:

who: u Eigentiimer

g Gruppe

o andere

a Alle (Voreinstellung, falls ,,who* weggelassen)
op: + Rechte hinzufiigen

- Rechte wegnehmen
nur diese Rechte einrdumen und alle anderen widerrufen
permission: r Leserechte
w Schreibrechte
x  Ausfiihrungsrechte
ZB.: Andern von rwx rw— r—— in
rw— r—-— r——  geschieht durch

—-> chmod u-x,g-w dateiname
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1.8 UNIX-Shells

Offnet man ein Terminal-Fenster, dann lzuft im Hintergrund eine Shell, die die einge-
gebenen Kommandos interpretiert und dann ausfiihrt oder eine Fehlermeldung her-
ausgibt. Die Shell legt sich wie eine Schale um den UNIX-Kern und vereinfacht den
Dialog zwischen Benutzer und Betriebssystem.

Von den verschiedenen Shells wird hier standardméfig die bash (Bourne again
Shell) benutzt.

Ein paar Merkmale der bash:
e Editieren in der Kommandozeile
e Zuriickholen bereits eingegebener Befehle mit den Cursor-Tasten

e Zuriickholen bereits eingegebener Befehle mit passendem Préfix mit den Tas-
ten “vorige Seite” und “nichste Seite”

e Vervollstindigung von Dateinamen mit der (TAB)-Taste
(wenn die Vervollstindigung eindeutig moglich ist)

e Definition eigener Namen fiir hdufig benutzte Kommandos mit dem alias-
Mechanismus

1.8.1 Sonderzeichen

Eine Reihe von Zeichen werden von der Shell besonders behandelt.
Solche Sonderzeichen sind z.B.

; Kommandos hintereinander ausfiihren

&& Kommandos hintereinander ausfiihren bis Fehler auftritt
$ Shell-Variable abrufen Abschnitt 1.8.2

< Eingabeumleitung aus Datei, sieche Abschnitt 1.8.5

> Ausgabeumleitung in Datei

| Ausgabeweiterleitung zu anderem Programm

& Programm vom Terminal abkoppeln, siche Abschnitt 1.9
‘cmd Ausgabe von Kommando cmd als Argument benutzen

L Leerzeichen

Zeilenende Kommando starten.
Mit \ (backslash) wird die Bedeutung von Sonderzeichen aufgehoben, z.B.

—> echo \SPATH \; \& \> \| \\
SPATH ; & > | \
-> rm dateil datei2 datei3 \
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> dateid dateib

Setzt man einen Befehl oder einen Teil davon in einfache Hochkommata, wird dieser
Text genauso, also ohne Ersetzungen iibernommen.

-> echo \\'&<>\"a
\&<>\a

1.8.2 Shell-Variablen

Die Shell verwaltet eine Reihe von Variablen. Eine Variable hat einen Namen und
einen Wert. Der Wert einer Variablen kann abgefragt werden, indem man dem Na-
men der Variablen ein $ voranstellt, etwa $HOME. Existiert die Variable nicht, gibt
es leider keiner Fehlermeldung, sondern als Wert wird der leere Text genommen.
Schreibfehler konnen dadurch nur schwer aufgedeckt werden.

Mit set bekommt man eine Liste von definierten Variablen mit ihrem aktuellen
Wert. Mit export setzt man den Wert einer Variablen.

—-> export BLA=fasel
-> echo S$BLA
fasel

Einige interessante Shell-Variablen:
HOME Heimverzeichnis
HOST Rechnername
PATH Liste aller Verzeichnisse mit Kommandos
PS1  Format der Eingabeaufforderung (Prompt), z.B. \u@\h: \w>
PWD  aktuelles Verzeichnis
USER Benutzername

1.8.3 Kommandos

Zu jedem UNIX-Kommando existiert eine entsprechende ausfiihrbare Datei. Es gibt
aber auch Shell-interne Kommandos, wie export. Eine ausfiihrbare Datei ist in der
Regel ein Maschinenprogramm, also kein Text, den man sich anschauen kann. Die
meisten dieser Dateien liegen in Verzeichnissen wie /bin, /usr/bin.

Damit die Shell den Befehl ausfiihren kann, muss sie die dazugehorige Datei fin-
den. Dafiir hat sie einen Suchpfad, der sich aus ein paar festverdrahteten Orten wie
/bin, /usr/bin und den in der Shellvariablen PATH aufgezdhlten Verzeichnissen
zusammensetzt. Man kann sich diesen Pfad anzeigen lassen mit

-> echo S$PATH
/usr/local/cm3/bin:/usr/lib/qgt3/bin:/opt/kde3/bin
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Die verschiedenen Verzeichnisse werden also mit Doppelpunkten getrennt.
Ein weiteres Verzeichnis kann man dem Pfad z.B. mit

-> export PATH=$PATH:/home/name/bin

hinzufiigen, was zu einem neuen Wert der Variablen PATH fiihrt.

