Kapitel 2

Auf Tuchfiihlung mit
UNIX/Linux

Nach so viel Theorie wird es Zeit, praktische Erfahrungen mit UNIX zu sammeln. Die-
ses Kapitel beschreibt die dazu notwendigen Schritte. In diesem Rahmen werden weitere
wichtige Grundbegriffe wie z.B. das Verfahren des ,,Logins* und der Begriff des ,,Home**-
Verzeichnisses eingefiihrt. Ein wesentlicher Teil dieses Kapitels widmet sich der Beschrei-
bung von Funktion und Moglichkeiten der Shell, dem UNIX-Kommandointerpreter. Im
Anschluf} an die Beschreibung der sogenannten Bourne-Shell werden in weiteren Abschnit-
ten weitverbreitete Varianten dieser Standard-Shell beschrieben. Dazu zéhlt sowohl die
Bourne-Again-Shell, die C-Shell als auch die Korn-Shell, die alle die Funktionalitit der
Bourne-Shell um fiir den Benutzer niitzliche Eigenschaften erweitern.

Der Begriff UNIX steht im folgenden, falls nichts anderes gesagt wird, sowohl stellvertre-
tend fiir kommerzielle UNIX-Systeme als auch fiir Linux.

2.1 Einfiihrung

UNIX kann dem Benutzer in verschiedener Form, genauer gesagt, an verschiedenen Ge-
riten begegnen. Da ist zum einen die Konsole, bestehend aus Tastatur und Bildschirm.
Jedes UNIX-System verfiigt iiber eine solche Konsole. Die Konsole hebt sich von ande-
ren Terminals dadurch hervor, dal dort Meldungen des Systems erscheinen, beispielsweise
beim Booten (Starten) des Rechners. Oftmals ist es so, da man, um besondere Rechte
im System erlangen zu konnen, an der Konsole arbeiten muf3. Daher wird diese oft vom
Systemadministrator verwendet.

In der Regel wird die Konsole kein reines Text-Terminal sein, sondern ein Graphik-
Terminal mit einer graphischen Benutzeroberflache. Fiir einen Benutzer, der an einem sol-
chen System arbeiten will und sich zu diesem Zweck beim System anmelden mdchte, ist
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es kein prinzipieller Unterschied, ob er dies an einem Text-Terminal oder einem Graphik-
Terminal mit einer darauf laufenden graphischen Benutzeroberfliche macht. Die unten be-
schriebene Prozedur der Anmeldung beim System bleibt immer gleich.

Neben einer Konsole konnen an einen UNIX-Rechner viele weitere Terminals angeschlos-
sen sein, oder aber der Rechner ist Teil eines Netzwerks, in dem jeder Rechner von jedem
anderen im Netz befindlichen erreicht werden kann. Dadurch wird es moglich, sich bei
jedem beliebigen Rechner als Benutzer anzumelden. Uber das Netzwerk kann man dann
problemlos auf die eigenen Daten zugreifen, unabhingig davon, auf welchem Rechner sie
wirklich gespeichert sind.

Hiufig wird man nicht die Gelegenheit haben, sich direkt an einen UNIX-Rechner setzen
zu konnen. In diesem Fall werden mit dem UNIX-Rechner verbundene PCs als Terminals
verwendet. Diese Losung wird oft aus Kostengriinden gewéhlt, wenn man anstelle von
mehreren kleineren (preiswerteren) UNIX-Rechnern nur einen leistungsfahigen (und teu-
ren) angeschafft hat. Um dennoch mehreren Leuten die Nutzung des Rechners zu ermogli-
chen, werden in diesem Fall preiswerte PCs als Terminals zur Dateneingabe und Anzeige
eingesetzt.

UNIX kennt einige Sonderzeichen. Neben dem /-Zeichen sind noch weitere Zeichen von
besonderer Bedeutung. All diese Zeichen konnen nicht ohne weiteres z.B. fiir Datei- oder
Verzeichnisnamen verwendet werden, da sie eine besondere Bedeutung haben, die in den
folgenden Kapiteln beschrieben wird. Die wichtigsten Sonderzeichen sind:

/PN =<>, o~ s s () L] L)

Man sollte daher beispielsweise nicht versuchen, eine Datei kosten (96) zu nennen, da in
diesem Fall die Sonderbedeutung der runden Klammern zu Problemen fiihren wiirde.

Grundsitzlich werden in UNIX immer Klein- und Gro3buchstaben unterschieden! Daher
ist der Dateiname Datei verschieden vom Namen datei. Wer bisher mit einem System
gearbeitet hat, das diesen Unterschied nicht kennt, wird eine Weile benotigen, bis er sich
daran gewohnt hat.

2.2 Die Login-Prozedur

Jeder, der an einem UNIX-Rechner arbeiten mochte, braucht eine sogenannte Kennung,
auch login genannt. Die Kennung ist nichts anderes als ein Name, der den Benutzer eines
UNIX-Rechners identifiziert. Das bedeutet, daf} jeder Benutzer, der an einem bestimmten
UNIX-System arbeiten will, einen ,,Namen* erhilt, der kein zweites Mal existieren darf.
Der Name sollte sinnvoll gewihlt werden, da er bei einer ganzen Reihe von Gelegenheiten
wieder Verwendung findet. Ein Beispiel dafiir ist die ,,E-Mail*“-Adresse. Ein Teil dieser
Adresse (beispielsweise mueller@firma.com) der elektronischen Post ist in aller Regel
der Kennungsname des Benutzers. Dariiber hinaus muf} bei der Wahl des Kennungsnamens
beachtet werden, dafl bestimmte Namen wie root, sys, daemon als Systemkennungen
bereits vergeben sind und dem Benutzer nicht mehr zur Verfiigung stehen.
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Kennungen konnen nur vom Systemadministrator, dem Verwalter eines UNIX-Systems,
der iiber besondere Berechtigungen verfiigt, vergeben oder entzogen werden. Oftmals wer-
den die Nachnamen des Benutzers oder ein Teil einer Personalnummer als Kennungsname
vergeben. Zu jeder Kennung gehort ein Pawort, das nur dem Benutzer selbst bekannt sein
darf. Das Pawort soll sicherstellen, dal nur der Inhaber einer Kennung an dem Rechner
arbeiten kann. Durch das Paar Kennungsname-Pa3wort ist auch sichergestellt, da3 niemand
unberechtigt die Daten eines anderen Benutzers manipulieren kann. In der Regel hat nur
der Benutzer selbst Zugriff auf die von ihm erzeugten Dateien. Wichtig ist daher, daf das
PaBwort wirklich geheim bleibt!

Das erste, was ein Benutzer von einem UNIX-Rechner sieht, ist die Aufforderung zum
,Einloggen®, also die Identifizierung des Benutzers durch Eingabe des Kennungsnamens
(Login-Namens) und der anschlieBenden Eingabe des PaBworts. Der Name der Kennung
wird direkt hinter dem Wortchen

login:
eingegeben, worauthin direkt die Frage nach dem Pa3wort erscheint:
Password:

Das Schreiben des PaBwortes geschieht blind, d.h., man sieht nicht, was man tippt — andere,
die einem dabei gerade iiber die Schulter schauen, ebenfalls nicht!

Hat man entweder einen falschen Kennungsnamen eingegeben oder sich beim PaBwort
vertippt, so erscheint die Fehlermeldung Login incorrect und anschlieend die erneute
Aufforderung zum Einloggen. Macht man wiederholt fehlerhafte Eingaben, verzogert der
Rechner das Erscheinen des ndchsten Logins immer mehr, um dadurch zu verhindern, daf3
PaBworter durch ausdauerndes Probieren (evtl. automatisiert mit einem Programm) heraus-
gefunden werden konnen.

2.3 Meldungen nach dem Login

Was genau nach dem Login geschieht, hingt etwas davon ab, ob das System, an dem man
sich gerade angemeldet hat, iiber eine grapische Benutzeroberflidche verfiigt oder ob es sich
um ein reines Text-Terminal handelt. Wer an einem System mit graphischer Oberfliche ar-
beitet, sieht natiirlich zunéchst, wie diese Oberfldche aufgebaut wird, was einige Sekunden
dauern kann. Anschlieend sollte manuell ein Programm wie konsole unter KDE oder
ein entsprechendes Programm unter der verwendeten Oberfliche gestartet werden, um die
folgende Beschreibung nachvollziehen zu konnen.

Nach dem Login an einem Text-basierten Terminal oder dem Starten einer neuen Shell
oder einer Anwendung wie z.B. konsole konnen verschiedene Meldungen auf dem Bild-
schirm erscheinen. Sie dienen dazu, auf wichtige Dinge hinzuweisen, oder geben spezielle
benutzerspezifische Informationen aus.

Zunichst erscheint wihrend des Anmeldevorgangs die sogenannte motd, die ,,Message
Of The Day*“. Sie enthilt Informationen, die fiir alle Benutzer von Interesse sind, etwa
daf ein Rechner an einem bestimmten Tag wegen Installationsarbeiten nicht verfiigbar ist,
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oder vielleicht Informationen tiber die neuesten Versionen einer Software. Erstellt wird die
,Message Of The Day“ immer vom Systemadministrator.

Als weitere Information wird in der gestarteten Shell die Zeit des last login, also Zeit und
Datum des letzten Logins ausgegeben. Hier kann der Benutzer sehen, wann er sich zum
letzten Mal bei dem System angemeldet hat. Diese Information wird vom UNIX-System
automatisch verwaltet.

