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Kapitel 1
Einfiihrung

Jeder Computer bendtigt ein Betriebssystem. Dieses ist unter anderem
dazu notwendig, die Hardware zu verwalten, die Ausfuhrung von An-
wenderprogrammen zu organisieren und dem Anwender eine geeig-
nete Oberflache fiir die Steuerung des Gerits zur Verfligung zu stellen.
Ein Betriebssystem ist nicht nur fiir gewohnliche PCs erforderlich. Auch
Smartphones, Tablets und sogar Smart-TVs, NAS-Speicher und viele
weitere programmierbare Gerate benotigen diese Art von Software. Sie
hat eine enorme Bedeutung flr die Funktionsweise, die Performance
und die Handhabung der entsprechenden Produkte.

Es gibt viele unterschiedliche Betriebssysteme. Im Bereich der Desktop-
Computer und Laptops ist beispielsweise Windows flihrend. Die grof3e
Mehrheit dieser Geridte verwendet das bekannte Betriebssystem von
Microsoft. Im Bereich der mobilen Endgerate nimmt hingegen Android
von Google eine marktbeherrschende Stellung ein. In beiden Bereichen
gibt es auch Konkurrenz von Apple: macOS fur gewohnliche Computer
und i0S flr Smartphones und Tablets. Diese Betriebssysteme zeichnen
sich dadurch aus, dass sie sich nur fur die Gerate dieses Herstellers eig-
nen. Das fihrt dazu, dass die Verbreitung deutlich geringer ist.

Dieses Buch beschiftigt sich jedoch mit dem Betriebssystem Linux.
Dieses hat einen deutlich geringeren Bekanntheitsgrad. Viele Anwen-
der haben diesen Ausdruck zwar bereits gehort, doch haben sie noch
nie bewusst Linux verwendet. Dennoch spielt das Betriebssystem Linux
eine enorme Rolle. Im PC-Segment ist es zwar nicht allzu weit verbrei-
tet. Doch ist es flir den Betrieb von Servern von sehr grofier Bedeutung.
Insbesondere Webserver verwenden haufig Linux-Betriebssysteme.
Das hat eine herausragende Rolle fur die Gestaltung des Internets zur
Folge. Hinzu kommt, dass Linux die Grundlage vieler weiterer Betriebs-
systeme darstellt. Beim Smartphone-Betriebssystem Android handelt
es sich beispielsweise um eine Weiterentwicklung von Linux. Daher hat
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ein Grof3teil der Bevolkerung das Betriebssystem Linux doch schon ein-
mal verwendet —auch wenn sich die Anwender dariiber meistens tiber-
haupt nicht dartiber bewusst sind.

Dieses Buch stellt das Betriebssystem Linux vor. Dabei erfahren Sie,
durch welche Eigenschaften es sich auszeichnet, was bei der Verwen-
dung zu beachten ist und wie Sie es installieren. Dartiber hinaus erhal-
ten Sie vielfaltige Informationen zur Anwendung und zur Konfigura-
tion des Systems.

1.1 Was ist das Betriebssystem?

Da es sich bei Linux um ein Betriebssystem handelt, besteht der erste
Schritt fir die Annaherung an dieses Thema darin, zu beschreiben, was
ein Betriebssystem Uiberhaupt ist und welche Aufgaben es hat. Auf die-
se Weise fillt es dann leichter, die Eigenheiten von Linux zu verstehen
und die Anwendung zu erlernen.

Das Betriebssystem — das entsprechend der englischsprachigen Bezeich-
nung Operating System haufig auch als OS abgekiirzt wird —ist eine Soft-
ware, die fiir den Betrieb eines jeden Computers notwendig ist. Sie ist fir
die Steuerung sowohl der Systemressourcen als auch der Anwenderpro-
gramme zustandig. Diese beiden Aufgaben sind jedoch eng miteinander
verknupft und lassen sich nicht vollkommen unabhingig voneinander
betrachten. Dartiber hinaus stellt sie eine Oberflache fiir den Anwender
zur Verfugung, mit deren Hilfe er das Gerat steuern und die gewtinsch-
ten Funktionen abrufen kann. Die folgenden Abschnitte stellen die we-
sentlichen Aufgaben des Betriebssystems etwas detaillierter vor.

Prozessor-Management

Der Prozessor stellt das zentrale Element des Computers dar. Es ist
moglich, diesem einen bestimmten Befehl zuzufiihren. Dieser besteht
aus einem Bindrcode. Dabei kann es sich beispielsweise um eine An-
weisung handeln, eine Information aus einem bestimmten Speicher-
bereich abzurufen oder eine Berechnung durchzufihren. Jeder Befehl,
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der an den Prozessor ibergeben wird, hat ein ganz bestimmtes Ergeb-
nis zur Folge. Dabei kann es sich um eine Ausgabe tiber den Bildschirm
oder ein bestimmtes Peripheriegerat handel oder es ist moglich, den
entsprechenden Wert im Arbeitsspeicher abzuspeichern.

Das Betriebssystem ist fiir die Steuerung dieser Prozesse notwendig.
Wenn ein Anwenderprogramm ausgefuhrt werden soll, benotigt dieses
selbstverstandlich Zugriff auf den Prozessor. Hierflir bestehen mehrere
Moglichkeiten. Zum einen bietet das Betriebssystem hierfiir eine ge-
eignete Schnittstelle an. Ein Programm kann einen sogenannten Sys-
tem Call durchfihren. Dabei handelt es sich um eine Anweisung an das
Betriebssystem. Dieses fuhrt sie dann auf dem Prozessor aus und gibt
das Ergebnis an das Programm zurlck. Die meisten Programme nut-
zen hingegen einen direkten Zugriff auf den Prozessor und werden so
unmittelbar ausgefithrt. Dennoch ist das Betriebssystem hierbei invol-
viert. Dieses muss der entsprechenden Anwendung die Berechtigung
zum Zugriff auf den Prozessor erteilen. Die Organisationsform, die das
Betriebssystem hierbei wihlt, hat einen grof3en Einfluss auf die Perfor-
mance des gesamten Systems. Daher ist diese Software von grofer Be-
deutung fiir die Leistung des Rechners.

Speicherverwaltung

Auch beim Zugriff auf den Arbeitsspeicher ist es notwendig, furr Ord-
nung zu sorgen. Das Betriebssystem muss bestimmte Speicherberei-
che fiir die einzelnen Anwendungen reservieren und gewdhrleisten,
dass andere Programme keinen Zugriff darauf erhalten. Wirden zwei
Programme den gleichen Speicherbereich parallel nutzen, wiirden sich
die Berechnungen gegenseitig beeinflussen, sodass eine korrekte Aus-
fihrung nicht moglich ware.

Dartiber hinaus handelt es sich beim Arbeitsspeicher um eine begrenzte
Ressource. Es ist nicht ungewohnlich, dass die verschiedenen Anwen-
dungen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt auf dem Computer ablau-
fen, deutlich mehr Speicherplatz einfordern als vorhanden ist. Auch in
diesem Fall ist das Betriebssystem gefordert. Es muss genaue Kriterien
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aufstellen, nach denen der Speicherplatz zugeteilt wird. Diese Funktion
ist ebenfalls fir die Performance des gesamten Systems von enormer
Bedeutung.

Steuerung von Peripheriegerdten

Ein Computer verfiigt in der Regel tiber zahlreiche Peripheriegercite — bei-
spielsweise uber einen Bildschirm, eine Tastatur, eine Maus und einen
Drucker. Auch hierbei ist eine Steuerung erforderlich. Fiir die genauen
Details kommen Hardwaretreiber zum Einsatz. Doch auch hierbei ist das
Betriebssystem fur die Organisation erforderlich. Es muss beispielsweise
bestimmen, welche Anwendung Zugriff auf welches Peripheriegerit er-
halt. Daraufhin muss es mit dem Treiber kommunizieren, um eine kor-
rekte Abwicklung der entsprechenden Aufgabe sicherzustellen.

Verwaltung der Dateien

Das Betriebssystem ist auch fur die Verwaltung der Dateien auf der
Festplatte verantwortlich. Es muss hierbei passende Strukturen erstel-
len — beispielsweise durch Ordner. Hierbei spricht man vom Dateisys-
tem — oder auf Englisch vom File System. Auch in diesem Bereich ist es
wichtig, dass das Betriebssystem kontrolliert, welche Anwendung Zu-
griff auf welche Bereiche erhilt. Es muss die entsprechenden Ressour-
cen zuweisen und wieder freigeben.

Sicherheit

Eine immer wichtigere Aufgabe des Betriebssystems besteht darin, die
Sicherheit aufrechtzuerhalten. Dabei ist insbesondere die Kontrolle
der Zugriffsrechte wichtig. Das OS muss stets Uberpriifen, ob eine An-
wendung dazu berechtigt ist, auf eine Ressource zuzugreifen. Dartiber
hinaus fordert es eine Bestdtigung durch den Anwender ein, wenn ein
neues Programm installiert werden soll. Viele moderne Systeme ver-
figen auflerdem uber integrierte Funktionen, die Schadsoftware und
andere Angriffe erkennen und abwehren konnen.
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Bereitstellen einer Benutzeroberflache

Bei den bisher vorgestellten Aufgaben handelte es sich ausschlief3lich
um die Organisation der internen Prozesse. Das ist sicherlich von gro-
Rer Bedeutung fur die Funktionsweise des Computers. Der Anwender
kommt damit in der Regel jedoch nicht in Kontakt. Der Bertihrungs-
punkt besteht in der Benutzeroberflache. Ein Betriebssystem muss es
dem Anwender erlauben, den Computer zu steuern — beispielsweise
ein Programm aufzurufen oder eine Datei zu speichern. Bei frithen Be-
triebssystemen kam hierfur ausschlief’lich ein sogenannter Komman-
dozeileninterpreter zum Einsatz. Dieser ermdoglichte es, schriftliche
Befehle einzugeben. Diese Form der Steuerung ist jedoch recht um-
standlich und aulerdem erfordert sie eine genaue Kenntnis der mogli-
chen Befehle. Daher verwenden moderne Betriebssysteme in der Regel
eine grafische Benutzeroberfliche (GUI = Graphical User Interface). Die-
se ermoglicht eine einfache und intuitive Steuerung per Maus oder bei
vielen Gerdten auch per Touchscreen.

Hierbei lasst sich bereits auf eine Besonderheit des Betriebssystems Li-
nux hinweisen. Bei den meisten Konkurrenzprodukten — wie etwa Win-
dows oder macOS - sind die Steuerung der internen Prozesse und die
grafische Benutzeroberfldche fest miteinander verbunden und stellen
eine Einheit dar. Bei Linux ist dies jedoch nicht der Fall. Diese Bezeich-
nung bezieht sich eigentlich nur auf den sogenannten Linux-Kernel -
den Teil der Software, der die internen Prozesse steuert. Dartiber hinaus
gibt es sogenannte Linux-Desktops. Diese setzen eine grafische Benut-
zeroberflache des Linux-Kernels um. Hierbei gibt es jedoch zahlreiche
verschiedene Ausfiihrungen. Daher gibt es Linux-Systeme, die auf den
Anwender ganz unterschiedlich wirken.

Integrierte Software

Fast jedes moderne Betriebssystem wird mit einer Reihe verschie-
dener Software-Produkte ausgeliefert — beispielsweise Texteditoren,
Programme flr die Multimedia-Wiedergabe oder fir die Darstellung
von Fotos. Diese sind jedoch eigentlich kein Bestandteil des Betriebs-
systems. Dennoch stellen sie ein wichtiges Merkmal der verschiedenen

11
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Angebote dar, sodass dieser Aspekt in diesem Buch ebenfalls gelegent-
lich zur Sprache kommen wird.

Das Betriebssystem — die zentrale Steuerungs-Software des
Computers

Die Zusammenstellung der Aufgaben des Betriebssystems hat gezeigt,
dass diesem eine zentrale Rolle bei der Verwendung eines Computers
zukommt. Es ist fiir die Steuerung aller Prozesse zustandig, die darauf
ablaufen. Es bestimmt, welches Programm welche Ressourcen verwen-
den kann, und sorgt dabei fur eine gute Performance des Systems. Es
stellt die Schnittstelle zwischen der Hardware auf der einen Seite und
den Programmen und dem Anwender auf der anderen Seite dar. Dazu
zahlt auch die Bereitstellung einer Benutzeroberflache, die die Steue-
rung des Systems erlaubt.

1.2 Die Entstehungsgeschichte von Linux

Bevor wir uns den Anwendungsmaoglichkeiten von Linux zuwenden, ist
es sinnvoll, einen kurzen Blick auf die Entstehung des Betriebssystems
zu werfen. Das gibt bereits wertvolle Einblicke, wie Linux aufgebaut ist
und fir welche Zwecke sich das Betriebssystem verwenden lasst.

Die Entwicklung von Linux geht auf zwei Strange zurtick. Zum einen gibt
es das GNU-Project. Dieses war bereits seit Anfang der 80-er Jahre darum
bemdiiht, ein freies UNIX-dhnliches Betriebssystem zu gestalten. Zum an-
deren hat der finnische Informatiker Linus Torvalds zu Beginn der 9oer
Jahre ein privates Projekt gestartet und dabei die wesentlichen Bestand-
teile der ersten Linux-Version entwickelt. Aus der Kombination dieser
beiden Strange entstand das heute bekannte Betriebssystem Linux.

Das GNU-Project

Um die chronologische Reihenfolge der beiden Projekte beizubehalten,
beginnen wir mit der Vorstellung des GNU-Projects. Dieses entstand

12



1.2 Die Entstehungsgeschichte von Linux

1983 unter der Federfiihrung von Richard Stallman - einem US-ame-
rikanischen Informatiker und Aktivisten fir freie Software. Eines der
wesentlichen Ziele dieses Projekts bestand darin, ein freies Betriebssys-
tem zu entwickeln, das ein dhnliches Verhalten wie das Betriebssystem
UNIX aufweist.