-> echo SPATH
/usr/local/cm3/bin:/usr/lib/qgt3/bin:/opt/kde3/bin:/home/name/bin

Nun schaut die Shell auch in /home/name/bin nach, ob dort eine ausfiihrbare
Datei des eingegebenen Namens existiert.

Erfahrene UNIX-Nutzer schreiben und benutzen sogenannte Shell-Skripte. Shell-
Skripte bestehen aus einer Abfolge mehrerer UNIX-Kommandos. Sie werden (im
Gegensatz zu Modula—3-Programmen) fiir die Ausfiihrung nicht in Maschinenpro-
gramme libersetzt.

1.8.4 Platzhalter in Dateinamen

Durch Benutzung spezieller Sonderzeichen, der Platzhalter, auch Jokerzeichen
oder Wildcards genannt, kann man Dateinamen abkiirzen oder mehrere Dateien
gleichzeitig ansprechen. Die Shell analysiert das verwendete Suchmuster, ersetzt es
durch alle dazu passenden Dateinamen und iibergibt das Ergebnis an das angegebene
Kommando.

? steht fiir genau ein Zeichen (2 ? fiir zwei, ? ? 2 fiir drei, etc.).
* steht fiir beliebig viele Zeichen (keins und eins eingeschlossen).
[ ] steht fiir ein Zeichen aus einem begrenzten Zeichenvorrat.
Beispiele:
-> 1ls prog?.c listet progl.c, prog2.c, progx.c,...
(soweit im Verzeichnis vorhanden)
-> 1s prog[0-9].c listet progn.c,wobein € {0,1,...,9}
-> rm *.pS 16scht alle Postscript-Dateien (in diesem Verzeichnis)

1.8.5 Umleitung

Bis jetzt haben wir Kommandos immer iiber die Tastatur ein- und das Ergebnis
immer auf dem Bildschirm ausgegeben. Man kann aber sowohl Ein- wie Ausgabe
umleiten, z.B.

-> 11 > datei
Das Inhaltsverzeichnis wird in eine Datei geschrieben.
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—> cat dateil datei2 > datei3 (cat wie concatenate)
Verbinde dateil und datei?2, schreibe das Ergebnis in datei3

-> cat datei4 >> datei3
Hénge datei4 noch an datei3 an.

-> mail nutzer < datei (mail istein UNIX-internes Email-Programm)
Schicke die Datei per mail an den Nutzer.

Eine besondere Form der Umleitung ist die Pipe (von Pipeline). Sie schaltet mehrere
Kommandos hintereinander, wobei die Ausgabe des einen Kommandos als Eingabe
des nichsten dient. Beispiel:

-> 11 | sort —-r —-kb5
Das Inhaltsverzeichnis wird der Grof3e nach sortiert.

Man kann alle diese Moglichkeiten auch miteinander kombinieren, z.B.

-> 11 | sort —-r -kb5 | lprx
Inhaltsverzeichnis sortieren und dann ausdrucken.
-> 11 | sort —-r —-k5 > datei
Inhaltsverzeichnis sortieren und dann in eine Datei schreiben.

1.8.6 Vorverarbeitung der Kommandos

Noch bevor das eigentliche Kommando (Programm) gestartet wird, erledigt die Shell
einige Aufgaben. Es ist wichtig zu wissen, welche Aufgaben die Shell iibernimmt
und welche die Kommandos. Services, die die Shell anbietet, konnen fiir alle Kom-
mandos genutzt werden, werden aber auch manchmal ungewollt in Anspruch ge-
nommen, ohne dass das aufgerufene Programm etwas dagegen tun kann.

Nach dem man eine Kommandozeile mit (RETURN) abgeschlossen ist, passiert in
etwa folgendes:

e Die Dateien zur Umleitung von Ein- und Ausgabe werden geoffnet. Im Falle
der Ausgabe wird die entsprechende Datei geleert.

e Shell-Variablen, denen ein $ vorangestellt wurde, werden durch ihren Inhalt
ersetzt. Beispiel:

echo SPWD

konnte zu
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echo /home/thielema
werden.

e Texte, die Platzhalter enthalten, werden entsprechend der vorhandenen Dateien
im aktuellen Verzeichnis durch eine durch Leerzeichen unterteilte Liste ersetzt.
Gibt es keine Datei, die zu dem Muster passt, wird das Muster beibehalten.
Beispiel:

ls x.tex x.bla
konnte zu
ls skript.tex anhang.tex x.bla

werden.

Vorsicht: Die Shell weill nichts iiber die Bedeutung der Argumente fiir ein
Kommando, sie ersetzt stur alles was wie ein Dateinamenmuster aussieht, auch
wenn es z.B. ein Suchmuster fiir grep ist.

e Das eigentliche Kommando wird mit den umgewandelten Argumenten aufge-
rufen. Wie das Kommando letztlich aufgerufen wird, bekommt man zu sehen,
wenn die bash mit der Option —x gestartet wird.