Falls fiir den Benutzer auf dem lokalen System Post vorliegt, erscheint zudem die Meldung
You have new mail.Diese Meldung zeigt an, wenn elektronische Post (E-Mail) fiir den
Benutzer eingetroffen ist, die er sich mit Hilfe eines Mail-Programms ansehen und beant-
worten kann. Diese Meldung sagt jedoch nur etwas dariiber aus, ob auf dem System, an
dem man sich angemeldet hat, Mail fiir den Benutzer vorhanden ist. Unter Verwendung
eines zentralen Mailservers, der die Mail fiir alle Benutzer verwaltet, hingt es von der Art
des Zugriffs auf diese Mail ab, ob die Meldung der Shell bzgl. neuer Mail stimmt. Mehr
dazu in Kapitel 6.7.3 auf Seite 280.

Zuletzt erscheint der Shell-Prompt. Er zeigt an, dafl die Shell auf Eingaben des Benut-
zers wartet. Zu diesem Zweck zeigt die Shell am Zeilenanfang ein spezielles Zeichen, den
Shell-Prompt an. Der Shell-Prompt kann ein einfaches Zeichen wie z.B. $ sein oder aber
auch eine informative Zeichenkette enthalten, wie beispielsweise den Rechnernamen, den
Kennungsnamen und das aktuelle Verzeichnis:

fred@tux:/home/fred >

Hinter dem Shell-Prompt kann der Benutzer Befehle eingeben, die von der Shell ausge-
fiihrt werden sollen. Die Eingabe wird jedoch erst bearbeitet, wenn der Benutzer die Zeile
mit der Return (oft auch Enter)-Taste abgeschlossen hat. Wenn die Shell bereit ist,
den néchsten Befehl auszufiihren, erscheint ein neuer Prompt, um die Eingabebereitschaft
anzuzeigen.

2.4 Dateien und Verzeichnisse

Dateien spielen in UNIX eine zentrale Rolle. Dateien sind Mittel, um Informationen zu
speichern. Konzeptuell sind Dateien wie Papierblitter, auf denen Informationen unterge-
bracht sind. Sie konnen grob nach ihrem Inhalt bzw. ihrer Verwendung eingeteilt werden.

So gibt es Dateien, die Programme enthalten, also ausgefiihrt werden konnen, die soge-
nannten executables. Andere Dateien sind einfache Textdateien, die man sich direkt anse-
hen kann. Der Inhalt einer solchen Datei ist eine Folge von Zeichen, die nach dem ASCII-
Code (American Standards Code for Information Interchange) codiert sind. Der ASCII-
Code ist ein Internationaler Standard, in dem festgelegt wurde, welchem Zeichen welcher
Code zugeordnet ist. Tabelle 2.1 auf Seite 44 zeigt diese Zuordnung.

Man sieht, da} der Standard alle Codes von ,,Dezimal 0% bis ,,Dezimal 127 umfaf3t. Son-
derzeichen, wie z.B. Umlaute, sind hier nicht enthalten. Dennoch tauchen diese Zeichen
in Textdateien auf. Das Problem mit diesen Zeichen besteht jedoch darin, daf auf einem
anderen System plotzlich andere Zeichen an der gleichen Stelle auftauchen koénnen. Das
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geschieht beispielsweise, wenn man unter UNIX Umlaute verwendet und sich diese Datei
auf einem MS-DOS-Rechner ansieht und umgekehrt. Fiir diese Félle braucht man Konver-
tierungsprogramme, die die nicht standardisierten Zeichen umsetzen.

Ein weiterer Dateityp in UNIX sind die Geritedateien. In UNIX werden alle Gerite (Band-
laufwerk, Drucker .. .) als Dateien dargestellt, die sich auf den ersten Blick nicht von ,,nor-
malen‘ Dateien unterscheiden. Auch sonst kann man in gewohnter Weise auf diese Gerite-
dateien zugreifen, auf diese schreiben oder von ihnen lesen. Der Unterschied zu ,,normalen‘
Dateien besteht darin, daf3 die Daten, die man auf diese Dateien schreibt oder von ihnen
liest, zu dem Gerit gesendet, bzw. von dem Geriit gelesen werden, das der Datei zugeordnet
ist. So kann man auf diesem Weg beispielsweise Daten zu einem Bandlaufwerk schicken,
indem man die entsprechenden Daten auf die Datei schreibt, die das Bandlaufwerk repra-
sentiert.

Damit eine Datei ansprechbar ist, ist jede Datei durch einen Namen eindeutig gekenn-
zeichnet. Dieser Name darf aus Buchstaben, Zahlen und einigen Sonderzeichen oder auch
Leerzeichen bestehen. Allerdings sollte man sich bei der Verwendung bestimmter Sonder-
zeichen dariiber im klaren sein, daf3 diese Zeichen unter Umstidnden zu Problemen fiihren
konnen, da die Shell, die die Eingaben des Benutzers verarbeitet, bestimmten Zeichen eine
besondere Bedeutung zuweist. In Kapitel 2.7.3 wird darauf niher eingegangen.

Um die mit der Zeit wachsende Flut von Dateien organisieren zu konnen, gibt es die Mog-
lichkeit, Dateien zu Gruppen in sogenannten Verzeichnissen zusammenzufassen. Jedes Ver-
zeichnis erhilt ebenfalls einen Namen, unter dem es ansprechbar ist. Dadurch hat man die
Moglichkeit, seine Daten sinnvoll aufzuteilen.

Beispielsweise kann ein Verzeichnis a die Dokumentation zu einem Projekt A aufnehmen,
wihrend alle Dokumente zu einem weiteren Projekt B in einem anderen Verzeichnis mit
dem Namen b liegen. Dabei werden fiir jedes Projekt verschiedene Gruppen von Infor-
mationen gespeichert (z.B. Zeitplan, Kostenplan). Da sowohl das Verzeichnis a als auch
b Projekte beschreiben, wire es sinnvoll, beide Verzeichnisse in einem weiteren iiberge-
ordneten Verzeichnis unterzubringen (nennen wir es projekte). Dadurch werden diese
zusammengehdorigen Informationen von anderen Daten (z.B. Adressen von Kunden) abge-
grenzt. Dem Prinzip nach entspricht ein Verzeichnis einem Aktenordner, der viele Texte,
geordnet nach bestimmten Kriterien, beinhaltet.

Will man auf eine bestimmte Information zugreifen, mufl man erst den Aktenordner mit der
entsprechenden Bezeichnung suchen und kann dann darin das gesuchte Dokument finden.
Entsprechend mufl man in UNIX, um auf eine bestimmte Datei zuzugreifen, sowohl den
Namen des Verzeichnisses angeben, in dem sich die Datei befindet, als auch den Namen
der Datei selbst.

In UNIX wird dies dadurch erreicht, dal3 man den Namen des Verzeichnisses vor den Na-
men der Datei schreibt und beide mit einem / verbindet. Da ein Verzeichnis nicht nur Da-
teien enthalten darf, sondern auch weitere Verzeichnisse, in denen wiederum Dateien oder
Verzeichnisse enthalten sein konnen, entsteht hierdurch eine baumartige Struktur, die einen
Anfang (die Wurzel oder root) hat, sozusagen das alleroberste Verzeichnis, das in keinem
anderen Verzeichnis enthalten ist. Von der Wurzel aus kann man jede Datei erreichen, in-
dem man den Weg dorthin von der Wurzel aus angibt, also die Kette der Verzeichnisnamen
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Tabelle 2.1: Der ASCII-Code

Oktal Dezimal: Hexadezimal: Zeichen: Oktal: Dezimal: Hexadezimal: Zeichen:
000 0 00 NUL "0 100 64 40 @
001 1 01 SOH 101 65 41 A
002 2 02 STX 102 66 42 B
003 3 03 ETX 103 67 43 C
004 4 04 EOT 104 68 44 D
005 5 05 ENQ 105 69 45 E
006 6 06 ACK 106 70 46 F
007 7 07 BEL "\’ 107 71 47 G
010 8 08 BS b’ 110 72 48 H
011 9 09 HT '\t 111 73 49 I
012 10 0A LF 112 74 4A J
013 11 0B VT LV 113 75 4B K
014 12 0oC FF\f 114 76 4C L
015 13 0D CR’\r 115 77 4D M
016 14 OE SO 116 78 4E N
017 15 OF SI 117 79 4F (¢]
020 16 10 DLE 120 80 50 P
021 17 11 DC1 121 81 51 Q
022 18 12 DC2 122 82 52 R
023 19 13 DC3 123 83 53 S
024 20 14 DC4 124 84 54 T
025 21 15 NAK 125 85 55 U
026 22 16 SYN 126 86 56 \Y%
027 23 17 ETB 127 87 57 \%
030 24 18 CAN 130 88 58 X
031 25 19 EM 131 89 59 Y
032 26 1A SUB 132 90 5A z
033 27 1B ESC 133 91 5B