Dieses Ziel konnte das GNU-Project jedoch bis heute nicht erreichen.
Die Entwicklung dieses neuen Betriebssystems verlief sehr langsam.
Dennoch entstanden dabei zahlreiche wichtige Software-Produkte. Be-
sonders erwdahnenswert ist hierbei die GNU Compiler Collection (GCC).
Diese enthdlt freie Compiler flr zahlreiche Programmiersprachen —
insbesondere fur C. Sie kam bereits fir die Erstellung vieler Millionen
Computerprogramme zum Einsatz und hatte einen grofien Einfluss
auf die Entwicklung der modernen Informatik.

Private Terminal-Emulation von Linus Torvalds

Die zweite Grundlage flir das Betriebssystem Linux entstand Anfang
der 9oer Jahre. Der finnische Informatik-Student Linus Torvalds entwi-
ckelte damals eine sogenannte Terminal-Emulation. Dabei handelt es
sich um ein Programm, das die wesentlichen Funktionen eines UNIX-
Terminals nachstellt. Dabei handelt es sich um einen Bestandteil dieses
Betriebssystems, der es erlaubt, es mithilfe schriftlicher Kommandos
zu steuern. Das Terminal spielt eine entscheidende Rolle fur die Ver-
wendung von UNIX und fur die Gestaltung von Software fur dieses Be-
triebssystem.

Der Grund dafiir bestand darin, dass Torvalds dieses UNIX-Terminal fir
sein Studium an der Universitdt nutzte. Das dortige Rechenzentrum
verwendete, wie zu dieser Zeit tiblich, UNIX-Server. Torvalds selbst nut-
ze auf seinem privaten Rechner das Betriebssystem Minix — ein unixoi-
des Betriebssystem, das ausschliellich fiir Bildungszwecke eingesetzt
wurde.

Die Terminal-Emulation war notwendig, um sich per Internet mit dem
Computer seiner Universitat zu verbinden. Minix stellte diese Funk-

tion zwar zur Verfligung, allerdings wies das Programm zahlreiche
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Schwachstellen auf. Das fiihrte zu dem Problem, dass es fiir die Studen-
ten damals sehr schwierig war, die Anwendungen, die sie fiir die Uni-
versitat gestalteten, auf ihren privaten Rechnern nachzustellen. Tor-
valds schrieb den Emulator, um dieses Problem zu beheben und, wie er
selbst sagte, um seinen Computer besser zu verstehen.

Im Laufe der Zeit entstand daraus jedoch ein immer umfangreiche-
res Programm, das immer mehr Ahnlichkeiten mit einem Betriebs-
system aufwies. Als sich Torvalds dariiber bewusst wurde, veroffent-
lichte er am 25. August 1991 im Diskussionsforum Usenet ein Posting,
das enorme Auswirkungen auf die moderne Informatik hatte. Darin
kindigte er an, dass er ein privates Betriebssystem als Alternative
zu Minix erstellt habe und bat andere Entwickler um Vorschlage fir
Funktionen, die dabei umgesetzt werden sollten. Auf diese Weise
wurde bereits eine betrachtliche Anzahl an Entwicklern auf dieses
Projekt aufmerksam. Diese machten Vorschlage flr die Verbesserung
der ersten Entwurfe und unterstitzten Torvalds bei der Umsetzung.

Torvalds verwendete flr sein Betriebssystem ursprunglich die Bezeich-
nung Freax. Diese Wortschopfung stellte eine Kombination aus den Be-
griffen ,Freak” und ,Free” dar — mit dem abschliefenden ,X”, das die
Verbindung zu UNIX symbolisiert. Die Bezeichnung Linux in Anspie-
lung an seinen eigenen Vornamen ist Torvalds ebenfalls bereits in den
Sinn gekommen. Er hatte sie jedoch verworfen, da er sie als zu egozen-
trisch empfand. Als er das Betriebssystem jedoch auf dem Server der
Universitat in Helsinki veroffentlichte, um es auch anderen Menschen
zur Verfugung zu stellen, entschloss sich der hierflr zustiandige Mit-
arbeiter Ari Lemmbke dazu, die Bezeichnung Linux zu verwenden. Diese
Anderung fihrte er ohne Absprache mit Torvalds durch. Dieser akzep-
tierte die Entscheidung jedoch nachtraglich und musste zugeben, dass
dieser Name deutlich eingangiger ist.

Veroffentlichung unter der GNU-Lizenz

Zunichst handelte es sich bei Linux und GNU um eigenstandige Ent-
wicklungen. Allerdings verwendete Torvalds bei der Gestaltung des Be-
triebssystem bereits GNU-Software. Torvalds gestaltete Linux zwar als

14
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freie Software, doch verbreitete er das Betriebssystem unter einer eige-
nen Lizenz, die die kommerzielle Verwendung ausschloss.

Von grofler Bedeutung fur die Entstehung des neuen Betriebssystems
war die Verdffentlichung von Linux unter der GNU General Public Licen-
se (GPL). Das hatte wichtige Auswirkungen auf die verwendete Technik.
Bei Linux handelt es sich lediglich um den Systemkern. Die Annaherung
an das GNU-Projekt erlaubte es jedoch, die GNU-Software darauf aufzu-
setzen und auf diese Weise ein komplettes Betriebssystem zu erstellen.

Dartber hinaus erlangte das Betriebssystem auf diese Weise deutlich
grofiere Bekanntheit. Durch die Veréffentlichung unter GNU GPL wur-
den Programmierer in aller Welt auf das neue Projekt aufmerksam. Das
wirkte sich nicht nur positiv auf die Verbreitung aus. Dartiber hinaus
entstand auf diese Weise eine grofie Community, die an der Entwick-
lung mitwirkte. Torvalds sagte rickblickend zu diesem Schritt: ,Making
Linux GPLd was definitely the best thing I ever did.” (Interview mit Hi-
roo Yamagata, August 1997).

Trotz dieser Entwicklung nutzten wahrend der Anfangszeit fast aus-
schliefSlich Informatik-Studenten und professionelle Programmierer
Linux. Der Grund dafiir bestand zum einen darin, dass der Installations-
Prozess damals ausgesprochen kompliziert war. Es war in der Regel not-
wendig, den Code in einem Rechenzentrum in einer Universitdt oder in
einem Unternehmen uber einen FTP-Server herunterzuladen, um die-
sen anschlieflend auf bis zu 30 Disketten zu Uberspielen. Zum anderen
brachte Linux diesem Anwenderkreis den grofiten Nutzen. Da an Uni-
versitaten und in grofieren Unternehmen fast ausschlief3lich UNIX-Ser-
ver zum Einsatz kamen, arbeiteten die Programmierer normalerweise
mit diesem System. Das fiihrte jedoch dazu, dass sie ihre Programme auf
ihrem privaten PC nicht ausprobieren konnten, da hierbei ein anderes
Betriebssystem zum Einsatz kam. Erst mit der Entwicklung von Linux,
das viele Gemeinsamkeiten mit UNIX aufweist, wurde dies moglich.

Bis Linux massentauglich wurde, sollten noch einige Jahre vergehen.

Doch entstanden immer neue Linux-Distributionen, die die Installa-
tion und die Anwendung deutlich erleichterten. Mittlerweile stellt die
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Verwendung dieses Betriebssystems auch fiir Nicht-Informatiker kein
grofes Problem mehr dar.

1.3 Linux und UNIX

In den bisherigen Abschnitten wurde mehrfach das Betriebssystem
UNIX erwahnt. Das zeigt bereits, dass dieses einen grof3en Einfluss auf
die Entwicklung von Linux hatte. Hiufig werden die Begriffe Linux und
UNIX sogar synonym zueinander verwendet — obwohl dies eigentlich
nicht korrekt ist. Aufgrund der Verbindungen zwischen den beiden
Betriebssystemen ist es aber dennoch sinnvoll, einen kurzen Blick auf
UNIX zu werfen und die Gemeinsamkeiten und Verschiedenheiten zu
Linux herauszuarbeiten.

UNIX - ein wichtiges Betriebssystem der 70-er und 80-er Jahre

Die Geschichte von UNIX beginnt in den frihen 60-er Jahren. Damals
schlossen sich die Unternehmen General Electrics und AT & T Bell Labs
mit dem Massachusetts Institute of Technology (MIT) zusammen, um
ein gemeinsames Betriebssystem zu entwickeln. Dieses sollte den Na-
men Multics erhalten. Eines der wesentlichen Ziele bestand dabei da-
rin, dass dieses mehrbenutzerfahig sein sollte. Allerdings war der ge-
wahlte Ansatz ausgesprochen komplex, sodass es bei diesem Projekt
nur zu geringen Fortschritten kam.

Aus diesem Grund beschloss AT & T Bell Labs, aus diesem Projekt aus-
zusteigen und ein eigenes Betriebssystem zu entwickeln. Zu der Grup-
pe, die das gemeinschaftliche Projekt verlief3, gehorten unter anderem
Ken Thompson und Dennis Ritchie — zwei der einflussreichsten Infor-
matiker des 20. Jahrhunderts. Unter ihrer Federfihrung entstand ein
neues Projekt, das im Prinzip die gleichen Ziele verfolgte wie Multics,
aber wesentlich einfacher aufgebaut war. Das Ergebnis daraus war das
Betriebssystem UNIX, das im August 1969 erschien.

Die erste Version war in Assemblersprache geschrieben. Dabei handelt
es sich um eine Programmiersprache, die ein sehr niedriges Abstrak-
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tionsniveau aufweist. Das bedeutet, dass sich die Befehle genau an den
Kommandos im Bindrcode orientieren, die dem Prozessor zugefihrt
werden. Das hat wiederum zur Folge, dass der Programmcode genau
auf die verwendete Hardware abgestimmt sein muss. Aus diesem
Grund war das erste UNIX-Betriebssystem lediglich auf dem Rechner
PDP-7 lauffihig, fiir den es entwickelt wurde.

Dennis Ritchie entwickelte spater die Programmiersprache C, die bis
heute zu den beliebtesten Programmiersprachen zahlt. Thompson und
Ritchie verwendeten diese daraufhin auch fiir die Entwicklung ihres Be-
triebssystems. Das hatte zur Folge, dass sich dieses deutlich leichter auf
andere Rechnerarchitekturen Uibertragen liefs.

UNIX kam in den 70-er Jahren hauptsédchlich in Universitaten zum Ein-
satz. Zu diesem Zeitpunkt war das Betriebssystem frei verfligbar und
der Quellcode offen zuganglich. Ab den 80-er Jahren begann AT & T
mit der kommerziellen Nutzung der Software. Fortan fielen erhebliche
Lizenzgebuhren fir die Nutzung an. Aufierdem war es nicht mehr er-
laubt, den Quellcode zu verdffentlichen. Das stellte insbesondere fir
den Lehrbetrieb an den Universitaten eine erhebliche Einschrankung
dar. Hier kam der UNIX-Quellcode hiufig zum Einsatz.

Linux als UNIX-dhnliches System

UNIX war bereits seit den 70-er Jahren das gebrduchlichste Betriebssys-
tem fur die Server an Universititen in aller Welt. Durch die Anderung
der Lizenzierung zu Beginn der 80-er Jahre war die Verwendung des
Quellcodes in den Vorlesungen jedoch nicht mehr moglich. Dartber
hinaus machten es die hohen Lizenzgebuhren fiir die meisten Studen-
ten und Studentinnen unmaoglich, ein UNIX-System auf ihren privaten
Computern zu installieren. Aus diesem Grund war es schwierig, die Pro-
gramme, die flr die Universitdt entstanden, in einem privaten Umfeld
nachzustellen.

Ein erster Schritt, um eine Alternative zum proprietaren UNIX zu erstel-
len, bestand darin, einen allgemeinen Standard fur Betriebssysteme zu
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entwickeln. Treibende Kraft hinter diesem Bestreben war Richard Stall-
man, der auch fur das GNU-Project verantwortlich war. Das fihrte zur
Verabschiedung des Standards POSIX im Jahre 1988. Dieser beschreibt
einheitliche Anforderungen an die Schnittstelle, die fiir die Kommuni-
kation zwischen dem Betriebssystem und der Anwendersoftware zu-
standig ist. POSIX orientiert sich an den Funktionen von UNIX. Das be-
deutet, dass sich Programme, die fiir UNIX geschrieben sind, auch fur
andere Systeme kompilieren lassen, die POSIX umsetzen.

Das dominierende Betriebssystem flr private Computer war zu dieser
Zeit jedoch MS-DOS. Dieses beachtet jedoch den POSIX-Standard nicht.
Das fhrte zu der beschriebenen Inkompatibilitat zwischen den priva-
ten Rechnern und den Servern an der Universitat.

Linux schloss diese Liicke. Es erflllte zahlreiche Anforderungen, die
viele Studenten der damaligen Zeit an ihr Betriebssystem stellten: Es
war kostenfrei nutzbar, quellenoffen, fiir die Verwendung auf dem PC
geeignet und POSIX-konform. Daraus geht auch die Verbindung zwi-
schen Linux und UNIX hervor. Bei Linux handelt es sich zwar um ein
selbststandiges Betriebssystem, das von Grund auf neu entwickelt wur-
de und das praktisch keinen UNIX-Code verwendet. Da beide Systeme
jedoch dem POSIX-Standard entsprechen, ist eine Kompatibilitat zwi-
schen den Systemen gegeben.