Die Bequemlichkeiten, die eine Shell durch ihre Automatiken erlaubt, konnen sich
auch schnell riachen. Beispiele:

1. Wir suchen alle Zeilen eines Textes in denen ein > vorkommt und schreiben:

grep > text.txt

Die Argumente > und text .txt erreichen das Programm grep allerdings
nie, denn die Shell hat bereits die Datei text . txt zum Zwecke der Ausga-
beumleitung geloscht und ruft grep ohne jegliche Argumente auf.

2. Wir wollen eine Reihe von Dateien in ein anderes Verzeichnis verschieben,
vergessen aber, das Zielverzeichnis anzugeben.

mv *x.tex

Moglicherweise gibt es nur die Dateien dateil.tex und datei2.tex,
die zu diesem Muster passen. Dann wird der Befehl

mv dateil.tex datei2.tex

ausgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass datei?2.tex unwiederbringlich durch
dateil.tex ersetzt wird.
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1.9 Prozesse

UNIX ist nicht nur ein Mehrbenutzer- (Multi-User) sondern auch ein Multitasking-
Betriebssystem, d.h. jeder kann parallel mehrere Prozesse (Kommandos, Program-
me, ...) laufen lassen. Tatsédchlich laufen stindig diverse vom System ausgelOste
Prozesse, ohne dass man es merkt.

Um ein Terminal nicht zu blockieren, kann man Prozesse auch so starten, dass sie im
Hintergrund laufen, z.B.

—> nedit &

Es offnet sich das nedit-Fenster und im Terminal kann weitergearbeitet werden.
Startet man ein Programm ohne &, kann man es mit (CTRL)(z) anhalten und dann
mit dem Kommando bg unabhiingig laufen lassen (,,in den Hintergrund verlagern*
= background). Mit £g wird es wieder in den Vordergrund geholt und blockiert die
Shell.

Eine Ubersicht iiber die laufenden Prozesse liefert der ps-Befehl. Durch

—> ps —u nutzer

bekommt man eine Liste seiner eigenen, aktiven Prozesse. Dabei ist fiir jeden Prozess
eine eindeutige Kennzahl P ID angegeben, die man zum auBlerplanméBigen Beenden
eines Prozesses bendtigt (wenn (CTRL)(c) nicht moglich ist):

-> kill PID
-> kill -9 PID

Das ki11-Kommando versucht, den Prozess so ordentlich wie moglich zu beenden.
Die zweite Variante sollte nur im Notfall verwendet werden, weil dann der Prozess
moglicherweise Resourcen nicht wieder freigibt.

1.10 Arbeiten auf entfernten Rechnern

Unter UNIX ist es problemlos moglich, Rechner so zu vernetzen, dass man auf einem
anderen Rechner arbeiten kann, als dem, vor dem man sitzt.
Auf einen fremden Rechner begibt man sich mit

ssh nutzer@rechner

Eventuell muss man noch sein Passwort eingeben. Ist man auf dem Rechner an-
gelangt, kann man bereits einfache Kommandozeilenprogramme starten, neben 1s,
cp, rm usw. natiirlich auch den Editor vi oder das Textsatzsystem latex.
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Es ist auch moglich Programme mit grafischer Benutzeroberfliche auf dem fremden
Rechner zu starten, aber die Ausgabe auf dem eigenen Rechner zu sehen. Da alle
Grafikdaten von dem entfernten Rechner zum eigenen iibertragen werden miissen,
benotigt das ganze viel Netzbandbreite und ist auch nicht sonderlich schnell.
Zunichst muss man anderen Rechnern erlauben auf dem eigenen Bildschirm Fenster
zu 6ffnen:

thielema@peano> xhost lie
lie being added to access control 1list

Dann muss man auf dem anderen Rechner die Ausgabe auf den eigenen Bild-
schirm lenken. Den Ausgabebildschirm gibt man durch Setzen der Umgebungsva-
riable DISPLAY an. Wenn man nicht weil3, wie der eigene Rechner erreicht werden
kann, weil zum Beispiel die IP-Adresse dynamisch vergeben wurde, kann man das
mit dem Kommando who herausbekommen:

thielema@peano> ssh lie

thielema@lie> who
ramlau pts/0 Feb 16 09:08

ramlau pts/11 Feb 17 09:53
thielema pts/12 Feb 19 12:41 (peano.math.uni-bremen.de)

thielema@lie> export DISPLAY=peano.math.uni-bremen.de:0

Viel einfacher geht es aber, wenn man ssh gleich mit der Option —X startet.

1.11 Weitere niitzliche Befehle

Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit seien noch ein paar wichtige UNIX-Befehle auf-
gelistet:

find . —-name ’%.m3’ Suche nach Date