034 28 1C FS 134 92 5C lL
035 29 1D GS 135 93 5D 1
036 30 1E RS 136 94 SE .
037 31 IF Us 137 95 SF _
040 32 20 SPACE 140 96 60 ‘
041 33 21 ! 141 97 61 a
042 34 2 " 142 98 62 b
043 35 23 # 143 929 63 c
044 36 24 $ 144 100 64 d
045 37 25 % 145 101 65 e
046 38 26 & 146 102 66 f
047 39 27 ! 147 103 67 g
050 40 28 ( 150 104 68 h
051 41 29 ) 151 105 69 i
052 42 2A * 152 106 6A j
053 43 2B + 153 107 6B k
054 44 2C 154 108 6C 1
055 45 2D - 155 109 6D m
056 46 2E . 156 110 6E n
057 47 2F / 157 111 6F o
060 48 30 0 160 112 70 P
061 49 31 1 161 113 71 q
062 50 32 2 162 114 72 r
063 51 33 3 163 115 73 s
064 52 34 4 164 116 74 t
065 53 35 5 165 117 75 u
066 54 36 6 166 118 76 v
067 55 37 7 167 119 77 w
070 56 38 8 170 120 78 X
071 57 39 9 171 121 79 y
072 58 3A : 172 122 TA z
073 59 3B H 173 123 7B {
074 60 3C < 174 124 7C |
075 61 3D = 175 125 7D }
076 62 3E - 176 126 7E ~
077 63 3F ? 177 127 7F DEL
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projekte

Abbildung 2.1: Beispiel eines UNIX-Verzeichnisbaums

zu der Datei auflistet. Eine solche Angabe nennt man Pfad. In obigem Beispiel ist der Pfad
zu der Datei Datei-1 aus dem Projekt A beispielsweise:

/home/fred/projekte/a/Datei-1

Das sich ergebende Bild ist ein sogenanntes hierarchisches Dateisystem mit einer Wurzel,
der root, durch den / gekennzeichnet . Verzeichnisse, die in einem anderen Verzeichnis
liegen, nennt man Unterverzeichnisse oder subdirectories. Das Verzeichnis, das andere
enthilt, ist das Vaterverzeichnis. So ist in obigen Beispielen a ein Unterverzeichnis von
projekte,und fred ist das Vaterverzeichnis von projekte, kunden und einkauf.

Wenn ein Benutzer die Daten des Projekts a aktualisieren mochte, muf er auf die Datei-
en, des Verzeichnisses /home/fred/projekte/a zugreifen. Da es umstindlich wire, bei
jedem Zugriff auf eine der Dateien den gesamten Pfad angeben zu miissen, gibt es den Be-
griff des aktuellen Verzeichnisses. Unser Benutzer konnte beispielsweise das Verzeichnis
des Projekts A zu seinem aktuellen machen. Das hat zur Folge, da3 er die in diesem Ver-
zeichnis enthaltenen Dateien direkt durch ihren Namen erreichen kann, ohne den gesamten
Pfad von der Wurzel aus angeben zu miissen. Das aktuelle Verzeichnis ist also eine Art
,aktueller Standort® im Verzeichnisbaum, von dem aus man auf Dateien und Verzeichnisse
zugreifen kann.



46 2 Auf Tuchfiihlung mit UNIX/Linux

Abbildung 2.2: Die Bedeutung von . und . .

Zwei Dateien, die in jedem Verzeichnis enthalten sind (nicht in Bild 2.1 auf der vorigen
Seite dargestellt), haben eine besondere Bedeutung: . und . . . Befindet man sich in einem
Verzeichnis, etwa projekte, so steht . fiir genau dieses, also das aktuelle Verzeichnis. . .
steht fiir das néchsthoher liegende Verzeichnis. In unserem Beispiel also fred. Bild 2.2
veranschaulicht diesen Sachverhalt.

Es zeigt nur einen Ausschnitt der Verzeichnisse aus Bild 2.1 auf der vorigen Seite ohne
die dort dargestellten Dateien. Dafiir sind hier die . und .. Dateien in ihrer Bedeutung
dargestellt. Die gestrichelten Linien deuten an, fiir welches Verzeichnis eine . oder . .-
Datei steht.

Diese speziellen Dateien konnen dazu verwendet werden, in dem Verzeichnisbaum nicht
von der Wurzel ( / ) aus, sondern relativ zu dem Verzeichnis, in dem man sich gerade
befindet, auf Dateien zuzugreifen.

Will man in dem Beispiel von Bild 2.1 auf der vorigen Seite auf die Datei Datei-1 im Ver-
zeichnis a zugreifen, so kann man zum einen vom aktuellen Verzeichnis ausgehen. Nehmen
wir an, /home/ fred/projekte/b wire unser aktuelles Verzeichnis. Datei-1 wére dann
erreichbar iiber . /. ./a/Datei-1. Diese Art eines Pfades nennt man relativen Pfad, da er
nicht von der Wurzel ausgeht, sondern von einem beliebigen Verzeichnis im Dateibaum.
Dabei kann der erste Punkt inklusive des Pfadtrennzeichens / auch weggelassen werden.
UNIX nimmt dann an, dal man vom aktuellen Verzeichnis ausgeht.
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Die zweite Moglichkeit ist, von der Wurzel aus auf Datei-1 des Projekts A zuzugreifen.
Der Pfad lautet hier /home/fred/projekte/a/Datei-1. Dieser Pfad wird absolut ge-
nannt, da er von der Wurzel / ausgeht.

2.5 Das Home-Verzeichnis

Jeder Benutzer hat ein Home-Verzeichnis, in dem seine eigenen Daten liegen. Dieses Ver-
zeichnis wurde vom Systemverwalter eingerichtet und liegt entweder auf einer der im
Rechner eingebauten Festplatten oder aber auf einem iiber ein Netzwerk verbundenen
Rechner. Fiir den Benutzer macht dies keinen Unterschied. Er sieht nicht, wo seine Da-
ten tatsidchlich gespeichert werden, und muf sich auch nicht damit befassen.

Im Gegensatz zu MS-DOS, wo jeder Benutzer auf alle Daten des Systems zugreifen kann,
hat in UNIX jeder Benutzer seinen eigenen Datenbereich, auf den nur er selbst zugrei-
fen kann. Dieser Datenbereich ist sein Home-Verzeichnis. Hier kann jeder Benutzer seine
eigenen Dateien und Verzeichnisse anlegen, ohne daf3 diese Dateien von einem anderen
Benutzer gelesen oder geloscht werden konnen. Weil jeder Benutzer sein eigenes Home-
Verzeichnis hat, besteht auch keine Gefahr, dall der eine dem anderen versehentlich (oder
auch absichtlich) Daten zerstort oder, was mindestens ebenso schlimm ist, diese Daten ver-
dndert.

Nachdem der Benutzer sich bei dem System erfolgreich angemeldet hat, befindet er sich
automatisch in seinem Home-Verzeichnis, also einem ganz bestimmten Punkt innerhalb
des Dateisystems.

Das Verzeichnis, in dem ein Benutzer sich befindet, wird aktuelles Verzeichnis genannt.
Nach dem Login-Vorgang ist das aktuelle Verzeichnis gleich dem Home-Verzeichnis.
Wechselt der Benutzer spiter in ein anderes Verzeichnis, dann wird dieses zu seinem aktu-
ellen.

Um herauszufinden, in welchem Verzeichnis man sich gerade befindet, was also das ak-
tuelle Verzeichnis ist, gibt es den Befehl pwd. Nach dem Einloggen des Benutzers fred
konnte die Eingabe von pwd zu der Ausgabe:

fred@tux:/home/fred > pwd
/home/fred

fiihren. Das heiit, /home/ fred ist direkt nach dem Login sowohl das aktuelle als auch das
Home-Verzeichnis des Benutzers fred. Wechselt der Benutzer fred in ein Unterverzeich-
nis mit dem Namen tmp, so wiirde bei der Ausfithrung von pwd jetzt das Verzeichnis

fred@tux:/home/fred > ecd tmp
fred@tux:/home/fred/tmp > pwd
/home/fred/tmp

ausgegeben werden. Sein neues aktuelles Verzeichnis! Fiir den Wechsel von einem Ver-
zeichnis zu einem anderen dient der Befehl cd, der als Parameter den Pfad zu dem Ver-
zeichnis braucht, das der Benutzer zu seinem aktuellen machen will. Um also von dem
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Verzeichnis /home/ fred in das Verzeichnis /home/fred/tmp zu wechseln, gibt der Be-
nutzer den Befehl cd tmp an. Anschliefend ist /home/ fred/tmp sein aktuelles Verzeich-
nis.

Gibt fred bei der Eingabe von Kommandos Dateinamen an, ohne einen Pfad voranzu-
stellen, nimmt UNIX an, daf die Dateien in seinem aktuellen Verzeichnis gemeint sind.
Mochte der Benutzer eine Datei bearbeiten, die aul3erhalb seines aktuellen Verzeichnisses
liegt, muf} er einen Pfad zu dieser Datei angeben. Dabei hat er grundsétzlich die Wahl, die-
sen Pfad relativ zu seinem aktuellen Verzeichnis anzugeben (relativer Pfad) oder den Pfad
von der Wurzel (/) aus anzugeben (absoluter Pfad).

In allen folgenden Beispielen wurde der Shell-Prompt so definiert, dal mit ihm immer der
Rechnername und das aktuelle Verzeichnis angezeigt werden. Ganz links steht der Benut-
zername, dann das @-Zeichen, dem der Rechnername folgt. Rechts davon steht das aktuelle
Verzeichnis des Benutzers. ' Ist /home/ fred/tmp das aktuelle Verzeichnis des Benutzers
fred, sieht der Shell-Prompt, der den Benutzer zur Eingabe von Kommandos auffordert,
daher wie folgt aus:

fred@tux:/home/fred/tmp >

In der dem Shell-Prompt folgenden Zeile erscheinen die Ausgaben, die das vom Benutzer
eingegebene Kommando erzeugt — in dem Beispiel unten eine Liste von Datei und Ver-
zeichnisnamen.