Die Ahnlichkeiten zwischen UNIX und Linux beschranken sich jedoch
nicht auf die Beachtung des POSIX-Standards. Dartiiber hinaus verwen-
det Linux zahlreiche Tools, deren Verwendung identisch zu UNIX-Sys-
temen ist. In erster Linie ist hierbei die Shell zu nennen, die im weiteren
Verlauf dieses Buchs noch ausfiihrlicher besprochen wird. Hierbei han-
delt es sich um das zentrale Steuerungswerkzeug der beiden Betriebs-
systeme. Die Verwendung ist unter UNIX und Linux beinahe identisch.

1.4 Vielfdltige Einsatzbereiche fiir Linux-Betriebssysteme

Linux kommt in vielen verschiedenen Bereichen zum Einsatz. Ur-
sprunglich wurde das Betriebssystem fur die Verwendung auf einem
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Desktop-Computer entwickelt. Es ist hierbei moglich, Linux als alleini-
ges Betriebssystem zu installieren. Sehr beliebt ist jedoch auch die Ein-
richtung eines Multi-Boot-Systems. Dieses ermoglicht es, Linux neben
einem anderen Betriebssystem zu verwenden — beispielsweise neben
Windows oder macOS. Obwohl die Verwendung auf dem Desktop-
Computer dem urspriinglichen Einsatzzweck von Linux entspricht, ist
der Marktanteil hierbei nur recht gering. Laut Erhebungen von netmar-
ketshare.com liegt der Anteil von Linux fir Dektop-PCs und Laptops
aktuell (August 2020) bei 2,69 Prozent. Allerdings ist hierbei eine er-
hebliche Steigerung zu beobachten. Vor etwa einem Jahrzehnt lag der
Anteil noch unter einem Prozent.

Besonders beliebt ist die Verwendung von Linux fiir Server. Dieses Be-
triebssystem ist sehr stabil, einfach zu warten und es eignet sich fur
beinahe alle Server-Architekturen. Daher erfiillt es die wesentlichen An-
forderungen an ein Server-Betriebssystem. Auf’erdem ist es modular
aufgebaut, sodass sich damit auch sehr gut dedizierte Server einrichten
lassen. Dartiber hinaus spielt es auch hierbei sicherlich eine Rolle, dass
flr die Verwendung von Linux keine Lizenzkosten anfallen. Verlassliche
Nutzungsstatistiken sind in diesem Bereich nur schwer erhaltlich. Viele
Beobachter gehen jedoch davon aus, dass mindestens 60 Prozent aller
Webseiten auf Linux-Servern gehostet werden.

Auch in anderen Bereichen ist Linux von enormer Bedeutung. Dabei
sind insbesondere Smartphones und Tablets zu nennen. Das Betriebs-
system Android, das einen Marktanteil von rund 70 Prozent in diesem
Bereich aufweist, verwendet beispielsweise einen Linux-Kernel. Aller-
dings ist diese Verwandtschaft fiir den Anwender kaum noch zu bemer-
ken. Android verzichtet auf zahlreiche GNU-Tools, die den typischen
Charakter gewohnlicher Linux-Distributionen pragen und die eine
starke Verbindung zu UNIX aufweisen. Aufgrund dieser deutlichen Un-
terschiede wird das Android-Betriebssystem in diesem Buch auch nicht
weiter behandelt.

Besonders beeindruckend ist die Position von Linux im Bereich der

Supercomputer. Nach Angaben der Organisation TOP500, die Statisti-
ken zu den 500 leistungsstarksten Computern der Welt erhebt, nutzen
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derzeit (Stand 2020) ausnahmslos alle hier gelisteten Rechner Linux als
Betriebssystem. Allerdings handelt es sich hierbei um Versionen mit
einigen Abwandlungen, die auf die spezifischen Architekturen dieser
Supercomputer ausgerichtet sind.

1.5 Der erste Kontakt mit Linux: Ein Live-System erzeugen

Eine wichtige Rolle nimmt Linux auch im Bereich der Live-Systeme ein.
Bei einem Live-System handelt es sich um ein Betriebssystem, das kei-
ne feste Installation erforderlich macht. Stattdessen wird es auf einem
externen bootfihigen Medium abgespeichert. Heutzutage kommt
hierflir meistens ein USB-Stick zum Einsatz. Friher kamen hierftir je-
doch héaufig DVDs, CDs und Disketten zum Einsatz. Wahrend viele an-
dere Betriebssysteme keine Live-Version anbieten, hdlt Linux hierfiir
unzahlige Moglichkeiten bereit.

Allerdings stellt sich noch die Frage, welche Vorteile es bietet, ein Live-
System zu verwenden. Dieses bietet viele Anwendungsmaoglichkeiten.
In der Praxis kommt es haufig zum Einsatz, wenn Probleme mit dem ei-
gentlich installierten Betriebssystem auftreten. Wenn sich dieses nicht
mehr starten lasst, stellt das Live-System eine gute Moglichkeit dar, um
den Computer dennoch in Betrieb zu nehmen, ohne gleich ein neues
System zu installieren, das alle bisherigen Daten iberschreiben wiirde.
Das ist insbesondere fiir die Datenrettung sehr praktisch. Auch wenn
es zu einem Befall mit Malware gekommen ist, kann dies hilfreich sein.
Das Live-System bietet Zugriff auf alle Dateien der Festplatte —selbst auf
die Bereiche, die in der eigentlichen Betriebssystem-Umgebung unter
einem besonderen Schutz stehen. Da sich die Schadsoftware haufig in
diesen Bereichen einnistet, ist es deutlich einfacher, sie zu entfernen.
Auch hinsichtlich der Sicherheit kann die Verwendung eines Live-Sys-
tems sinnvoll sein. Sollten Sie etwa sensible Informationen an einem
Rechner bearbeiten, auf den auch andere Personen Zugriff haben, ist
es moglich, dass einer dieser Nutzer eine Schadsoftware installiert hat,
um die Daten auszuspahen. Durch die Verwendung eines Live-Systems
stellen Sie jedoch sicher, dass keine anderen Prozesse auf dem Compu-
ter ablaufen.
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Um die ersten Kapitel, die in erster Linie Grundlagenwissen vermitteln
und kaum praktische Bestandteile beinhalten, etwas aufzulockern, wol-
len wir nun die Verwendung eines solchen Live-Systems ausprobieren.
Hierfiir missen wir eine passende Linux-Distribution auswahlen. Was
das genau ist, wird in Kapitel 3 noch ausfiihrlich beschrieben. An dieser
Stelle seilediglich gesagt, dass es sich hierbei um unterschiedliche Aus-
fihrungen des Linux-Betriebssystems handelt, die sich durch verschie-
dene Anwendungsmaoglichkeiten und Gestaltungsweisen auszeichnen.

Zahlreiche Linux-Distributionen bieten die Moglichkeit, ein Live-Sys-
tem zu erstellen. Wir entscheiden uns bei unserem Beispiel fiir Knop-
pix. Hierbei handelt es sich um eine der ersten Linux-Distributionen,
die ein Live-System anboten. Diese Software gelangte bei diesem spe-
ziellen Anwendungszweck zu einer sehr hohen Beliebtheit und trug
erheblich zur Verbreitung von Linux-Live-Systemen bei. Obwohl mitt-
lerweile auch eine feste Installation moglich ist, kommt Knoppix bis
heute fast ausschlief3lich als Live-System zum Einsatz.

Der erste Schritt hierfiir besteht darin, das Betriebssystem Knoppix he-
runterzuladen. Daflir bietet es sich an, die Seite des Entwicklers aufzu-
suchen und dort die Download-Mdoglichkeiten abzurufen: https://www.
knopper.net/knoppix-mirrors/index-en.html. Das zeigt, dass hierbei
eine grofde Auswahl besteht. Nun ist es moglich, eine dieser Download-
Moglichkeiten aufzurufen. Wir entscheiden uns fir den folgenden Link:
http://ftp.uni-kl.de/pub/linux/knoppix-dvd/. Selbstverstandlich wire es
jedoch auch moglich, eine andere Alternative auszuwahlen. Es ist emp-
fehlenswert, hierbei stets einen Link auszuwahlen, der mit DVD gekenn-
zeichnet ist. Die Version fur CDs wird bereits seit langerer Zeit nicht mehr
aktualisiert. Sollten Sie keinen FTP-Client installiert haben, ist es aufder-
dem ratsam, einen der HTTP-Download-Links auszuwahlen. Die folgende
Abbildung zeigt, dass hier nun viele verschiedene Dateien zum Download
bereitstehen.
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=t sz | Rtheittpun. MdRipusd nukeepos de o

Index of /pub/linux/knoppix-dvd/

Abb. 1.1 Die Download-Mdglichkeiten fiir Knoppix

Hier ist es nun notwendig, eine Datei mit der Endung .iso auszuwdhlen
—ohne weitere Zusatze. Doch stehen zahlreiche Moglichkeiten zur Aus-
wahl, die diese Anforderung erfiillen. Dabei handelt es sich um unter-
schiedliche Versionen. Wir entscheiden uns fur die aktuellste Ausfih-
rung und laden diese herunter.

Um einen bootfahigen USB-Stick zu erhalten, ist ein weiteres Pro-
gramm notwendig. Auch hierfir gibt es mehrere Moglichkeiten. Wir
entscheiden uns fir den Universal USB Installer, weil dieser zum einen
gratis erhaltlich und zum anderen einfach zu verwenden ist. Er steht
unter dem folgenden Link bereit: https://www.pendrivelinux.com/
universal-usb-installer-easy-as-1-2-3/.

Nun mussen wir dieses Programm herunterladen und ausfihren. Die
folgende Abbildung zeigt das Fenster, das sich nach der Zustimmung
zu den Lizenzbedingungen offnet. Unter Step 1 ist es nun notwendig,
die Distribution KNOPPIX auszuwidhlen. Sie befindet sich unter der
Uberschrift ,Security and Penetration Testing” beinahe ganz am Ende
der Liste. Unter Step 2 ist es nun notwendig, die iso-Datei auszuwah-
len, die wir zuvor heruntergeladen haben. Aufierdem miissen Sie noch
den USB-Stick angeben, auf dem Sie das System installieren mochten.
Beachten Sie hierbei, dass bei diesem Prozess alle Daten, die zuvor auf
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dem USB-Stick gespeichert waren, verlorengehen. Falls Sie hier wichti-
ge Dateien aufbewahren, sollten Sie diese zuvor an einem anderen Ort
abspeichern. Nachdem Sie die Auswahl bestdtigt haben, kommt es zu
einem Installationsprozess, der einige Minuten dauern kann.

£ip Universal USB Installer 1.9.9.3 Setup — X

= USB Installer
Pendrivelinux.com |

&ry

Setup your Selections Page
Choose a Distro, related ISO/ZIP file and, your USB Flash Drive,

Step 1: KMOPPIX Selected. Go to step 2.

| KMOPPIX ~ Local iso Selected.

; Visit the Knoppix Home Page

Step 2: KNOPPIX_V3.6-2019-03-08-DE (1).is0 Selected [[]show all 150s?
C:Ysers\PC\Downloads\KNOPPIX_V8.6-2013-08-08-DE (1).is0 | | Browse |

Step 3: Select the drive letter of your USB []show all Drives

S

Home Page FAQ  Recommended Flash Drives

¢elirux. com

Universal USE

Create | Cancel

Abb. 1.2 Einen bootfdhigen USB-Stick erstellen

Nun konnen Sie Ihr erstes Linux-Betriebssystem ausprobieren. Dazu
miussen Sie den soeben erstellen USB-Stick in den Computer einflihren
und diesen daraufhin erneut starten. In der Regel erscheint nun nicht
das gewohnte Betriebssystem, sondern KNOPPIX. Sollte dies nicht der
Fall sein, liegt dies in der Regel daran, dass der USB-Port an [hrem Com-
puter nicht zum Booten vorgesehen ist. Um dies zu andern, mussen Sie
beim Anschalten zum Boot-Ment wechseln. Die folgenden Abschnitte
zeigen, wie Sie dabei vorgehen. Sollte Ihr Computer das Live-System be-
reits ordnungsgemaf gestartet haben, konnen Sie diesen Bereich tber-
springen.
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Bei Computern, die mit BIOS arbeiten, ist es hierfiir notwendig, direkt
nach dem Start eine bestimmte Taste oder Tastenkombination zu dru-
cken. Um welche Tasten es sich dabei handelt, ist jedoch von Gerat zu
Gerat unterschiedlich. Haufig handelt es sich hierbei um die Entf-Taste
(auf Englisch Del) oder um die F2-Taste. Es bestehen jedoch noch wei-
tere Moglichkeiten. Normalerweise erscheint jedoch direkt nach dem
Starten eine kurze Nachricht, die angibt, welche Taste hierfir notwen-
dig ist wie etwa: ,Press <DEL> to enter setup”.

Die meisten neueren Rechner arbeiten jedoch mittlerweile mit einer
UEFI-Firmware. Hierbei ist es notwendig, zunachst Windows wie ge-
wohnt zu starten. Daraufhin bestehen zwei verschiedene Moglich-
keiten. Zum einen konnen Sie bei gedriickter Umschalt-Taste (Shift)
auf die Schaltflache ,Neu Starten” klicken. Die andere Alternative
besteht darin, die Windows-Einstellungen uber das Zahnrad-Sym-
bol im Start-Menu aufzurufen. Wahlen Sie darauthin ,Update und
Sicherheit” und anschlieffend ,Wiederherstellung” aus. Unter der
Uberschrift , Erweiterter Start” entdecken Sie nun die Schaltfliche
JJetzt neu starten”. Bei beiden vorgestellten Moglichkeiten erscheint
anschliefend ein blaues Fenster mit mehreren Optionen. Hierbei
mussen Sie zunachst ,Problembehandlung” und anschlieSend ,Er-
weiterte Optionen” und abschlieffend ,UEFI Firmwareeinstellun-
gen” auswahlen.