Das Zeichen # dient dazu, Kommentare einfiigen zu konnen. Alles, was in einer Zeile rechts
davon steht, wird von der Shell als Kommentar betrachtet und somit einfach iiberlesen. Von
dieser Moglichkeit wird normalerweise nur dann Gebrauch gemacht, wenn Kommandos in
eine Datei geschrieben werden, die spiter ausgefiihrt werden sollen (sogenannte Shell-
Skripte, sieche auch Abschnitt 5 auf Seite 239). In den folgenden Beispielen werden mit
Hilfe dieses Zeichens kurze Erlduterungen zu den Anweisungen des jeweiligen Beispiels
gegeben, die beim Ausprobieren natiirlich nicht mit eingegeben werden miissen.

Hat sich unser Benutzer fred soeben eingeloggt, so konnte er z.B. daran interessiert sein,
zu erfahren, welche Dateien in seinem aktuellen Verzeichnis (in diesem Fall seinem Home-
Verzeichnis), welche Dateien in tmp enthalten sind, welche Dateien in /home stehen und
welche Dateien im Wurzelverzeichnis / liegen. Zu diesem Zweck konnte er die unten ste-
henden Kommandos ausfithren. Dabei wird angenommen, dal im Home-Verzeichnis von
fred bereits einige Dateien und zumindest das Verzeichnis tmp existieren! Zunéchst wird
der Inhalt des aktuellen Verzeichnisses aufgelistet:

fred@tux:/home/fred > 1ls # auch ls . oder 1ls /home/fred
tmp Mail

Das Besondere am aktuellen Verzeichnis ist, dal es durch die Datei . représentiert wird.
Das fiihrt hier sowohl die Anweisung 1s . als auch einfach 1s zum Ziel. Als nichstes
sollen die weiteren genannten Verzeichnisse aufgelistet werden:

'Wie man den hier beschriebenen Prompt definiert, wird in Kapitel 2.7.6 auf Seite 73 erliutert.
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fred@tux:/home/fred > 1s tmp # auch ls ./tmp oder
test.txt text.bak # 1ls /home/fred/tmp
fred@tux:/home/fred > 1ls .. # auch ls /home 1ls ./..
bernd freak fred suse zuse

fred@tux:/home/fred > 1ls ../.. # auch 1ls /

etc bin usr var home

Natiirlich sehen die Ausgaben, die das Kommando 1s erzeugt, auf jedem System anders
aus, da sowohl die Verzeichnisstruktur als auch der Inhalt auf jedem System unterschiedlich
sein werden. Die oben dargestellten Ausgaben dienen nur als Beispiel.

Man kann erkennen, da3 man immer verschiedene Moglichkeiten hat, um auf ein bestimm-
tes Verzeichnis zuzugreifen. Zum einen kann der absolute Pfad fiir das Zielverzeichnis
angegeben werden, zum anderen besteht die Moglichkeit, ausgehend von dem aktuellen
Verzeichnis einen relativen Pfad anzugeben. Der Benutzer hat die freie Wahl, welchen Weg
er wihlt. Da man als Benutzer generell ,,schreibtriage* ist, wird man natiirlich die Variante
wihlen, die am wenigsten Arbeit macht. Dariiber hinaus konnen besondere Umsténde die
eine oder andere Wahl als sinnvoller erscheinen lassen.

In seinem Home-Verzeichnis (und allen darin enthaltenen Unterverzeichnissen) darf der
Benutzer Dateien anlegen, 16schen und beliebig verdandern. Er darf auch neue Verzeich-
nisse einrichten und alte Verzeichnisse 160schen. Diese Rechte hat der Benutzer in anderen
Verzeichnissen in der Regel nicht. Jeder Benutzer kann selbst fiir seine eigenen Dateien be-
stimmen, ob ein anderer Benutzer diese lesen, schreiben oder im Fall von Programmdatei-
en, ausfiihren darf. Diese Thematik wird in Kapitel 2.13.4 auf Seite 152 genau besprochen.

2.6 Logout

Wenn man seine Arbeit am System abgeschlossen hat, kann man nicht wie etwa bei einem
MS-DOS-System den Rechner einfach ausschalten, sondern man muf sich ausloggen. Man
sollte also zunéchst alle Programme, die man wihrend des Arbeitens gestartet hat, beenden.
Ist das geschehen, gilt es lediglich noch die Shell zu beenden, die beim Login gestartet
wurde. Dazu gibt man einfach das Kommando exit ein, das die Shell beendet und den
Benutzer aus dem System ausloggt. Anstelle von exit kann man die Shell auch durch das
Dateiende-Zeichen Ct r1-d (gleichzeitiges Driicken der Taste Control oder St rg und
d) beenden, sofern die Shell nicht konfiguriert wurde, ein Ct r1-d Zeichen zu ignorieren,
um ein versehentliches Ausloggen zu vermeiden. Eine kurze Weile nach dem Ausloggen
erscheint wieder der Login-Bildschirm mit der Aufforderung, die Benutzerkennung und
das PaBwort einzugeben.

Wird eine graphische Oberfliche verwendet, wie z.B. KDE, so erfolgt die Abmeldung vom
System durch einen entsprechenden Meniieintrag, bei KDE z.B. den Meniipunkt ,,Abmel-
den* im K-Menii.

Man sollte nicht vergessen, sich auszuloggen, da sonst jeder, der an das Terminal heran-
kommt, die eigenen Dateien lesen oder, wenn er bose Absichten hat, auch 16schen kann.
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Wenn man ausgelogged ist, kann dies nicht vorkommen, da der Bosewicht in diesem Fall
den Kennungsnamen und im besonderen auch das geheime PaBwort des Benutzers kennen
miifite (das natiirlich niemand aufler dem Benutzer selbst kennen sollte).

2.7 Die Bourne-Shell

Die Shell ist ein wesentlicher Bestandteil von UNIX. Ohne die Shell wire es nicht méglich,
UNIX-Kommandos auszufiihren. Somit wire das gesamte System nutzlos. Die Shell ist die
Schnittstelle zwischen dem Innenleben von UNIX und dem Benutzer. Dabei unterscheidet
sie sich nicht grundsitzlich von anderen UNIX-Tools. Sie ist ein ganz normales Programm,
wie alle anderen UNIX-Tools. Der wichtigste Unterschied besteht darin, daf} sie automa-
tisch bei einem Login gestartet wird. Abbildung 2.3 zeigt die Stellung der Shell zwischen
UNIX und dem Benutzer.

Benutzer- Ausgaben an
eingaben den Benutzer

Verarbeitung
der Kommandos

Bearbeitung der
Ergebnisse/Fehler

Ausfiihren der
Kommandos
durch
Systemaufrufe

Liefern von
Ergebnissen

Abbildung 2.3: Die Shell als ,,Vermittler*

Alle Eingaben des Benutzers werden von der durch das Login gestarteten Shell interpre-
tiert. Wie schon in Abschnitt 1.2 auf Seite 20 dargestellt, fungiert sie als Schale um den
UNIX-Systemkern und bildet die Basis fiir die Mensch-Maschine-Kommunikation. Wie
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in Abbildung 2.3 auf der vorigen Seite zu erkennen ist, dient die Shell dem Benutzer als
Mittel, um Kommandos auszufiihren. Die Shell ,,iibersetzt* diese Kommandos in Aufrufe
von Systemfunktionen an den UNIX-Kernel. Der Kernel fiihrt die entsprechenden Anwei-
sungen aus und liefert als Ergebnis Statusmeldungen zuriick, die von der Shell ausgewertet
werden.

Neben der Moglichkeit, als Kommandointerpreter zu dienen, kann man in der Shell-
Sprache auch Programme schreiben und in einer Shell ablaufen lassen. Diese interessante
Moglichkeit wird in Kapitel 5 auf Seite 239 genauer beschrieben.

Die Shell kann Eingaben (entsprechend der UNIX-Philosophie) vom Terminal oder auch
von einer Datei lesen und die Ausgaben entsprechend in eine Datei oder auf ein Terminal
(Default) schreiben.

Es existieren verschiedene Shell-Varianten. Diese Varianten, die verschiedene Namen tra-
gen, unterscheiden sich im wesentlichen hinsichtlich des Komforts fiir den Benutzer. Der
Systemadministrator kann auf Wunsch eines Benutzers eine bestimmte Shell einrichten,
die beim Einloggen des Benutzers automatisch gestartet werden soll.

Oftmals wird bei einem Login die sogenannte Bourne-Shell gestartet. Das Programm selbst
tragt den Namen sh. Diese Variante ist am meisten verbreitet, hat allerdings den Nachteil,
daB sie nicht sehr benutzerfreundlich ist. So bietet die Bourne-Shell beispielsweise keine
Unterstiitzung, um auf einfache Weise Kommandos zu wiederholen oder die Komman-
dozeile zu editieren, bevor ein Kommando gestartet wird. Bei der Bourne-Shell muf} die
Kommandozeile immer neu eingegeben werden.

Andere Shells wie die Korn-Shell (ksh) oder die C-Shell (csh), die TC-Shell (tcsh) oder
die Bourne-Again-Shell (bash) bieten wesentlich mehr Unterstiitzung fiir den Benutzer
und werden daher in der Regel der Bourne-Shell vorgezogen.