Unabhingig davon, ob Sie der Anweisung fir Rechner mit BIOS oder
mit UEFI gefolgt sind, gelangen Sie im nachsten Schritt zum Boot-Me-
ni. Achten Sie dabei darauf, dass bei diesem Schritt der USB-Stick be-
reits eingelegt ist. Bei manchen Rechnern ist dies notwendig, damit
diese den USB-Port als bootfahiges Laufwerk erkennen.

Das Boot-Menu kann - je nach Gerat - einige Unterschiede aufweisen.
Allerdings sind stets konkrete Anweisungen vorhanden, wie Sie das
System steuern konnen. Im Folgenden wird eine Moglichkeit dafur vor-
gestellt, wie Sie die Einstellungen vornehmen kénnen. Es ist aber mog-
lich, dass Ihr Rechner davon in manchen Punkten abweicht. In diesem
Fall mussen Sie die Anweisungen im Boot-Menti beachten.
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Uber die Pfeiltasten mussen Sie zunachst zum Reiter ,Boot” navigieren.
Hier erscheint eine Zeile mit der Beschriftung ,USB Boot”. Sollte diese
bereits als , Enabled” ausgezeichnet sein, sind keine weiteren Aktionen
notwendig. Sollte dies nicht zutreffen, mussen Sie sie mit der Enter-Tas-
te auswdhlen und darauthin den entsprechenden Wert vorgeben.

Weiter unten erscheint die Uberschrift ,Boot Priority Order”. Hier sind
nun verschiedene Laufwerke angegeben, die zum Booten infrage kom-
men. Hier muissen Sie dafuir sorgen, dass das USB-Laufwerk in der Liste
vor der Festplatte erscheint. Um die einzelnen Laufwerke zu verschie-
ben, kommen haufig die F5- und die F6-Taste zum Einsatz. Nachdem Sie
diese Einstellung vorgenommen haben, kénnen Sie ,Exit” und darauf-
hin ,Exit Saving Changes” auswahlen, um die entsprechenden Einstel-
lungen zu tbernehmen.

Wenn Sie daraufhin den Computer bei eingelegtem USB-Stick neu star-
ten, sollte nun das Linux Live-System erscheinen. Abbildung 3 zeigt,
wie dieses bei der Version 8.6 aussieht.

KNOPPIX 8.6

f“\@:.l_ - ,l-u:sa
Abb. 1.3 Die Oberflache von KNOPPIX
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Damit haben Sie bereits zum ersten Mal ein Linux-Betriebssystem ge-
startet. Um zu zeigen, was damit alles moglich ist, konnen Sie einmal
auf den Ordner mit der Beschriftung ,KNOPPIX” klicken, der sich links
oben auf der Desktop-Oberfldche befindet. Dessen Inhalt ist in Abbil-
dung 4 zu sehen.

KNOPPIX
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Gehe zu Werkzeuge Hilfe
[ v %> [ [/home/knoppix/Desktop/KNOPPIX | %
Orte ™ == = = —_—
{&5 Benutzerordner i — .
{5 Desktop boot efi KNOPPIX System uui
(&3 stammverzeic... lnf\g:lrﬁ:ﬁeon
4 Anwendungen N = N \
2 netzwer 2 B B & 9
() Datentrager 49... autorun.bat autorun.inf  autorun.pif  cdrom.ico index.html
(3 Reservado para

(= sdb1 d \;/ u

(= sdb license.txt Uni-USB- Uni-USB-

Installer- Installer-
D sda Copying.txt Readme.txt
13 Objekte Freier Speicherplatz: 3,3 GiB (Gesamt: 7,6 GiB)

Abb. 1.4 Die Dateien der Festplatte

Wenn Sie hier in der linken Spalte auf den Begriff ,Datentrager” mit
dem Festplattensymbol klicken, gelangen Sie zu den Dateien, die auf
der Festplatte des Computers abgespeichert sind. Das bedeutet, dass
Sie dadurch auf alle Inhalte zugreifen konnen, die sich auf Threm PC be-
finden. Das ist beispielsweise flr die Datenrettung bei einem defekten
Betriebssystem ausgesprochen hilfreich.

Im nachsten Schritt lernen wir die Programme kennen, die KNOPPIX
zu bieten hat. Klicken Sie hierfur auf das Symbol in der linken unteren
Ecke. Daraufhin offnet sich ein Auswahlment, das die unter KNOPPIX
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verfligbaren Programme anzeigt. Hier konnen Sie nun einmal die ver-
schiedenen Optionen ausprobieren. In Abbildung 5 sind beispielsweise
die Angebote fiir Buro-Software zu sehen. Dartiber hinaus gibt es auch
verschiedene Spiele, Entwicklungswerkzeuge, Grafik-Programme, In-
ternetanwendungen und vieles mehr.

I calibre
8 Ding: Wérterbuch Englisch-Deutsch

€ Bamierefreiheit > | | Dokumentenbetrachter
&l Bildung > | ¥ E-book Editor
Bl 3] % Evolution
<% Entwicklung > HomeBank
@ Grafik > | @ Kile
(&) Internet >! [ LibreOffice
b¢ Knoppix >| LibreOffice Base
il Spiele ¥ | [£] LibreOffice Calc
{5 systemwerkzeuge 3| |2] LibreOffice Draw
) Unterhaltungsmedien > | [&] LibreOffice Impress
¥ Wine | [&] LibreOffice Math
28 Zubehér > | [2) Libreoffice Writer
[ Einstellungen >! € Lisentizg

| Mutt

Ausfihren 1% Okular

Abmelden L[] Wrterbuch

mﬁﬁﬁi [ xgnokii

Abb. 1.5 Vielfaltige Programme unter Linux

Das zeigt bereits einen der wesentlichen Vorteile bei der Verwendung
von Linux. Hierbei stehen Thnen unzdhlige Programme bereits vorins-
talliert zur Auswahl. Diese konnen Sie vollkommen kostenlos nutzen.
Nicht einmal der Aufwand fir die Installation ist notwendig.

Zum Abschluss dieses ersten kleinen Rundgangs klicken wir in diesem
Menu einmal auf , Systemwerkzeuge” und anschlief3end auf ,Terminal”.

27



1

Einfuhrung

Daraufhin 6ffnet sich das Programm, das in Abbildung 6 zu sehen ist.
Hierbei handelt es sich um eine Bash-Shell. Die Shell stellt eines der
wesentlichen Steuerungswerkzeuge unter Linux dar. Die Funktions-
weise wird an dieser Stelle noch nicht genauer erklart. Das folgt noch
im weiteren Verlauf dieses Buchs. Doch konnen Sie sich bereits einmal
mit diesem Werkzeug vertraut machen, da es spater noch haufig zum
Einsatz kommen wird.

ie B[R

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

knoppix@Microknoppix:~$

Abb. 1.6 Die Oberflache der Bash-Shell

1.6 Die Linux-Community: So entsteht das Betriebssystem

Zum Abschluss des Einleitungs-Kapitels soll noch ein kurzer Blick da-
rauf geworfen werden, wie die Entwicklung von Linux ablauft. Wie bei
fast jeder anderen Software auch, kommt es hierbei zu einer standigen
Weiterentwicklung. Das ist nicht nur notwendig, um das Betriebssys-
tem immer wieder an den aktuellen Stand der Technik anzupassen.
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Daruber hinaus ist dies erforderlich, um die Funktionen zu verbessern
und um Fehler zu beseitigen.

Bei dieser Betrachtung ist es wichtig, zwischen dem Linux-Kernel und
den einzelnen Linux-Distributionen zu unterscheiden. Es wurde bereits
dargestellt, dass ein Betriebssystem in zwei Bereiche aufgeteilt ist: in
den Kernel, der die zentralen Funktionen des Computers steuert, und
in die einzelnen Distributionen, die eine Oberflidche fiir die Anwender
und die Systemprogramme bereitstellen. Wahrend die Entwicklung des
Kernels einen einheitlichen Prozess darstellt, der Auswirkungen auf
alle Ausfihrungen von Linux hat, handelt es sich bei der Entwicklung
der Distributionen um unabhangige Projekte.

Obwohl es sich beim Linux-Kernel um ein einheitliches System han-
delt, gibt es fiir die Entwicklung kaum feste Strukturen. Jeder Program-
mierer, der daran Interesse hat, kann hier mitwirken. Die Kommunika-
tion der Linux-Community findet grofitenteils per E-Mail statt. Diese
Form wird insbesondere von Linus Torvalds unterstitzt, da sie - seiner
Meinung nach - verhindert, dass unterschiedliche Meinungen direkt
aufeinanderprallen. Das soll dazu beitragen, Konflikte in der Entwick-
lergemeinschaft zu vermeiden. Die Mailing-Listen stehen jedem offen.
Hier ist es moglich, eigene Vorschldge einzubringen und die Ideen an-
derer Entwickler zu bewerten. Dartiber hinaus ist es problemlos mog-
lich, selbst an der Entwicklung des Linux-Kernels mitzuwirken. Jeder
Programmierer kann eigene Programme einfligen, um den Kernel zu
verbessern. Bei der Linux-Community handelt es sich um eine grof3e
Gemeinschaft, an der viele Programmierer aus aller Welt teilnehmen.
Diese erhalten fiir ihre Tatigkeit keinerlei Bezahlung. Das ist eine wich-
tige Voraussetzung dafiir, dass das Betriebssystem kostenlos zur Ver-
flgung steht.

Aufgrund der groflen Gemeinschaft kommt es zu vielfaltigen Verbes-
serungsvorschlagen. Zahlreiche Entwickler reichen Programmteile ein,
die in den Linux-Kernel aufgenommen werden sollen. Da nicht alle
Vorschlage sinnvoll sind, ist ein Entscheidungsgremium notwendig,
das dartiber urteilt, welche Ideen in den offiziellen Linux-Kernel auf-
genommen werden. Diese Funktion bt Linus Torvalds selbst aus — mit
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1 Einfiihrung

der Unterstiitzung einer kleinen Gruppe aus Programmierern, die sich
bei der Entwicklung des Linux-Kernels bereits verdient gemacht haben.

Ein ganz anderes Bild ergibt sich bei den einzelnen Linux-Distributionen.
Hierbei gibt es viele verschiedene Entwicklungsmodelle. In vielen Fallen
sind Unternehmen fr die Gestaltung zustindig, die eine kommerzielle
Absicht verfolgen. Doch gibt es auch in diesem Bereich Gruppen, die un-
entgeltlich arbeiten und an der Verbreitung von Open-Source-Software
interessiert sind. Haufig arbeiten die Entwickler der einzelnen Distribu-
tionen auch an der Gestaltung des Linux-Kernels mit. Das gibt ihnen die
Moglichkeit, die Funktionen umzusetzen, die sie flir ihre jeweilige Distri-
bution fur wichtig erachten. Oftmals kommt es aber auch vor, dass diese
Zusatze nicht ihren Weg in den offiziellen Linux-Kernel finden. Da es sich
hierbei um Open-Source-Software handelt, kann jeder Anwender den
Quellcode nach seinen Bediirfnissen anpassen. Daher kommt es immer
wieder vor, dass einzelne Distributionen nicht mit dem offiziellen Linux-
Kernel arbeiten, sondern leichte Abwandlungen verwenden.

1.7 Ubungsaufgaben

Am Ende der einzelnen Kapitel entdecken Sie immer eine oder mehrere
Ubungsaufgaben. Diese dienen dazu, das erworbene Wissen zu vertie-
fen und zu erweitern. Bei den Kapiteln, die sich mit praktischen Anwen-
dungen befassen, sollte es moglich sein, die Aufgabe mit dem im jewei-
ligen Kapitel erworbenen Wissen zu losen. In Kapiteln, die theoretische
Inhalte oder Grundlagenwissen vermitteln, handelt es sich hingegen
um weiterfiuhrende Inhalte, die nicht im Text zur Sprache kommen. Die
Antworten konnen Sie dann Uber eine kurze Internetrecherche finden.

Dabei ist jeweils eine kurze Musterlosung angegeben. Das bedeutet je-
doch nicht, dass Ihre Antwort genau gleich aussehen muss. Haufig fuh-
ren in der Informatik mehrere Losungswege ans Ziel. Die Musterldsung
dient lediglich zum Abgleich mit Ihrer eigenen Losung. Fir das erste
Kapitel sollen Sie die folgende Aufgabe erledigen:

Ermitteln Sie die wesentlichen Grinde, die fur die Nutzung von Linux
sprechen.
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1.7 Ubungsaufgaben

Musterlosung:

Unter anderem sprechen die folgenden Griinde fiir die Verwendung
von Linux:

» Kostenfreie Nutzung moglich

» Quellenoffene Software — optimal fiir Lernzwecke geeignet

» Zahlreiche Entwicklungswerkzeuge fur Computerprogramme ent-
halten

» Hohe Sicherheit
» Auch fir Computer mit geringer Hardware-Ausstattung geeignet

» Dauerhaft aktuelles Betriebssystem durch standige Weiterentwick-
lung

» Betriebssystem mit guter Performance

» Einfache Automatisierbarkeit von Routinen, um wiederkehrende
Aufgaben automatisch ausfuhren zu lassen
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Kapitel 2
Der Linux-Kernel

Das Betriebssystem Linux spaltet sich — genau wie alle tibrigen PC-Be-
triebssysteme — in mehrere Ebenen auf. Diese greifen bei den Anwen-
dungen ineinander und ermdoglichen auf diese Weise die Nutzung
des Computers. Eine Besonderheit bei Linux besteht darin, dass hier-
bei eine klare Trennung zwischen den einzelnen Ebenen besteht. Das
liegt daran, dass es sich bei Linux eigentlich nur um den Kernel han-
delt. Damit daraus ein voll funktionsfahiges Betriebssystem entsteht,
ist es notwendig, weitere Schichten hinzuzufiigen. Hierfir gibt es aber
zahlreiche unterschiedliche Versionen, die als Distributionen bezeich-
net werden. Bei vielen anderen Betriebssystemen — beispielsweise bei
Windows — ist diese Trennung nicht so deutlich. Dabei handelt es sich
um ein einheitliches Produkt, bei dem der Kernel, die Systemsoftware
und die Benutzeroberfldche fest miteinander verbunden sind und sich
nicht trennen lassen.

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit dem Linux-Kernel — also mit der
untersten Softwareschicht. Es geht zunachst der Frage nach, welche
grundlegenden Eigenschaften und Funktionen ein Kernel aufweisen
muss. Danach befasst es sich mit den technischen Besonderheiten des
Linux-Kernels und stellt die Entwicklungsgeschichte der verschiede-
nen Versionen vor.

2.1 Was ist ein Kernel?

Beim Kernel handelt es sich um den Kern eines Betriebssystems. Dem-
entsprechend sind hierfur auch die Bezeichnungen Betriebssystemkern
und Systemkern verbreitet. Er stellt die unterste Schicht der Software
dar. Er hat direkten Zugriff auf die gesamte Hardware. Seine wesentli-
che Aufgabe besteht darin, die Hardware zu abstrahieren. Das bedeutet,
dass er den ubrigen Anwendern Zugang zu deren Funktionen bietet,
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2 Der Linux-Kernel

ohne dass es notwendig ist, dass diese die genauen Befehle fiir ihre
Steuerung anwenden mussen. Zu diesem Zweck stellt er eine Schnitt-
stelle zur Verfigung, auf die andere Programme zugreifen konnen. Die-
se Schnittstelle ist unabhingig von der jeweiligen Rechnerarchitektur.
Das hat zur Folge, dass die einzelnen Programme die Gestaltung der
Hardware nicht bertcksichtigen miissen. Sie verwenden lediglich die
Schnittstelle und der Kernel kiimmert sich dann um die korrekte Um-
setzung. Er bestimmt aufierdem die Grundlagen der Prozess- und Da-
tenorganisation auf dem Gerat. Alle weiteren Programme, die auf dem
Computer ablaufen, bauen auf den Funktionen des Systemkerns auf.

In Kapitel 1.1 wurden bereits die grundlegenden Aufgaben eines Be-
triebssystems besprochen. Die meisten der hier genannten Aspekte
Ubernimmt der Kernel. Dazu zdhlen die Speicherverwaltung, das Pro-
zessor-Management, die Gerdteverwaltung (Device Management) und
die Organisation des Dateisystems.

Neben diesen grundlegenden Aufgaben muss der Kernel eines moder-
nen Betriebssystems jedoch noch einige weitere Anforderungen erful-
len: Von grofier Bedeutung ist es beispielsweise, dass er multitasking-
fahig ist. Das bedeutet, dass er mehrere Prozesse gleichzeitig verwalten
kann. Bei einem Prozess handelt es sich um einen linearen Ablauf von
Befehlen eines einzelnen Programms. Dabei tritt jedoch das Problem
auf, dass in der Regel viele Prozesse gleichzeitig ausgefihrt werden sol-
len. Ein einfacher Prozessor kann diese jedoch nicht gleichzeitig umset-
zen, denn er kann immer nur einen einzelnen Befehl bearbeiten. Ledig-
lich bei Mehrkern-Prozessoren ist eine parallele Bearbeitung moglich.
Doch ubersteigt auch hierbei die Zahl der Prozesse, die ausgefiihrt
werden sollen, fast immer die Anzahl der verfligbaren Prozessorker-
ne. Nun ware es jedoch sehr ineffizient, wenn der Kernel die einzelnen
Prozesse einfach nacheinander abarbeiten wiirde. Aus diesem Grund
verfligen moderne Betriebssysteme tber ein multitaskingfihiges Pro-
zess-Management. Diese Funktion wird auch als Scheduler bezeichnet.
Dabei kommt es immer wieder zu einem Wechsel zwischen den einzel-
nen Anwendungen. Aufgrund der geringen Intervalle fihrt das dazu,
dass der Eindruck entsteht, als wiirden sie gleichzeitig ablaufen. Diese
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2.1 Was ist ein Kernel?

Organisationsform dient dazu, effiziente Strukturen und damit eine
optimale Performance zu erzielen. Die Aufgabe des Kernels besteht
darin, zu entscheiden, welcher Prozess zu welchem Zeitpunkt welche
Ressourcen erhalt.

Eine weitere wichtige Anforderung an den Kernel besteht darin, dass
dieser fur die Einhaltung zeitkritischer Grenzen sorgt. Wenn ein Pro-
gramm bestimmte Ressourcen bis zu einem gewissen Zeitpunkt unbe-
dingt benotigt, muss er daflr sorgen, dass es diese rechtzeitig erhalt.
Daruber hinaus ist er fir die Virtualisierung der Ressourcen zustandig.
Das bedeutet, dass er fir bestimmte Funktionen ein hoheres Abstrak-
tionsniveau vorgibt und den Computer anhand dieser Strukturen orga-
nisiert. Ein Beispiel hierfir wurde bereits genannt: der Prozess. Hierbei
handelt es sich um ein abstraktes Konstrukt, das eigentlich aus einer
einfachen Befehlsfolge besteht. Ein weiteres Beispiel hierfiir ist die Da-
tei. Hierbei handelt es sich um eine Abfolge bindrer Informationen. Erst
das Betriebssystem fasst diese in sinnvolle Einheiten zusammen und
gibt ihnen einen Sinn.

Wenn es sich um ein Mehrbenutzersystem handelt, fillt dem System-
kern auflerdem die wichtige Aufgabe zu, die Zugriffsrechte zu tiberpri-
fen. Es muss fiir alle Dateien einen Besitzer festlegen und bei jedem Zu-
griff Uberprufen, ob die erforderlichen Rechte vorhanden sind.

Eine der zentralen Aufgaben des Kernels besteht auch darin, den Start-
vorgang des Rechners zu organisieren. Nach dem Anschalten kommt
es hierbei zundchst zu einem Hardware-Check. Danach wird der soge-
nannte Bootloader initialisiert. Dessen Aufgabe besteht lediglich darin,
den Kernel in den Arbeitsspeicher zu laden. Das bedeutet, dass es sich
hierbei um das erste Programm handelt, das der Computer nach dem
Starten ausfihrt. Daraufhin initialisiert der Kernel alle weiteren Gerdte
und startet einen fest vorgegebenen Prozess. Je nach Betriebssystem
kann es sich hierbei um einen Kommandozeileninterpreter oder um
eine grafische Oberflache handeln. Beide Alternativen ermdoglichen es,
die Funktionen des Betriebssystems zu steuern und weitere Program-
me aufzurufen.
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Es gibt mehrere unterschiedliche Arten von Systemkernen. Von grofier
Bedeutung sind monolithische Kernel. Diese zeichnen sich dadurch
aus, dass sie nicht nur die wesentlichen Funktionen aus den Bereichen
Speicher- und Prozessverwaltung innerhalb des Kernels implementie-
ren. Dartiber hinaus kommt es dabei zu einer direkten Einbindung der
Treiber fiir verschiedene Hardwarekomponenten. Das bringt den Vor-
teil mit sich, dass fur diese Aufgabe keine zusatzlichen Programme er-
forderlich sind. Das verbessert die Performance. Allerdings bringt diese
Architektur auch gewisse Probleme mit sich. Dabei ist insbesondere
eine hohere Fehleranfilligkeit zu nennen. Wenn bei einem monolithi-
schen Kernel in einem Teilbereich ein Fehler auftritt, kann sich das auf
das gesamte System auswirken und sogar zu einem Absturz fihren.

Der Gegenentwurf zum monolithischen Kernel wird als Mikrokernel
bezeichnet — oder auch als p-Kernel. Hierbei ibernimmt der Kernel nur
die elementaren Funktionen: die Speicher- und Prozessverwaltung so-
wie die Kommunikation zwischen den verschiedenen Prozessen (Inter
Process Communication, IPC). Mikrokernel verwenden ein Ring-Mo-
dell, in dem Programme mit unterschiedlichen Privilegien ablaufen.
Der innerste Ring mit den hochsten Privilegien ist ausschliefdlich dem
Kernel vorbehalten. Die Ubrigen Funktionen konnen beispielsweise
Uber ein Server-Client-Modell umgesetzt werden. Das bedeutet, dass
hierflir eigene Prozesse eingerichtet werden, mit denen die Anwender-
programme kommunizieren konnen. Eine weitere Moglichkeit ist es,
die entsprechenden Funktionen per Programmbibliothek bereitzustel-
len.

Dartber hinaus gibt es Hybrid-Kernel. Diese stellen einen Kompromiss
zwischen einem monolithischem Kernel und einem Mikrokernel dar.
Das bedeutet, dass sie im Prinzip den Ansatz eines Mikrokernels ver-
folgen und lediglich die elementaren Funktionen anbieten. Aus Per-
formance-Griinden werden dartiber hinaus jedoch einige Zusatzfunk-
tionen in den Kernel eingebunden. Um welche Bereiche es sich dabei
genau handelt, ist nicht einheitlich. Je nach Umsetzung kann es sich
dabei beispielsweise um den Netzwerktreiber, um das Grafiksystem
oder um eine ganz andere Funktion handeln.
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Schlief3lich gibt es noch sogenannte Exokernel. Diese beschranken sich
im Wesentlichen darauf, die Zugriffsrechte zu priifen und Ressourcen-
konflikte zu vermeiden. Die Verwendung von Exokerneln ist jedoch
ausgesprochen selten. Sie kommen fast ausschliefdlich bei wissen-
schaftlichen Modellprojekten zum Einsatz.

2.2 Die technischen Eigenschaften des Linux-Kernels

Bei Linux handelt es sich um einen monolithischen Kernel. Das be-
deutet, dass er umfassende Aufgaben im Bereich der Steuerung der
Hardware Uibernimmt. Im vorigen Abschnitt wurde jedoch bereits da-
rauf hingewiesen, dass monolithische Systemkerne anfallig gegentiber
Fehlern sind. Um dieses Problem zu reduzieren, verwendet Linux einen
modularen Aufbau. Das bedeutet, dass einzelne Module — hdufig han-
delt es sich dabei um Hardware-Treiber — separat nachgeladen werden
konnen. Das verhindert, dass es bei einem Fehler sofort zum Absturz
des gesamten Systems kommt. Das fuhrt dazu, dass das gesamte Sys-
tem deutlich robuster wird.

Dartiber hinaus bietet der modulare Aufbau des Linux-Kernels noch
einen weiteren Vorteil: Auf diese Weise ist es - im Gegensatz zu einem
strikt monolithischen Ansatz - nicht erforderlich, stets alle Treiber in
den Arbeitsspeicher zu laden. Stattdessen ist es moglich, nur die Mo-
dule zu verwenden, die tatsachlich erforderlich sind. Das fihrt zu einer
effizienteren Nutzung des Arbeitsspeichers und damit zu einer besse-
ren Performance.

Dass es sich hierbei dennoch um ein monolithisches System handelt,
wird daran deutlich, dass die meisten dieser Module innerhalb des
Rings 0 ablaufen. Bei diesen Ringen handelt es sich ein zentrales Ele-
ment der Rechnerarchitektur. Sie dienen dazu, eine hohe Sicherheit
des Systems zu gewahrleisten. Sie definieren Bereiche mit unterschied-
lichen Privilegien. Beim Ring 0 handelt es sich um die unterste Schicht,
die mit allen Rechten ausgestattet ist. Nur wenige Module werden un-
ter Linux in andere Ringe ausgelagert.
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Eine Besonderheit dieses Betriebssystems ist das sogenannte User
Mode Linux. Hierbei handelt es sich um eine Anwendung, die es er-
laubt, den eigentlichen Linux-Kernel nochmals auf einem bereits lau-
fenden Linux-System als Prozess zu starten. Dieser ermdglicht es dem
Anwender, alle Funktionen im Root-Mode - also mit allen Rechten
versehen — durchzufihren. Das ist beispielsweise beim Ausprobieren
der Programme bei der Software-Entwicklung sehr hilfreich. Dennoch
greift dieser aufgesetzte Kernel nicht direkt auf die Hardware zu. Er lei-
tet alle Anforderungen lediglich an den eigentlichen Kernel weiter. Das
verhindert Schaden am System.

Der grofdte Teil des Linux-Kernels ist in der Programmiersprache C ge-
schrieben. Nur fur wenige Bereiche kam eine Assemblersprache zum
Einsatz. Dabei handelt es sich um besonders wichtige Teilroutinen so-
wie um zeitkritische Module.

Linux steht mittlerweile flr viele verschiedene Hardware-Architektu-
ren zur Verfigung. Urspriinglich war das Betriebssystem lediglich fur
den Computer vorgesehen, den Torvalds selbst verwendete. Dabei han-
delte es sich um ein Gerét mit der Intel Architecture 32 Bit (IA-32). Spater
erstellte Torvalds selbst eine Portierung fur einen DEC-Alpha-Rechner
mit 64 Bit. Spater folgten noch unzdhlige weitere Portierungen — fiir
alle gingigen PCs, flr Server, Smartphones (Android) und sogar fiir Ge-
rate wie Digitalkameras.