Der Benutzer kann selbst herausfinden, mit welcher Shell er arbeitet. Dazu muf} er sich
einloggen und anschliefend folgendes Kommando eingeben:

fred@tux:/home/fred > echo $SHELL
/bin/csh

Die Ausgabe /bin/csh bedeutet, daf3 die Shell des Benutzers eine C-Shell ist. Neben den
oben genannten existieren eine Reihe anderer Shells, so dafl auch hier nicht aufgefiihrte
Shells als Ausgabe des oben beschriebenen Tests erscheinen konnen.

In diesem Kapitel wird zunéchst die Bourne-Shell genutzt. Sie bildet die Ausgangsbasis
fiir einige andere Shells. Daher konnen die in diesem Kapitel beschrieben Techniken in
gleicher oder nur leicht verdanderter Art und Weise ebenfalls bei den in den folgenden Ka-
piteln dargestellten Shells angewendet werden. Wer zur Zeit nicht mit einer Bourne-Shell
arbeitet, sollte, um die folgenden Beispiele unverindert iibernehmen zu konnen, fiir dieses
Kapitel die Bourne-Shell starten. Dazu muf3 man einfach nur in seiner aktuellen Shell die
Bourne-Shell durch Eingabe des Kommandos

fred@tux:/home/fred > sh
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starten. Alle Eingaben werden jetzt nicht mehr von der beim Einloggen gestarteten Shell
interpretiert, sondern von der neu gestarteten Bourne-Shell. Um diese Shell wieder zu ver-
lassen und zur Login-Shell zu gelangen, gibt man das Kommando exit ein.

Manchmal kann es vorkommen, daf} anstelle des gewohnten Prompts ein anderes Zeichen,
z.B. >, erscheint. Dies bedeutet, da3 die Shell weitere Eingaben erwartet und die Komman-
doeingabe noch nicht abgeschlossen ist. Passieren kann dies, wenn man

e mit Kommandos fiir Shell-Skripte (siehe Kapitel 5 auf Seite 239) arbeitet,

e cine Zeichenkette der Kommandozeile mit einem Apostroph (* oder ") beginnt und
der zugehorige Apostroph am Ende noch nicht eingegeben wurde,

e eine Kommandozeile mit einem \ abschlieit, wodurch nach Eingabe von Return
weitere Eingaben in der nichsten Eingabezeile erwartet werden.

In einem solchen Fall kann man einfach einen schlieBenden Apostroph eingeben oder aber
das Kommando ganz abbrechen. Dies geschieht durch Driicken einer speziellen Taste oder
Tastenkombination.

Je nach System ist der Abbruch eines Kommandos oder der Abbruch der Eingabe eines
Kommandos durch gleichzeitiges Driicken der Tasten Ctr1l und ¢ (kurz Ctrl-c ) oder
durch eine Taste mit der Bezeichnung St op oder Unterbrechung moglich. Die Taste
Ctrl hat bei deutschen Tastaturen iibrigens einen anderen Namen, namlich St rg. War
der Abbruch des Kommandos erfolgreich, erscheint ein neuer Prompt.

2.7.1 Kommandos

In den letzten Abschnitten wurden bereits verschiedene Kommandos vorgestellt. UNIX
verfligt iiber eine sehr grofe Zahl solcher Kommandos. Am Anfang des Buchs war die Re-
de vom ,,Werkzeugkasten UNIX* mit seinen Tools. Genau diese Tools sind hier gemeint.
Jedes Tool (Kommando) erfiillt nur eine in sich abgeschlossene Aufgabe, die vom Aufli-
sten eines Verzeichnisses bis hin zum Sortieren und automatisierten Editieren einer Datei
reichen kann. Im folgenden Abschnitt soll der Begriff Kommando néher beschrieben wer-
den. Dariiber hinaus werden die wichtigsten, sozusagen ,lebenswichtigen* Kommandos
vorgestellt, die man beherrschen sollte.

Allgemeiner Aufbau und Syntax

Bevor einzelne Kommandos besprochen werden, soll hier die allgemeine Syntax beschrie-
ben werden. Zwar erfiillen die Kommandos unterschiedlichste Aufgaben, jedoch sind sie
beziiglich des Aufrufs alle einheitlich.

Der grundsitzliche Aufbau eines Kommandos ist:

kommando optionen argumente
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Hierbei steht kommando fiir den Namen des Kommandos. Es muf3 auf Klein-/Grof3schrei-
bung geachtet werden. Normalerweise werden alle Kommandos klein geschrieben. Hinter
dem Kommandonamen mufl mindestens ein Leerzeichen stehen, falls Optionen oder Argu-
mente folgen. Mehrere Leerzeichen sind bedeutungslos, aber zuldssig.

Das Wort optionen reprisentiert die moglichen Option(en) fiir ein Kommando. Optio-
nen beeinflussen das Verhalten eines Kommandos. Optionen beginnen in UNIX mit dem
Optionsstrich —. Direkt dahinter steht die Option selbst. Oft haben auch die Optionen noch
Argumente. Diese Argumente stehen entweder direkt hinter der Option oder aber hinter der
letzten Option. Will man bei einem Kommando mehrere Optionen verwenden, so werden
diese einfach hintereinander geschrieben.

Das Wort argumente schlieBlich steht fiir weitere Argumente, die an das Kommando iiber-
geben werden konnen. Argumente werden durch Leerzeichen voneinander getrennt hinter
den Optionen und deren Argumenten geschrieben.

Oftmals bendtigt man weder Optionen noch Argumente. In diesem Fall braucht man nur das
Kommando selbst einzugeben, bevor die Eingabezeile mit Ret urn abgeschlossen wird,
wie im folgenden Beispiel von 1s zu sehen ist, das zum Auflisten von Dateien und Ver-
zeichnissen dient:

Kommando: ~ Optionen:  Argumente:

1s -la /etc /home

In diesem Beispiel wird ein Kommando 1s mit den Optionen 1 und a und den Argumenten
/etc und /home aufgerufen. Bei der Ausfithrung dieses Kommandos wiirden die Ver-
zeichnisse /etc und /home in einem ausfiihrlichen Listing angezeigt werden (Option -1).
Dabei wiirden auch Dateien, die mit einem . beginnen, dargestellt, die normalerweise nicht
aufgelistet werden (Option -a).

Um genauer beschreiben zu konnen, wie Kommandos aufgebaut sind, mufl man sich einer
genaueren Schreibweise bedienen, um ausdriicken zu kdnnen, ob an einer bestimmten Stel-
le ein Argument oder eine Option stehen darf oder vielleicht sogar stehen muf3. Bei dem
Kommando 1s beispielsweise kann man Optionen und Dateinamen angeben, muf} es aber
nicht. Ohne Optionen und Argumente wiirden einfach alle Dateien und Verzeichnisse des
aktuellen Verzeichnisses aufgelistet.

Um zu verdeutlichen, dal man bei diesem Kommando Optionen und Argumente angeben
darf, es aber nicht muf3, schreibt man alle optionalen Angaben in [ ]. Den Aufruf des Kom-
mandos 1s wiirde man dann wie folgt beschreiben:

ls,_,[optionen],  [verzeichnis|datei] ...

Diese Schreibweise bedeutet, dafl am Zeilenanfang die Zeichenkette 1s gefolgt von einem
Leerzeichen stehen muf3. Hinter dem Kommandonamen diirfen Optionen wie z.B. -1 ste-
hen und schlieBlich Datei- oder Verzeichnisnamen. Das oder wird in obiger Schreibweise
durch einen | dargestellt. Die sich direkt anschlieBenden Punkte bedeuten, dal mehrere
Datei-Verzeichnisnamen angegeben werden diirfen, die durch Leerzeichen getrennt wer-
den miissen. Grundsitzlich konnte man auch bei den Optionen die Zeichenkette . . . ver-
wenden, um anzuzeigen, ob eine oder mehrere Optionen hinter einem Kommando stehen
sollen. Da aber in UNIX bei allen Kommandos, die Optionen kennen, eine oder mehre-



54 2 Auf Tuchfiihlung mit UNIX/Linux

re Optionen angegeben werden diirfen, wiirde es die Beschreibung eines Kommandos nur
unnotig komplizieren, miilte man an dieser Stelle immer . . . schreiben. Daher verwendet
man einfach den Begriff optionen, der intuitiv ausdriickt, da an dieser Stelle eine oder
auch mehrere Optionen stehen diirfen.

In unklaren Fillen kann das Leerzeichen besonders kenntlich gemacht werden. Zu diesem
Zweck wird das Zeichen _, eingesetzt. Dies geschieht aber wie gesagt nur, wenn nicht klar
ist, wo ein Leerzeichen stehen muf.

Zum besseren Verstindnis noch ein Kommando, das weiter unten beschrieben wird. Im
Moment geht es nicht darum, was das Kommando bewirkt, sondern nur darum, wie es
aufgebaut ist:

cp [optionen] quelldatei zieldatei |

cp [optionen] quelldatei... verzeichnis

Diese Beschreibung besagt, dal das Kommando cp entweder zwei Argumente haben muf3,
die beide eine Datei darstellen, oder dafl die ersten Argumente (beliebig viele) Dateien
sein miissen und das letzte Argument ein Verzeichnisname. In beiden Fillen diirfen eine
oder mehrere Optionen verwendet werden, die natiirlich noch genauer beschrieben werden
miifiten.

Alles, was nicht in [] geschrieben ist, mufl beim Aufruf eines Kommandos angegeben
werden. Dies ist zum einen natiirlich immer der Kommandoname, der wortwortlich iiber-
nommen werden muf3. Dariiber hinaus konnen aber auch andere Argumente notwendig
sein, die nicht weggelassen werden diirfen. Oben muf3 beispielsweise immer der Parame-
ter quelldatei angegeben werden. Dabei steht quelldatei fiir einen beliebigen Datei-
namen. Das gleiche gilt fiir den Parameter zieldatei oder verzeichnis. Auch diese
Parameter sollten nicht wortlich iibernommen werden, sondern stehen stellvertretend fiir
bestimmte Datei- oder Verzeichnisnamen.

Neben der Vorgabe, welche Parameter angegeben werden miissen, bestimmt die Schreib-
weise auch, wie man das Kommando nicht verwenden kann. Entsprechend dem obigen
Beispiel des Kommandos cp ist es nicht erlaubt, zusitzlich zum Kommandonamen drei
Argumente zu verwenden, die alle Dateien sind! Auch ist es nicht erlaubt, nur ein einziges
Argument oder kein Argument zu iibergeben!

Grundlegende Kommandos

UNIX verfiigt iiber mehrere hundert Kommandos, die dem Benutzer zur Verfiigung ste-
hen. Eine so grofle Zahl an Befehlen, wobei jedes der Kommandos wiederum verschiedene
Optionen hat, kann sich natiirlich kein Mensch merken. Gliicklicherweise mufl man es
auch nicht. Zum einen gibt es nur eine relativ kleine Zahl an Kommandos, die man fiir
den tidglichen Gebrauch kennen sollte, zum anderen verfiigt UNIX iiber ein leistungsféhi-
ges Online-Dokumentationssystem, in dem man im Zweifelsfall nachschlagen oder suchen
kann.

In diesem Abschnitt sollen zunéchst die Kommandos dargestellt werden, die man im tigli-
chen Umgang mit dem System immer wieder benotigt:
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echo variable|zeichenkette Ausgeben von Variablen und Text;

meistens wird echo fiir die Ausgabe von Variablenwerten verwendet. Hier-
zu muf} der auszugebenden Variablen das $-Zeichen vorangestellt werden (z.B.
echo $HOME). Wenn Text ausgegeben werden soll, kann er einfach hinter dem Kom-
mando stehen, wie z.B. echo "Hallo ich bin es".

cd [verzeichnis] Wechsel des aktuellen Verzeichnisses;

cat

1s

mit diesem Kommando kann man in ein anderes Verzeichnis wechseln, das neue Ver-
zeichnis also zum aktuellen machen. Als verzeichnis konnen auch .. und . mit
ihrer normalen Bedeutung verwendet werden. Wird cd ohne Parameter aufgerufen,
so wird der Wert der Shell-Variablen HOME als Zielverzeichnis verwendet, das heif3t,
man wechselt in sein Home-Verzeichnis. Das Kommando cd - fiihrt dazu, daf3 in
das jeweils letzte Verzeichnis gewechselt wird, also das Verzeichnis, aus dem heraus
zuletzt ein cd-Kommando in das aktuelle Verzeichnis ausgefiihrt wurde.

[datei]... Ausgabe von Dateien;

cat gibt den Inhalt der Dateien, die als Argumente iibergeben wurden, auf dem
Terminal aus. Diese Ausgabe kann, wie noch beschrieben wird, mit Hilfe des >
Zeichens in eine Datei umgelenkt werden. So kann man beispielsweise den In-
halt zweier Dateien mit cat aneinanderhiingen (konkatenieren). Da wir bis jetzt
noch keinen Befehl kennen, um Dateien zu erzeugen, nehmen wir zum Probieren
zwei Systemdateien, die immer existieren. Die eine heiit /etc/passwd , die an-
dere /etc/group. Versuchen Sie zunéchst einfach, die Dateien einzeln auszugeben
mit cat /etc/passwd und anschlieend cat /etc/group. Die jeweilige Datei
wird einfach auf dem Bildschirm ausgegeben. Versuchen sie jetzt folgenden Befehl:
cat /etc/passwd /etc/group. Sie sehen, dafl beide Dateien direkt hinterein-
ander ausgegeben werden, man die Dateien also aneinandergehédngt hat. Will man
die Ausgabe nicht auf dem Bildschirm sehen, sondern in eine Datei (z.B. die Datei
ausgabe) lenken, so geschieht dies durch Anwendung des >-Zeichens. Die Ausga-
bedatei wird automatisch erstellt, sofern sie nicht bereits existiert:

fred@tux:/home/fred > cat /etc/passwd /etc/group > ausgabe

Wird keine Datei angegeben, der Befehl also ohne Argumente aufgerufen, liest cat
Eingaben von der Tastatur und schreibt die Ausgaben auf den Bildschirm. Daher
kann man cat auch als Minieditor verwenden. Mochte man Text in eine Datei
schreiben, kann dies durch cat > datei geschehen. Dabei wird datei zunéchst
geloscht. Anschlieend werden die Eingaben des Benutzers in die Datei geschrie-
ben. Beenden kann man die Eingabe mit Ct r1-d , dem Dateiendezeichen.

[optionen] [datei|verzeichnis]... Auflisten von Dateien und Verzeichnis-

sen;
die angegebenen Dateien oder Verzeichnisse werden aufgelistet. Wird kein Argu-
ment angegeben, listet 1s das aktuelle Verzeichnis auf.

Normalerweise werden keine Dateien und Verzeichnisse aufgelistet, die mit einem
Punkt beginnen, z.B. . geheim. Diese Dateien sind gewissermaBen versteckte Datei-
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more
less

en, die oft Konfigurationsinformationen fiir bestimmte Programme enthalten. Solche
Dateien/Verzeichnisse konnen nur mit der Option -a sichtbar gemacht werden.

[datei] ...

[datei]... seitenweises Anzeigen von Dateien;
die Kommandos more und less ermoglichen ein seitenweises Anzeigen von Da-
teien. Dariiber hinaus kann mit diesen Programmen in einer Datei vor- und zu-
riickgeblittert werden. Beispielsweise kann man sich mit more /etc/passwd die
Datei passwd seitenweise ansehen. Um vorwirtszublittern, driickt man die Tasten
Ctrl-f,zum Riickwirtsblattern die Tasten Ct r1-b . Eine Hilfe erhilt man durch
Driicken von h. Verlassen kann man das Programm mit q.

Eine weiteres niitzliches Feature dieser Programme ist die Moglichkeit, in der ange-
zeigten Datei nach Zeichenketten zu suchen. Dazu driickt man die / Taste, woraufthin
in der untersten Bildschirmzeile der Suchbegriff eingegeben werden kann. Nach dem
Driicken von Return wird die Textstelle angezeigt, wo der Begriff gefunden wurde.
Eine erneute Suche des gleichen Suchbegriffs ist durch einfaches Driicken der Taste
n (Next) moglich.

Auf manchen Systemen existiert nur eines der beiden oder anstatt der beiden ein
drittes Programm mit dem Namen pg. Auch dieses Programm erfiillt den gleichen
Zweck. Die Programme unterscheiden sich alle leicht beziiglich der Bedienung und
des Komforts, den sie dem Benutzer anbieten. 1less bietet die meisten Moglichkei-
ten.

cp [optionen] quelle ziel
cp [optionen] datei... verzeichnis Kopieren von Dateien;

in der ersten obenstehenden Form wird eine einzige Datei in eine neue Datei ko-
piert. Beispielsweise kopiert der Befehl cp /etc/group g die in dem Verzeichnis
/etc stehende Datei group in die Datei g im aktuellen Verzeichnis. In der zweiten
Form konnen mehrere Dateien durch einen Aufruf des Kommandos in ein Verzeich-
nis kopiert werden. So kopiert der Befehl cp /etc/passwd /etc/group tmp die
Dateien /etc/passwdund /etc/group. unter ihrem alten Namen in das Verzeich-
nis tmp, wenn dieses existiert. Wenn nicht, oder wenn tmp eine Datei ist, meldet cp
einen Fehler.

pwd Arbeitsverzeichnis bestimmen;

Durch die Eingabe dieses Befehls wird der Pfad zu dem aktuellen Verzeichnis aus-
gegeben.

touch [optionen] datei... Leere Dateien erzeugen oder das Datum der Dateien ak-

tualisieren. Das Datum fiir eine Datei kann mit 1s -1 ausgegeben werden.

rm [-ir] name... Loschen von Dateien;

rm dient zum Loschen von Dateien. Dazu wird einfach der Name der zu 16schenden
Datei(en) angegeben. Sollten auch Verzeichnisse geloscht werden, kann die Option
-r verwendet werden. Dadurch wird das angegebene Verzeichnis mit allen Dateien
und allen Unterverzeichnissen geloscht! Daher sollte man mit dieser Option vorsich-
tig umgehen. -1 bietet einen gewissen Schutz. Gibt man diese Option an, so wird



2.7 Die Bourne-Shell 57

vor jedem Loschen einer Datei gefragt, ob diese Datei wirklich geloscht werden soll.
Will man mehrere Dateien auf einmal 16schen, ohne alle Namen eingeben zu miis-
sen, kann man Wildcards benutzen. Eine Wildcard ist ein besonderes Zeichen, das
auf bestimmte Buchstabenkombinationen ,,paf3t“. Die wichtigste Wildcard ist der *.
Er steht fiir beliebige Zeichen, so dal das Kommando rm * alle Dateien im aktuellen
Verzeichnis 16scht, ein rm -r * sogar alle Dateien und Verzeichnisse, die im aktu-
ellen Verzeichnis und allen Unterverzeichnissen liegen! Dagegen 16scht rm * .bak
nur die Dateien, die die Endung .bak haben. Im Gegensatz zu MS-DOS steht in
UNIX der * auch fiir das Zeichen . innerhalb eines Dateinamens, so dal3 der Befehl
rm xyz* alle Dateien 10scht, die mit xyz beginnen, also auch xyz . t xt. In MS-DOS
hitte man fiir den gleichen Zweck del xyz*.* schreiben miissen.