2.3 Verschiedene Kernel-Versionen

Bei der Entwicklung des Linux-Kernels handelt es sich um einen steti-
gen Prozess. Das ist notwendig, um Fehler zu beheben, neue Funktio-
nen hinzuzufiigen und um die Sicherheit zu gewahrleisten. Daher ist
es sinnvoll, einen Blick auf die wichtigsten Kernel-Versionen zu werfen
und das System, das hinter den Bezeichnungen steht, zu erklaren.

Die erste Version war Linux 0.01. Hierbei handelte es sich um die ur-

springliche Ausfihrung, mit dem Torvalds die Entwicklung des Be-
triebssystems begann. Diese Version war jedoch noch nicht stabil.
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2.3 Verschiedene Kernel-Versionen

Daraufhin folgten einige weitere Test-Versionen — bis hin zu Linux
0.99. Die Nummerierungen erfolgten damals aber noch keinem kla-
ren Schema.

Die Version 1.0.0 stellte dann die erste stabile Version des Linux-Ker-
nels dar. Die Veroffentlichung erfolgte im Marz 1994. Hierbei wurde
zunachst eine Versionsnummer mit drei Zahlen eingefuhrt, die jeweils
durch einen Punkt voneinander getrennt waren. Die erste Nummer
sollte nur bei grundlegenden Anderungen der verwendeten Systemar-
chitektur verandert werden. Die zweite Zahl war fir Majorreleases vor-
gesehen. Dabei handelt es sich um groflere Anpassungen des Systems,
die erhebliche Auswirkungen auf die Funktionsweise haben. Die dritte
Zahl war hingegen fiir Minorreleases vorgesehen - also fuir kleinere Ver-
anderungen der Funktionsweise.

Die Version 2.0.0 erschien im Juni 1996. Diese brachte erhebliche Er-
weiterungen der Funktionen mit sich. Von besonderer Bedeutung war
dabei die Einflihrung eines symmetrischen Multiprozessorsystems.
Dieses erleichterte die Verwendung des Betriebssystems auf Gerdten
mit mehreren Prozessoren.

In den folgenden Jahren kam es zu mehreren Majorreleases. Von be-
sonderer Bedeutung war dabei die Version 2.6.0, die ab Dezember 2003
verfligbar war. Diese brachte zahlreiche Neuerungen mit sich. Eine der
wichtigsten Anpassungen stellte eine Verbesserung bei der Unterstiit-
zung von 64 Bit-Systemen.

Ab der Version 2.6.8.1 kam es zur Einfuhrung einer vierten Zahl. Die-
se diente dazu, Versionen zu kennzeichnen, die der Fehlerbehebung
dienten, aber keine neuen Funktionen mit sich brachten. Insbesondere
nach der Veroffentlichung einer neuen Version fallen haufig Fehler auf,
die im Abstand von nur wenigen Stunden korrigiert werden. Nach dem
bisherigen System war es nicht moglich, diese einzelnen Versionen zu
kennzeichnen. Da damit jedoch keine Anderungen bei den Funktionen
einhergehen, ist diese vierte Zahl nur von geringer Bedeutung. Haufig
wird sie bei der Angabe der Versionsnummer sogar weggelassen.
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2011 kam es dann zu einer erneuten Umstellung der Nummerierung.
Die damals aktuelle Version war Linux 2.6.39. Zum einen wurden dabei
die Versionsnummern fir die Minorreleases bereits sehr hoch, was zu
einer wenig Ubersichtlichen Darstellung flihrte. Zum anderen wollte
Torvalds aus Anlass des 20. Geburtstags des Betriebssystems die Ver-
sionsnummer 3 verwenden —als Symbol flr das dritte Jahrzehnt. Daher
wurde im Mai dieses Jahres Linux 3.0 vorgestellt, obwohl es sich dabei
eigentlich nur um ein Majorrelease handelte. Dabei wurde die Anzahl
der Ziffern wieder auf drei begrenzt. In den folgenden Jahren kamen
noch zahlreiche weitere Versionen heraus. Im Moment (Stand: Septem-
ber 2020) ist die aktuelle Ausfiihrung Linux 5.8.

2.4 Ubungsaufgaben

Finden Sie heraus, wann die letzte Hauptversion (Linux 5.0) veroffent-
licht wurde und welche Neuerungen sie mit sich brachte.
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Losung:

Die Veroffentlichung von Linux 5.0 erfolgte am 3. Mdrz 2019. Zu den
wesentlichen Neuerungen zahlten:

» Unterstutzung fur den Prozessor AMD Radeon FreeSync

» Energy-Scheduling-Funktion fur eine bessere Energieverwaltung bei
Prozessoren des Typs ARM big.LITTLE

» Neue Treiber fir Intel Stratix 10 FPGA _
» Unterstitzung der neuen Verschliisselungstechnik Adiantum

» Neue Multimedia-Treiber (z.B. ASpeed video engine)
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Kapitel 3
Linux-Distributionen

Ein arbeitsfihiges Betriebssystem besteht nicht nur aus dem Kernel.
Daruber hinaus sind viele weitere Bestandteile notwendig. Hierzu zah-
len etwa eine Benutzeroberfliche fiir die Steuerung und die System-
Software, die es erlaubt, die verschiedenen Funktionen des Computers
abzurufen.

Als Linus Torvalds das Betriebssystem Linux entwickelte, handelte es
sich dabei jedoch lediglich um den Kernel. Dieser stellt fiir sich genom-
men kein vollstandiges Betriebssystem dar. Um ihn zu nutzen, sind ei-
nige Anpassungen notwendig. Diese erfordern jedoch eine sehr hohe
Sachkenntnis und bringen einen erheblichen Aufwand mit sich. Der
grofite Teil der Anwender ist daher sicherlich nicht in der Lage dazu,
diese durchzufiihren.

Um die Verwendung dennoch zu ermoglichen, entstanden bereits bald
nach der Entwicklung des Linux-Kernels die ersten Linux-Distributio-
nen. Diese enthalten alle weiteren Elemente, die notwendig sind, um
ein arbeitsfahiges Betriebssystem zu erstellen. Daher ist es wichtig,
auch einen Blick auf deren Funktion und Aufgaben zu werfen. Dieses
Kapitel stellt vor, durch welche Eigenschaften sich die Distributionen
auszeichnen und welche Mdoglichkeiten in diesem Bereich bestehen.

3.1 Was ist eine Linux-Distribution?

Bei einer Linux-Distribution — hdufig auch als Distro bezeichnet — han-
delt es sich um eine Zusammenstellung unterschiedlicher Software-
Produkte, die gemeinsam ein einsatzfihiges Betriebssystem ergeben.
Die Gemeinsamkeit aller Linux-Distributionen besteht darin, dass die-
se auf den Linux-Kernel aufgesetzt sind - also dass sie diesen fiir die
Steuerung der Hardware des Gerats nutzen. Allerdings gibt es hierbei
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auch kleinere Abweichungen zwischen den einzelnen Angeboten. Zum
einen ist es moglich, dass die verschiedenen Distributionen unter-
schiedliche Versionen des Linux-Kernels verwenden. Zum anderen fiih-
ren zahlreiche Anbieter auch selbst Veranderungen am Kernel durch.
Da es sich bei Linux um ein quellenoffenes System handelt, steht es
nicht nur jedem Anwender frei, den Quellcode zu betrachten. Dari-
ber hinaus kann er Anderungen daran vornehmen, um das System an
seine Bedurfnisse anzupassen. Einige Entwickler von Linux-Distribu-
tionen nutzen diese Freiheit, um Anderungen am Linux-Kernel vorzu-
nehmen. Das fihrt dazu, dass selbst der Kernel nicht bei allen Distribu-
tionen einheitlich ist.

Der Distribution kommt eine entscheidende Rolle bei der Verwendung
von Linux zu. Sie legt zum einen das Erscheinungsbild des Betriebs-
systems fest. Verschiedene Linux-Distributionen wirken optisch sehr
unterschiedlich und weisen auch verschiedene Organisationsformen
auf. Zum anderen bestimmt sie die Funktionen, die das Betriebssystem
anbietet und die Programme, die darauf nutzbar sind. Dartiber hinaus
organisieren die Distributionen in der Regel den kompletten Installati-
onsprozess. Wenn Sie eine Linux-Distribution bei einem Anbieter her-
unterladen, ist diese normalerweise mit einem Installationsprogramm
ausgestattet. Dieses ermoglicht eine einfache Einrichtung des Systems.
Hinsichtlich der Komplexitat und des Aufwands fur den Installations-
prozess bestehen jedoch erhebliche Unterschiede zwischen den einzel-
nen Distributionen.

Die Entstehung der ersten Linux-Distributionen

Als Torvalds Linux 1991 der Offentlichkeit prasentierte, handelte es sich
dabei lediglich um den Kernel. Dessen direkte Nutzung setzte weit fort-
geschrittene Kenntnisse im Bereich der Informatik voraus. Allerdings
war das neue Betriebssystem zu dieser Zeit ohnehin nur einem stark
eingegrenzten Fachpublikum bekannt. Hierbei handelte es sich fast
ausschliefdlich um Informatiker mit hohen Fachkenntnissen, die daher
in der Lage dazu waren, den Kernel zu verwenden.
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3.1 Was ist eine Linux-Distribution?

Das danderte sich jedoch zu dem Zeitpunkt, als Linux unter der GNU GPL
als freie Software veroffentlicht wurde. Diese Ankiindigung hierfur er-
folgte bereits im Januar 1992 in einem Protokoll zur Version 0.12 —auch
wenn erst die Version 0.99 am Ende jenes Jahres unter der GNU GPL
veroffentlicht wurde. Damit wurde Linux nicht nur zu einer freien Soft-
ware, dartiber hinaus erhohte sich die Aufmerksambkeit schlagartig. Das
hatte zur Folge, dass immer mehr Menschen Linux verwenden wollten.
Aus diesem Grund wurde schnell klar, dass es notwendig war, auf dem
Kernel aufbauend ein vollstandiges Betriebssystem zu entwickeln.

Daher erschienen bereits im Verlaufe des Jahres 1992 die ersten Linux-
Distributionen. Den Anfang machte die Universitat Manchester mit
MCC Interim Linux. Etwas spater folgte TAMU. Diese Distributionen
enthielten allerdings nur den Linux-Kernel und die unverzichtbaren
Basis-Applikationen. Jedoch erschien noch im gleichen Jahr Softlanding
Linux System (SLS). Hierbei handelte es sich um die erste Linux-Distri-
bution, die etwas umfangreichere Funktionen beinhaltete. Auflerdem
war SLS das erste Linux-System mit einer grafischen Benutzeroberfla-
che. All diese Distributionen standen kostenfrei zum Download zur
Verfligung.

Mit Yggdrasil Linux erschien ebenfalls 1992 die erste kommerzielle Li-
nux-Version. Diese zeichnete sich unter anderem dadurch aus, dass sie
als CD-Rom erhaltlich war. Dartiber hinaus verfugte sie iber eine auto-
matische Hardware-Erkennung. Das erleichterte den Installationsvor-
gang auch fur Nicht-Informatiker deutlich. Deshalb wurde diese Distri-
bution damals auch als ,Plug-and-Play-Linux” bezeichnet.

1993 kam dann Slackware hinzu. Dabei handelt es sich um die alteste
Version, die bis heute fortgefuhrt wird. In den folgenden Jahren stie-
f8en immer mehr Anbieter hinzu. Die Internetseite https://lwn.net/,
die sich mit der Beobachtung der verfligbaren Linux-Distributionen
beschaftigt, listet beispielsweise im Moment (Stand: September 2020)
mehr als 250 aktive Distributionen auf. Das zeigt, wie vielfaltig das An-
gebot in diesem Bereich ist.
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Entwicklung und Vertrieb

Fur die Entwicklung des Linux-Kernels ist eine grofde Gruppe von frei-
willigen Programmierern verantwortlich, die diese Aufgabe unent-
geltlich ibernehmen. Diese kiimmern sich jedoch nur um den Kernel,
nicht jedoch um die einzelnen Distributionen. Fir deren Entwicklung
sind jeweils eigene Entwickler-Teams verantwortlich. Diese sind aller-
dings ganz unterschiedlich zusammengesetzt.

Haufig handelt es sich hierbei um Freiwillige, die unentgeltlich einen
Beitrag zur Entwicklung freier Software leisten. Dartiber hinaus gibt es
aber auch viele Distributionen, mit deren Erstellung sich die Entwickler
hauptberuflich beschaftigen. Fir die Finanzierung kommen dabei je-
doch ganz unterschiedliche Modelle zum Einsatz.

Manche Linux-Distributionen basieren auf Spenden. Sie stehen zwar
kostenfrei zur Verfugung. Allerdings bitten die Entwickler alle Anwen-
der, die dazu finanziell in der Lage sind, um einen freiwilligen Beitrag.
Dartber hinaus gibt es auch Stiftungen, die fir die Finanzierung einer
Linux-Distribution autkommen. Ein anderes Geschiftsmodell besteht
darin, die Linux-Distribution zwar kostenfrei zur Verfligung zu stellen,
dafiir allerdings einen kostenpflichtigen Support anzubieten. Insbe-
sondere gewerbliche Anwender benotigen hdufig professionelle Hilfe
bei der Einrichtung und der Wartung der Systeme. Die Einnahmen, die
hierbei entstehen, dienen der Finanzierung der Distribution. Dartber
hinaus gibt es auch einige kommerzielle Linux-Distributionen, fir de-
ren Verwendung eine Lizenzgebuihr anfillt. Hierbei handelt es sich in
der Regel um Server-Systeme und um andere kommerzielle Anwen-
dungen. Fur Privatanwender spielen kommerzielle Linux-Distributio-
nen daher kaum eine Rolle. Haufig bieten die Entwickler kommerzieller
Distributionen auch eine reduzierte Gratis-Version fur private Nutzer
an.