mkdir verzeichnis... Dateiverzeichnisse erstellen;
mit mkdir konnen ein oder mehrere Verzeichnisse erstellt werden.

rmdir verzeichnis... Dateiverzeichnisse l6schen;
mit rmdir konnen nur leere Verzeichnisse, die keine Dateien oder andere Verzeich-
nisse enthalten, geloscht werden.

wc [optionen] [datei] Zeilen, Worter, Zeichen einer Datei zihlen;
wc dient zum Zihlen der Zeilen, Worter und Zeichen einer Datei. Die Ausgabe des
Kommandos besteht aus drei Spalten, von der die erste die Zahl der Zeilen, die zweite
die Zahl der Worter und die dritte Spalte die Zahl der Zeichen in der Datei enthilt.
Wird kein Argument angegeben, zihlt wc die Zeilen, Worter, Zeichen, die auf der
Tastatur eingegeben werden, bis zu einem Ctr1-d.

grep [optionen] muster [datei] nach Mustern in Dateien suchen;

oftmals mochte man in einer Datei nur solche Zeilen ausgeben, die einen bestimm-
ten Text enthalten. Diesem Zweck dient grep. Mit grep wird eine Datei nach einer
Zeichenkette muster durchsucht. Alle Zeilen der Datei, die diese Zeichenkette ent-
halten, werden ausgegeben. Alle anderen Zeilen werden nicht ausgegeben. Wenn Sie
bei grep name /etc/passwd anstelle von name den Namen Threr Kennung ein-
tragen, erhalten Sie genau eine Zeile als Ausgabe. Das liegt darin begriindet, daf in
der Datei /et c/passwd fiir jeden Benutzer, den das System kennt, genau eine Zeile
vom Systemadministrator eingetragen wurde.?

date [optionen] [datum] Ausgeben und Setzen des Datums.

Jedes Kommando liefert einen Ergebniswert in Abhéngigkeit davon, ob es seine Aufgabe
erfiillen konnte oder nicht. In UNIX gilt ein Ergebniswert von Null als Erfolg und ein von
Null verschiedener Wert als Fehlerzustand. Diese Riickmeldung ist sehr niitzlich fiir die
Verkettung von Kommandos.

2Unter Umstinden erhalten Sie keine Ausgabe. Falls der Rechner, an dem Sie arbeiten, Teil eines Netzwerkes
ist, kann die Datei /et c/passwd zentral auf einem einzigen Rechner gespeichert sein. Nur auf diesem Rech-
ner konnte grep erfolgreich sein, da die pa s swd-Dateien aller anderen Rechner in diesem Fall keine Eintrige
fiir Benutzer enthalten.
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Der Ergebniswert des letzten Kommandos kann mit echo $? abgefragt werden. Fiihren
Sie beispielsweise das Kommando cd aus. AnschlieBend befinden Sie sich in Threm Home-
Verzeichnis. Da das cd erfolgreich war, sollte der Riickgabewert des Kommandos Null
sein. Testen Sie es, indem Sie direkt anschlieBend echo $? eingeben. Fiir den Gegentest,
ob auch wirklich ein von Null verschiedener Wert einen Fehler anzeigt, geben Sie beispiels-
weise cd /xyz ein. Da dieses Verzeichnis nicht existiert, meldet cd zunéchst einen Fehler
auf dem Bildschirm. Dariiber hinaus wird der Fehlerzustand aber auch erkenntlich, wenn
Sie erneut echo $? eingeben, also den Riickgabewert des zuletzt ausgefiihrten Komman-
dos ermitteln. Das Ergebnis sollte von Null verschieden sein.

Jedem Kommando, das als Argument einen Dateinamen benétigt, kann auch ein Pfad zu
einer Datei geliefert werden. Auch hier kdnnen die zwei besonderen Zeichenketten . .
und . verwendet werden. Da wir inzwischen die notwendigen Kommandos kennen, kann
die Wirkung der beiden Dateien mit Hilfe der Kommandos cd und pwd direkt beobachtet
werden:

fred@tux:/home/fred > ecd .
fred@tux:/home/fred > pwd
/home/fred
fred@tux:/home/fred > ed ..
fred@tux:/home > pwd

/home

fred@tux:/home > ed
fred@tux:/home/fred > 1s .
tmp torte

fred@tux:/home/fred > 1ls ./..

freak fred zuse

2.7.2 Eingabe, Ausgabe

Die meisten Kommandos erfordern Eingaben, und fast alle erzeugen Ausgaben. Daher
muf} festgelegt sein, woher die Eingaben entgegengenommen und wohin Ausgaben ge-
schickt werden sollen. Zu diesem Zweck existieren drei vordefinierte Datenwege, die stidn-
dig verfiigbar sind. Fiir diese Datenwege existieren feststehende Bezeichnungen: Standar-
din (stdin) fiir Eingabe, normalerweise die Tastatur des Terminals, an dem man sitzt, Stan-
dardout (st dout) fiir die Ausgabe von Daten (normalerweise der Bildschirm) und schlief3-
lich Standarderror (st derr) fiir Fehlerausgaben, normalerweise ebenfalls der Bildschirm.
Programme, die wihrend des Ablaufs Daten vom Benutzer einlesen, verwenden stdin zu
diesem Zweck. Um Ausgaben zu schreiben, konnen die Programme im Normalfall st dout
und fiir Fehlermeldungen stderr verwenden. Diese Unterscheidung ist sinnvoll, da man
auf diese Weise normale Ausgaben in eine Datei lenken kann, um sie sich spiter anzuse-
hen und Fehlermeldungen in eine zweite Datei oder auf den Bildschirm schreiben kann.
Diese Moglichkeit der Trennung erhoht die Ubersichtlichkeit, wenn ein Kommando viele
Ausgaben erzeugt, unter denen auch einmal eine Fehlermeldung ist, auf die es ankommt.
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Die drei Datenwege sind von Null an durchnumeriert: stdin=0, stdout=1 und
stderr=2. Diese Numerierung wird im Zusammenhang mit der Shell noch einmal wichtig
werden.

2.7.3 Spezielle Zeichen, Quoting

Wie schon frither bemerkt, haben manche Zeichen fiir die Shell eine besondere Bedeutung.
Als Beispiel war schon der * genannt worden, der fiir eine beliebige Zeichenkette (aufler ei-
ner solchen, die mit einem . beginnt) stehen kann. Dadurch war eine Schreibvereinfachung
moglich, indem man z.B. bei 1s nicht alle Dateinamen einzeln angeben muf3te, sondern an
deren Stelle einfach einen * schreiben konnte. Der Nachteil dieser Vereinfachung ist bei-
spielsweise, daB man Probleme bekommt, wenn ein Dateiname einen * enthalten soll. In
einem solchen Fall mu3 man dem * seine besondere Bedeutung nehmen, so daf er zu einem
ganz normalen Zeichen wird. Diesen Vorgang nennt man Quoten. Ein einfaches Beispiel
soll diesen Unterschied verdeutlichen.

fred@tux:/home/fred > 1s *
tmp text

fred@tux:/home/fred > 1s \*

/bin/ls: *: No such file or directory

Im ersten Fall wurde der Stern als Sonderzeichen interpretiert, das fiir beliebige Zeichen in
einem Dateinamen steht. Daher wurden alle im aktuellen Verzeichnis vorhandenen Dateien
und Unterverzeichnisse aufgelistet. In diesem Beispiel das Verzeichnis tmp und die Datei
text.

Im zweiten Fall wurde der * seiner besonderen Bedeutung enthoben. Dies geschieht z.B.
durch Voranstellen eines \-Zeichens. Das Kommando 1s hat jetzt nach einer Datei mit dem
Namen * gesucht. Diese existiert aber nicht, daher die Fehlermeldung no such file or
directory.

Bei der Auswertung der eingegebenen Kommandos wird die Eingabezeile immer zunéchst
auf das Auftreten von solchen Sonderzeichen hin untersucht. Die Sonderzeichen werden
in Abhingigkeit der existierenden Dateinamen durch eine bestimmte Zeichenkette ersetzt.
Nachdem die Shell alle Sonderzeichen gemif ihrer Bedeutung ersetzt hat, wird das Kom-
mando mit den von der Shell verinderten Argumenten aufgerufen. Bei einem Kommando
wie 1s * ersetzt die Shell zundchst den * durch alle Dateien des aktuellen Verzeichnis-
ses etwa zu 1s adressen tmp torte. Erst nach dieser Ersetzung wird das Kommando
gestartet.

Im einzelnen kennt die Shell folgende Sonderzeichen:

* wird zu beliebigen Zeichen (auch der leeren Zeichenkette) fiir Dateinamen,
ausgenommen Dateien mit einem . am Beginn, expandiert. Die sogenannten
versteckten Dateien und Verzeichnisse mit einem Punkt am Anfang werden
daher von dieser Wildcard nicht erfaf3t.
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? wird zu einem beliebigen Zeichen eines Dateinamens expandiert.

[s] wird mit einem Zeichen aus der Zeichenkette s entsprechend dem Dateinamen
ersetzt. So wiirde beispielsweise anstelle von [abc] ein Zeichen der erlaubten
Zeichen a, b und c entsprechend einem Dateinamen eingesetzt.

[!s] wird mit einem Zeichen ersetzt, das nicht in s enthalten ist.

[cl — ¢2] wird durch genau ein Zeichen ersetzt, das sich in dem Bereich von c1-c2 be-
findet (z.B. a—z).

[lel — en] wird durch ein Zeichen ersetzt, das nicht im Bereich von cl—cn liegt.

$ Dieses Zeichen beschreibt den Beginn einer Variablen, deren Wert hier einge-
setzt werden soll. Der Name der Variablen muf3 direkt hinter dem $-Zeichen
stehen.

‘kommando * Die Ausgaben von kommando, das automatisch ausgefiihrt wird, werden
an der Stelle von ‘kommando * eingesetzt. kommando darf ein beliebiges Pro-
gramm sein, das seine Ausgaben auf stdout schreibt.

Space, Tab Dienen als Trennzeichen. Space ist das Leerzeichen und Tab steht fiir
ein Tabulatorzeichen. Mehrere Trennzeichen werden von der Shell zu einem
einzigen verkiirzt.

ctrl-s Ublicherweise das Anhalten der Textausgabe auf einem Terminal.

ctrl-g Ublicherweise das Fortsetzen der Textausgabe auf einem Terminal, die zuvor
mit Ctr1-s angehalten wurde.

ctrl-d Das EOF-Zeichen (End of file, Dateiende) .

Einige Beispiele sollen die Anwendung der Sonderzeichen verdeutlichen. Als Vorausset-
zung sollen im aktuellen Verzeichnis folgende Dateien existieren:

.cshrc tmp titel torte changes adressen.txt italy

Unter dieser Voraussetzung liefern die untenstehenden Kommandos die dargestellten Er-
gebnisse:

fred@tux:/home/fred > 1ls *es

changes

fred@tux:/home/fred > 1s *es?*

adressen.txt

Im ersten Fall werden alle Dateien aufgelistet, die am Ende des Namens die Zeichen ,,es*
beinhalten. Nur eine Datei erfiillt diese Bedingung: changes. Das zweite Beispiel listet
alle Dateien auf, die in der Mitte ein ,,es* beinhalten, dem ein weiteres Zeichen und an-
schlieBend entweder beliebige oder auch keine Zeichen mehr folgen. Die Datei changes
paBt nicht mehr zu diesem Muster, da ihr Name hinter dem ,,es* kein Zeichen mehr enthilt.
Es paBt nur noch die Datei adressen. txt.
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fred@tux:/home/fred > 1s t[im][pt]*
titel tmp

fred@tux:/home/fred > 1ls t[a-zA-Z]*
titel torte tmp

Diese Beispiele verdeutlichen die Verwendung von Zeichenklassen in []. Im ersten Bei-
spiel werden all jene Dateien angezeigt, die mit einem t beginnen und anschlieend eines
der Zeichen i oder m haben und daran anschlieBend entweder ein p oder ein t. Im An-
schluf} daran diirfen beliebige weitere Zeichen stehen. Die Zeichen innerhalb [] stehen
also immer fiir ein Zeichen aus einer Menge von Zeichen. Nur die Dateien titel und tmp
erfiillen die genannten Bedingungen.

Im zweiten Beispiel wird eine ganze Reihe von Zeichen, die hinter einem t stehen sollen,
durch eine Zeichenklasse beschrieben. Neben der Moglichkeit, eine Auswahl an Zeichen in
[1 angeben zu konnen, darf man auch einen Bereich von—bis angeben. In diesem Beispiel
darf ein Zeichen aus dem Bereich a—z oder A-z hinter einem t stehen. Dadurch werden
nicht nur die Dateien t-i-tel und t-m-p ausgegeben, sondern auch die Datei t-o-rte.

fred@tux:/home/fred > 1ls $HOME/i*
italy

Hier sieht man die Moglichkeit, Shell-Variablen einzusetzen. Wird dem Namen der Varia-
blen ein $ vorangestellt, so wird an dieser Stelle der Wert der Variablen durch den Namen
ersetzt. SHOME wird also durch /home/fred ersetzt. Nach diesem ersten Schritt hat sich
die Kommandozeile also zu 1s /home/fred/i* verdndert. Als néachstes wertet die Shell
das *-Zeichen aus. In /home/ fred befindet sich nur eine Datei, die mit einem ,,i* beginnt:
italy. Diese Datei wird aufgelistet.

fred@tux:/home/fred > cp ‘ls t[io]*' /tmp

Dieses Beispiel zeigt die interessante Moglichkeit, Ausgaben eines Kommandos (hier
1s t[io]*) als Argumente fiir ein anderes Kommando zu verwenden. Zunichst wird
der Befehl 1s t[io]* ausgefiihrt, da er in * * gefaf3t ist. Die Ausgaben des Komman-
dos ersetzen das Kommando selbst. Das Ergebnis ist eine Liste von Dateinamen, die
mit t [io] beginnen (t-i-tel, t-o-rte). Die Kommandozeile lautet jetzt: cp titel
torte /tmp. Anstatt diese Namen auszugeben, werden sie direkt an das Kommando cp
tibergeben. Anschlieend startet cp und kopiert diese beiden Dateien in das Verzeichnis
/tmp.

Den gleichen Effekt hiitte man in diesem Beispiel natiirlich auch dadurch erreichen konnen,
daB man das Muster t [io]* direkt in der Kommandozeile von cp angibt. Daher sollte
dieses Beispiel eher als Demonstration dieser Moglichkeit angesehen werden.

Wie bereits gesagt, erleichtern diese speziellen Schreibweisen das Aufsuchen von Dateien.
Es muf nicht immer der gesamte Name einer Datei angegeben werden, und man kann mit
einem Muster viele Dateien auf einmal ansprechen (z.B. 1s *.txt). Daraus ergeben sich
jedoch auch Probleme.
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Was beispielsweise, wenn man in einer Datei alle Zeilen finden mochte, in denen sich
das Zeichen * befindet? Der erste Einfall grep * datei fiihrt zu einem unerwarteten
Ergebnis. Der Grund liegt in der besonderen Bedeutung des * fiir die Shell, die daraus
eine Liste von Dateinamen erzeugt (* steht ja fiir beliebig viele beliebige Zeichen eines
Dateinamens). Da grep als ersten Parameter ein Suchmuster erwartet und anschliefend
die Dateien, die durchsucht werden sollen — jetzt aber nur eine Liste von Dateien (gegen
die der * ersetzt wurde) erhilt, verwendet grep den ersten hinter dem Kommandonamen
stehenden Dateinamen als Suchmuster und kann nicht das tun, was wir erwartet hatten.
Hier mufl dem Sonderzeichen * seine besondere Bedeutung genommen werden. Der *
mub ,,gequotet™ werden. Die Shell bietet verschiedene Moglichkeiten, um dieses Ziel zu
erreichen:

"..." Innerhalb dieser Anfiihrungszeichen werden nur noch Shell- und Environment-
Variablen ersetzt (Shell- und Environment-Variablen werden in Kapitel 2.7.6 auf
Seite 67 besprochen). Sonderzeichen wie der * sind hier normale Zeichen. Die
einzelnen Worte des Kommandos, die durch Leerzeichen getrennt sind, werden
als einzelne Worte an das Kommando iibergeben.

..." Innerhalb dieser Zeichen wird von der Shell keine Ersetzung mehr vorgenommen.
Das aufgerufene Kommando erhilt nur ein Argument, ndmlich die Zeichenkette
zwischen den beiden Apostrophen.

\ Nimmt dem unmittelbar folgenden Zeichen seine besondere Bedeutung. Dies
gilt, auch wenn dieses Zeichen am Zeilenende steht. Damit wird dem Newline-
Zeichen seine spezielle Bedeutung genommen. Dadurch kann sich eine Komman-
dozeile iiber mehrere Eingabezeilen erstrecken, d.h. die Eingabe eines Komman-
dos kann sich liber mehrere Eingabezeilen erstrecken.

Auch hier sollen einige Beispiele helfen, das Gesagte besser zu verstehen. Das aktuelle
Verzeichnis enthalte die gleichen Dateien wie oben:

fred@tux:/home/fred > 1ls \$HOME
/bin/ls: S$HOME: No such file or directory

Hier wurde dem $-Zeichen seine besondere Bedeutung geraubt, indem man einen \ voran-
gestellt hat. Dadurch erkennt die Shell die Variable HOME nicht mehr als Shell-Variable, und
HOME wird nicht durch den Wert der Variablen /home/ fred ersetzt. 1s versucht darauthin,
eine Datei mit dem Namen $HOME zu finden. Diese gibt es nicht, und 1s bricht mit einer
Fehlermeldung ab.

fred@tux:/home/fred > 1s "$HOME"

tmp titel torte changes adressen.txt italy
fred@tux:/home/fred > 1ls ' $HOME’

/bin/ls: $HOME: No such file or directory
fred@tux:/home/fred > 1ls "$HOME/*"

/bin/ls: /home/fred/*: No such file or directory

Das erste dieser drei Beispiele listet alle Dateien des Home-Verzeichnisses auf. Auch in-
nerhalb der doppelten Anfiihrungszeichen (" ") werden Shell-Variablen durch ihren Wert