Der Vertrieb erfolgt in der Regel tiber das Internet. Meistens ist es mog-
lich, die gewlinschte Distribution direkt auf der Homepage des Anbie-
ters herunterzuladen. Der Verkauf tUiber den Einzelhandel, der bei kom-
merziellen Betriebssystemen wie Windows Ublich ist, stellt bei Linux
die Ausnahme dar.
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Die Bestandteile einer Linux-Distribution

Bei einer Linux-Distribution handelt es sich um eine Zusammenstel-
lung verschiedener Software-Produkte. Im Mittelpunkt steht dabei der
Linux-Kernel, der bei jeder Linux-Distribution mitgeliefert wird. Die
einzelnen Distributionen werden dann in der Regel um ein Programm
fir die Paketverwaltung herum aufgebaut. Dabei handelt es sich um
eine Software, die es ermoglicht, weitere Programme zu installieren, zu
warten und zu l6schen.

Dartiber hinaus sind hier alle erforderlichen Systemprogramme enthal-
ten. Dabei handelt es sich um die Software, die zur Steuerung des Com-
puters erforderlich ist (beispielsweise fiir Hardware-Treiber, falls diese
noch nicht im Kernel integriert sind) und um eine Oberflache fir die
Steuerung durch den Anwender. Bei der verwendeten Oberfliche han-
delt es sich um einen zentralen Aspekt, der die verschiedenen Linux-
Distributionen auszeichnet. Die meisten Angebote verwenden hierfur
eine grafische Oberfliche. Manche Distributionen sind jedoch nur mit
einem Command Line Interface (CLI) ausgestattet, das ausschliefilich
schriftliche Eingaben erlaubt.

Fur die Systemprogramme kommt in erster Linie GNU-Software zum
Einsatz. Von besonderer Bedeutung ist hierbei etwa der GCC-Compiler,
der es ermoglicht, Programme fur verschiedene Computer-Architektu-
ren zu kompilieren. Auch verschiedene GNU-Programmbibliotheken —
allen voran glibc — sind fur das Funktionieren des Systems von grofder
Bedeutung. Hinzu kommt die Shell, die die Steuerung des gesamten
Systems erlaubt. Die Verwendung der GNU-Software fuhrt dazu, dass
die meisten Linux-Distributionen eine erhebliche Ahnlichkeit zueinan-
der aufweisen. Auflerdem sorgt sie fiir eine intensive Verbindung zum
UNIX-Betriebssystem.

Die Verwendung der GNU-Software ist jedoch nicht zwingend not-
wendig. Es gibt auch Distributionen, die ohne diese auskommen. Ein
bekanntes Beispiel hierftir ist das Smartphone-Betriebssystem Andro-
id. Dieses verwendet zwar den Linux-Kernel, aber keine GNU-Software.
Das fihrt zu deutlichen Unterschieden bei der Anwendung, weshalb
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diese Betriebssysteme kaum als Linux-Distribution wahrgenommen
werden. Es gibt sogar eine kontroverse Diskussion dariber, ob es sich
bei Android iiberhaupt um eine Linux-Distribution handelt.

Neben der Systemsoftware bieten die meisten Linux-Distributionen
auch zahlreiche Anwenderprogramme an. Dabei handelt es sich bei-
spielsweise hdufig um Office- oder E-Mail-Programme, um Multimedia-
Anwendungen, Spiele oder Webbrowser. Welche Anwenderprogramme
enthalten sind, hangt stark vom Einsatzzweck der entsprechenden Dis-
tribution ab.

Unterschiede zwischen den verschiedenen Distributionen

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Linux-Distributionen
sind enorm. Das beginnt bereits damit, ob sie als freie Software oder
kostenpflichtig zur Verfligung stehen. Ein weiterer wichtiger Aspekt be-
steht darin, fir welche Gerate sie vorgesehen sind. Dartiber hinaus gibt
es Unterschiede hinsichtlich der unterstiitzten Software. Manche Dis-
tributionen erlauben nur die Verwendung von Open-Source-Software.
Andere Alternativen ermdoglichen hingegen auch die Verwendung pro-
prietdrer Programme.

Im Zentrum der meisten Linux-Distributionen steht - wie bereits er-
wahnt - ein Paket-Management-System. Dieses organisiert die Installa-
tion der Software auf dem System. Die verwendeten Systeme sind hier-
bei jedoch nicht kompatibel zueinander.

Diese Inkompatibilitat stellt auch eines der wesentlichen Probleme
von Linux dar. Wenn ein Entwickler eine Software herstellt, ware es mit
einem erheblichen Aufwand verbunden, flr jede einzelne Distribution
eine passende Version zu erstellen. Nur wenige Hersteller verfliigen
Uber die hierfiir notwendigen Ressourcen. Open-Source-Projekte be-
schranken sich daher haufig darauf, den Quellcode zu verdffentlichen.
Daraus ein lauffihiges Programm zu erstellen, erfordert jedoch eine
hohe Fachkenntnis und ist anfillig fir Fehler. Anwender mit geringen
Informatik-Kenntnissen bleiben daher in der Regel auf die Software be-
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schrankt, die mit der entsprechenden Distribution mitgeliefert wird.
Fir kommerzielle Software-Entwickler scheidet die Veroffentlichung
des Quellcodes grundsatzlich aus. Daher gestalten diese in der Regel
nur einzelne Versionen fiir die gebrauchlichsten Distributionen. Das
fahrt wiederum dazu, dass weniger verbreitete Alternativen insbeson-
dere in einem gewerblichen Umfeld kaum als Arbeitsplattform infrage
kommen, da die hierflr benotigte Software nicht zur Verfigung steht.

3.2 Verschiedene Arten von Distributionen

Es gibt mehrere verschiedene Arten von Linux-Distributionen. Um
eine passende Software auszuwahlen, ist es daher zunachst erforder-
lich, sich mit diesen Unterschieden zu befassen. Die verschiedenen
Distros unterscheiden sich zum einen darin, ob es sich dabei um ein
Live-System oder um ein fest installiertes Betriebssystem handelt. Zum
anderen bestehen erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Gerite, fiir
die die Software vorgesehen ist.

Live-Systeme vs. fest installierte Betriebssysteme

Das Betriebssystem stellt die wesentliche Grundlage aller Funktionen
des Computers dar. Daher gehen die meisten Anwender davon aus,
dass es notwendig ist, dieses fest auf dem Gerit zu installieren. Das ist
jedoch nicht zwingend erforderlich. Es gibt auch sogenannte Live-Sys-
teme. Ein Beispiel hierfur haben wir bereits im ersten Kapitel kennen-
gelernt. Dabei haben wir gesehen, dass sich das Betriebssystem dabei
auf einem externen Datentriager abspeichern lasst — beispielsweise auf
einer DVD oder wie im vorgestellten Beispiel auf einem USB-Stick. Beim
Einschalten des Computers ist es dann moglich, das Gerat mit diesem
System zu booten.

Daflr ist keine Installation notwendig. Auflerdem ist es nicht erforder-
lich, Daten auf die Festplatte zu schreiben. Das komplette Betriebssys-
tem wird lediglich vom externen Datentrager in den Arbeitsspeicher
geladen und lauft hier ab. Live-Systeme kommen zum einen hdufig
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zum Einsatz, um die entsprechende Linux-Distribution kennenzuler-
nen und auszuprobieren. Zum anderen sind sie sehr beliebt fur die
Datenrettung. In Kapitel 1 wurde bereits gezeigt, dass es damit auch
moglich ist, auf die Daten des eigentlichen Betriebssystems zuzugrei-
fen. Wenn dieses defekt ist und sich der Rechner deshalb nicht mehr
starten ldsst, ist es mit einem Live-System moglich, die Informationen
aufein anderes Speichermedium zu Uibertragen und sie auf diese Weise
zu retten.

Distributionen, die ausschlie8lich als Live-System erhaltlich sind, sind
sehr selten. Selbst bei Knoppix, das im ersten Kapitel als Beispiel fiir ein
Live-System vorgestellt wurde und das fast ausschliefdlich zu diesem
Zweck zum Einsatz kommt, ist mittlerweile auch eine feste Installation
moglich. Viele Distributionen sind in zwei Ausfihrungen erhaltlich —
eine als Live-System und die andere als fest installiertes Betriebssys-
tem. Die meisten Anbieter wollen es den Anwendern auf diese Weise
ermoglichen, zunachst die Funktionen kennenzulernen. Daruber hin-
aus ist es meistens moglich, den Installationsprozess direkt aus dem
Live-System zu starten. Allerdings ist es wichtig, zu beachten, dass nicht
alle Distributionen als Live-System zur Verfiigung stehen.

Linux-Distributionen flr unterschiedliche Geratetypen

Die einzelnen Linux-Distributionen sind immer fir ganz bestimmte
Arten von Geraten vorgesehen. Manchmal ist es zwar moglich, sie auf
einem anderen Typ zu installieren, doch fiihrt das zu Problemen bei
der Steuerung und bei der Performance. Daher ist es bei der Auswahl
der Distribution sehr wichtig, auch diesen Aspekt zu berticksichtigen.

Viele Distributionen eignen sich fir gewohnliche Computer. Das stellt
den urspringlichen Verwendungszweck des Betriebssystems dar. Die-
ses Buch konzentriert sich auf diesen Aspekt. Es bestehen jedoch noch
viele weitere Moglichkeiten, die teilweise in den vorherigen Abschnit-
ten bereits zur Sprache kamen.

Zahlreiche Distributionen sind speziell auf die Anwendung auf einem
Server optimiert. Sie halten alle hierfiir erforderlichen Funktionen
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bereit und bieten eine optimale Unterstiitzung fiir die umfangreiche
Hardware-Ausstattung, die bei diesen Geraten Uiblich ist.

Bei Smartphone-Distributionen handelt es sich um sehr spezielle Sys-
teme, die erhebliche Unterschiede zu anderen Alternativen aufweisen.
Sie zeichnen sich beispielsweise durch eine Unterstiitzung der Touch-
screen-Steuerung aus und sie bieten zahlreiche zusitzliche Funktionen
—etwa fiir die Telefonie und den SMS-Versand.

Daruber hinaus gibt es eingebettete Linux-Systeme. Diese eignen sich
fir verschiedene Haushaltsgerate und Maschinen, bei denen es sich
nicht um einen Computer handelt. Eingebettete Systeme weisen grof3e
Unterschiede zu den Distributionen auf, die auf einem gewohnlichen
Computer zum Einsatz kommen. Das beginnt bereits bei der Steue-
rung. Eine Waschmaschine, ein Smart-TV-Gerit oder eine Digitalkame-
ra zeichnet sich durch ganz andere Steuerungselemente als ein Compu-
ter aus. Auch die Funktionen sind dabei genau auf die jeweiligen Gerate
ausgelegt. Das fihrt dazu, dass hierbei in der Regel sehr umfangreiche
Anpassungen notwendig sind und dass hdufig auch der Linux-Kernel
abgewandelt wird.

3.3 Die wichtigsten Linux-Distributionen im Uberblick

Es wurde bereits gesagt, dass die Liste der verschiedenen Linux-Distri-
butionen ausgesprochen lang ist. Hierbei bestehen mehrere Hundert
Moglichkeiten. Diese hier alle aufzufiihren, ist nicht moglich. Aller-
dings gibt es dabei einige grofdere Gruppen. Im Laufe der Jahre entstan-
den verschiedene Distributionen, die einen grofen Einfluss gewannen.
Das fihrte dazu, dass andere Programmierer diese weiterentwickelten
und abdnderten. Dennoch blieben dabei einige Gemeinsamkeiten zur
urspringlichen Version erhalten. Das gemeinsame Erbe fihrte dazu,
dass auch die einzelnen Ableitungen untereinander zahlreiche Ahn-
lichkeiten aufweisen. Auf diese Weise entstanden die Gruppen, die in
den folgenden Abschnitten vorgestellt werden.

51



3 Linux-Distributionen

Debian

Eine der wichtigsten Linux-Distributionen ist ohne Zweifel Debian. Die-
se entstand bereits 1993 — also recht kurz nach der Entwicklung des Li-
nux-Kernels. Sie trug erheblich zur Verbreitung von Linux bei. Debian
entstand aus einer Initiative des US-amerikanischen Informatikers Ian
Murdock. Mittlerweile arbeiten jedoch mehr als 1.000 Programmierer
an diesem Projekt mit. Debian zeichnet sich zum einen durch die Un-
terstiitzung von zwolf verschiedenen Prozessor-Architekturen aus. Das
ist mehr als bei jeder anderen bindren Linux-Distribution. Zum ande-
ren enthdlt Debian ausgesprochen viele Anwenderprogramme. Insge-
samt sind hier mehr als 57.000 Programmpakete verfiigbar. Das stellt
sehr vielfiltige Anwendungsmaoglichkeiten sicher. Diese Vorteile fiihr-
ten dazu, dass sich viele Anwender fiir Debian entschieden. Aufierdem
diente die Software als Vorbild zahlreicher weiterer Distributionen und
hatte dadurch einen enormen Einfluss.

Debian stellte den Ursprung vieler weiterer Distributionen dar. Beispie-
le hierflir sind DebianEdu, Kanotix und Parrot OS. Ein weiteres bekann-
tes Debian-Derivat ist Knoppix. Hierbei handelte es sich um eine der
ersten Live-Versionen dieses Betriebssystems.

Von besonderer Bedeutung ist auflerdem Ubuntu. Auch hierbei han-
delt es sich um ein Debian-Derivat. Ubuntu zahlt heutzutage zu den am
hdufigsten genutzten Linux-Distributionen. Dieses Projekt entstand
2004 auf Initiative des stidafrikanischen Unternehmers Mark Shuttle-
worth. Das Ziel dieser Distribution bestand darin, die Verwendung von
Linux genauso einfach zu machen - wie bei anderen Betriebssystemen
auch. Auf diese Weise sollte Menschen in aller Welt — insbesondere
auch in den Entwicklungslandern — ein kostenfreies Betriebssystem zur
Verfligung gestellt werden, fir dessen Verwendung keine fortgeschrit-
tenen Informatik-Kenntnisse erforderlich sind. Auferdem legt Ubuntu
hohen Wert auf die Barrierefreiheit. Ein Beispiel hierfur ist die Uber-
setzung in zahlreiche, auch wenig gebrduchliche Sprachen. Das soll den
Menschen in den entsprechenden Liandern einen einfachen Zugang
zu einem Computer ermoglichen. Auf diese Weise gelang es Ubuntu,
Linux massentauglich zu machen. Daher kam es durch diese Distribu-
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tion zu einer deutlichen Erhohung der Nutzerzahlen. Neben der eigent-
lichen Ubuntu-Distribution sind noch einige Abwandlungen davon er-
haltlich - beispielsweise Kubuntu, Xubuntu oder Ubuntu MATE.

Von Ubuntu und damit in zweiter Instanz auch von Debian abgelei-
tet ist eine weitere beliebte Linux-Distribution: Linux Mint. Das Ziel
bestand hierbei darin, auch die Verwendung proprietdrer Software zu
erlauben, was bei Ubuntu urspriinglich nicht moglich war. Spater ent-
stand davon noch eine weitere Abwandlung: Linux Mint Debian Edi-
tion (LMDE). Diese wurde direkt von Debian abgeleitet — ohne den Um-
weg Uber Ubuntu.

Arch

Arch Linux stellt eine weitere Linux-Distribution mit grofler Bedeu-
tung dar. Die Entwicklung begann 2001. Arch Linux zeichnet sich da-
durch aus, dass hierbei Rolling Releases zum Einsatz kommen. Das
bedeutet, dass es hierbei keine klar abgegrenzten Versionen gibt. Statt-
dessen kommt es zu einer kontinuierlichen Entwicklung. Eine weitere
Besonderheit dieser Distribution stellt es dar, dass sie sehr streng das
KISS-Prinzip (,Keep it simple, stupid”) befolgt. Das bedeutet, dass alle
Funktionen des Betriebssystems so einfach wie moglich gehalten sein
sollen. Das hat unter anderem den vollstandigen Verzicht auf grafische
Oberflachen bei der Installation und Konfiguration zur Folge. Diese
wurden nach Ansicht der Entwickler die eigentlichen Funktionen des
Betriebssystems verdecken. Das fiihrt jedoch dazu, dass flr die Ein-
richtung von Arch Linux erhebliche Computer-Kenntnisse erforderlich
sind. Daher eignet sich diese Distribution ausschlie8lich fur fortge-
schrittene Anwender.

Allerdings gibt es auch Ableitungen von Arch, bei denen Anfinger
ebenfalls zur Zielgruppe gehoren. Zunehmender Beliebtheit erfreut
sich beispielsweise Manjaro Linux. Hierbei handelt es sich zwar um ein
Arch-Derivat. Dennoch sind dabei grafische Oberflichen fir die Ins-
tallation enthalten, sodass auch unerfahrene Anwender dieses System
nutzen konnen. Fur die Entwicklung ist ein internationales Team mit
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Programmierern aus Deutschland, Frankreich und Osterreich verant-
wortlich.

Red Hat Linux

Eine sehr einflussreiche Distribution war Red Hat Linux. Diese wurde
1994 prasentiert. Sie verwendete den grafischen Installer Anaconda,
der den Installationsprozess deutlich erleichterte. Das stellte einen
der wesentlichen Grundsteine fiir den Erfolg der Distribution dar. Red
Hat Linux zeichnete sich dadurch aus, dass die Entwicklung komplett
innerhalb des Unternehmens Red Hat stattfand. Fur die meisten an-
deren Distributionen waren damals hingegen freie Entwickler-Teams
verantwortlich. Red Hat war zwar frei erhaltlich, seinen Gewinn erzielte
das Unternehmen jedoch aus kostenpflichtigen Support-Angeboten.
Mittlerweile wurde die Entwicklung von Red Hat Linux allerdings ein-
gestellt.

Dennoch ist diese Distribution auch heute noch von grofier Bedeutung.
Das liegt daran, dass hierbei zwei Nachfolger existieren, die nach wie
vor zu den beliebtesten Linux-Distributionen gehoren. 2003 beschloss
Red Hat, nur noch den Unternehmensmarkt zu bedienen. Aus diesem
Grund stellte das Unternehmen die Entwicklung von Red Hat Linux
ein. Diese Distribution ging daher in das Fedora-Projekt iber. Hierbei
handelt es sich um eine freie Community. Allerdings hat das Unter-
nehmen Red Hat dabei nach wie vor einen erheblichen Einfluss. Fedora
stellt eine einflussreiche Linux-Distribution fiir Privatanwender dar.

Auflerdem entstand zu dieser Zeit Red Hat Enterprise Linux (RHEL).
Diese Distribution ist ausschliefilich fir Unternehmen vorgesehen und
nimmt in diesem Bereich eine marktbeherrschende Stellung ein.

Gentoo

Gentoo ist eine Distribution, die sich an fortgeschrittene Anwender
richtet. Der Installationsprozess ist hierbei recht schwierig. Er bietet
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jedoch sehr umfassende Individualisierungsmaoglichkeiten. Das macht
es moglich, das Betriebssystem auf viele verschiedene Anforderungen
auszurichten. Voraussetzung fur die Installation ist jedoch eine umfas-
sende Kenntnis der Abldufe des Linux-Betriebssystems. Auflerdem ist
es ratsam, sich intensiv mit der Dokumentation der Distribution aus-
einanderzusetzen. Da diese sehr umfangreich ist, ist hierflr sehr viel
Zeit erforderlich.

Diese Eigenschaften fihren dazu, dass es sich bei Gentoo um ein Ni-
schenprodukt handelt, das nur fur relativ wenige Anwender infrage
kommt. Dennoch gewann diese Distribution einige Bedeutung. Das
liegt daran, dass der Konzern Google sie seit 2010 fur die Entwicklung
seines Betriebssystems Chromium OS — und damit abgeleitet auch fir
Chrome OS - verwendet. Diese Produkte entstanden zwar bereits etwas
friher, allerdings basierten die ersten Versionen auf Ubuntu. 2010 er-
folgte dann die Umstellung auf Gentoo als Basis-Version.

Slackware

Slackware entstand bereits 1992 und stellt damit eine der ersten Linux-
Distributionen dar. Dabei handelt es sich auflerdem um die dlteste
Linux-Distribution, die heute noch existiert. Slackware zeichnet sich
dadurch aus, dass es die UNIX-Prinzipien sehr streng befolgt. Anwen-
der, die Wert auf eine grof3e Ahnlichkeit zu UNIX legen, sind daher mit
Slackware gut beraten. Zu den Anfangszeiten von Linux war Slackware
ausgesprochen beliebt. Mittlerweile hat die Bedeutung im Vergleich zu
anderen Distributionen jedoch stark abgenommen.

Allerdings gibt es hierbei ein Derivat, das auch heute noch sehr beliebt
ist: SUSE-Linux. Fur die Entwicklung ist die SUSE GmbH verantwortlich,
ein deutsches Unternehmen mit Sitz in Nurnberg. Hierbei gibt es zwei
unterschiedliche Alternativen. Das Betriebssystem openSUSE ist quel-
lenoffen und richtet sich an private Anwender. SUSE Linux Enterprise
ist hingegen fur geschaftliche Anwendungen vorgesehen. Insbesonde-
re im deutschsprachigen Raum hat SUSE Linux eine wichtige Bedeu-
tung.
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3.4 Eine passende Linux-Distribution auswahlen

Der letzte Abschnitt hat gezeigt, dass es nahezu unzahlig viele verschie-
dene Linux-Distributionen gibt. Das gibt dem Anwender zwar eine
hervorragende Auswahl. Es stellt ihn aber auch vor das Problem, dass
es nicht einfach ist, eine passende Version auszuwihlen. Aus diesem
Grund stellt der letzte Abschnitt dieses Kapitels vor, welche Aspekte bei
der Auswahl von Bedeutung sind. Auf diese Weise wird es wesentlich
einfacher, sich flr eine passende Distribution zu entscheiden.

Server oder Desktop?

Eine wesentliche Frage, die Sie sich vor der Auswahl einer Linux-Distribu-
tion stellen sollten, besteht darin, ob das Betriebssystem auf einem Desk-
top-PC oder auf einem Server installiert werden soll. Hierfuir gibt es jeweils
unterschiedliche Versionen. Zwar ware es grundsatzlich auch moglich, die
einzelnen Distributionen an eine unterschiedliche Verwendung anzupas-
sen, doch wirde dies einen enormen Aufwand mit sich bringen und sehr
umfangreiche Computerkenntnisse erfordern. Deshalb ist es sinnvoll, von
Beginn an eine passende Version auszuwahlen.

Die Anforderungen in diesen beiden Bereichen weisen erhebliche Un-
terschiede auf. Das betrifft in erster Linie die verfiigharen Funktionen.
Ein Server muss ganz andere Dienste bereitstellen als ein Desktop-Sys-
tem. Hinzu kommt, dass bei einem Server die Stabilitat des Systems
eine herausragende Rolle spielt. Daher sind hierbei gut erprobte und
bewdhrte Versionen sehr wichtig, auch wenn dies mit ldngeren Upda-
te-Zyklen verbunden ist. Bei Desktop-Betriebssystemen wiinschen sich
die meisten Anwender hingegen einen schnellen Zugang zu aktueller
Software, selbst wenn die neueste Version eventuell zu Beginn etwas
instabil ist.

Es gibt zahlreiche Distributionen, die ausschlie8lich fiir Server vorge-
sehen sind. Ein bekanntes Beispiel hierfur ist Red Hat Enterprise Linux.
Viele Distributionen bieten aber auch zwei unterschiedliche Ausfiih-
rungen an — eine fir Desktop-Computer und eine fur Server. Ein Bei-
spiel hierflr ist Ubuntu, das in verschiedenen Versionen erhaltlich ist.
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Obwohl Linux insbesondere beim Betrieb von Servern von enormer
Bedeutung ist, beschranken wir uns in diesem Buch auf Desktop-Syste-
me. Zum einen ist hierbei die Komplexitat etwas geringer, sodass die
Einrichtung fir Anfanger leichter ist. Zum anderen ist es auf diese Wei-
se moglich, alle Beispiele auf dem eigenen Computer nachzustellen.

Welcher Anwendungszweck ist vorgesehen?

Die nichste Frage, die fiir die Auswahl einer passenden Linux-Distribu-
tion von Bedeutung ist, ist der vorgesehene Anwendungszweck. Es gibt
Linux-Distributionen, die sich in erster Linie an private Anwender ohne
spezifische Anforderungen richten. Diese bieten allgemeine Funktio-
nen an — vom Webbrowser bis hin zu Multimedia-Anwendungen. Auch
hierfur ist Ubuntu wieder ein gutes Beispiel. Hierbei handelt es sich um
eine alltagstaugliche Distribution, die die Winsche der meisten Privat-
anwender erfullt.

Dartiber hinaus gibt es zahlreiche Linux-Distributionen, die fiir einen
ganz speziellen Anwendungszweck vorgesehen sind. Von grofder Be-
deutung sind hierbei beispielsweise wissenschaftliche Distributionen.
Wenn Sie wissenschaftliche Forschungsarbeiten durchfithren, bietet
beispielsweise eine Version wie Fedora Scientific oder Poseidon Linux
viele Vorteile. Es gibt sogar Distributionen fiir ganz spezielle Wissen-
schaftszweige — Bio Linux fur Bioinformatiker, Fedora Astronomy Suite
far Astronomen oder CAELinux fur Ingenieure. Dabei handelt es sich
jedoch nur um eine kleine Auswahl an wissenschaftlichen Linux-Distri-
butionen. Es gibt noch weitere Moglichkeiten fir die unterschiedlichs-
ten Fachbereiche. Die Spezialisierung der Distribution muss auf3erdem
nicht immer im wissenschaftlichen Bereich liegen. Es gibt beispielswei-
se auch spezielle Gaming-Versionen. Beispiele hierfiir sind Steam OS
und batocera.linux.

Etwas allgemeiner gesprochen ist es wichtig, darauf zu achten, welche
Programme die jeweilige Distribution beinhaltet. Jede Distribution
enthdlt ein sogenanntes Repository mit verschiedenen Anwender-
programmen. Die hier enthaltene Software lasst sich schnell und ein-
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fach auf dem Rechner installieren. Andere Programme hinzuzufiigen,
ist zwar nicht gdnzlich unmoglich. Allerdings stellt dies keine einfache
Aufgabe dar. Die enthaltenen Anwendungen geben daher den Verwen-
dungszweck der jeweiligen Distribution vor. Daher lohnt es sich immer,
einen Blick in das Repository zu werfen und sich daruber zu informie-
ren, welche Angebote dieses enthalt.

Die grafische Oberflache

Ein weiterer wichtiger Aspekt betrifft die grafische Oberflache, die das
Betriebssystem dem Anwender bereitstellt. Hierfur gibt es zahlreiche
verschiedene Moglichkeiten, die einen wichtigen Einfluss auf die Ver-
wendung des Betriebssystems haben.

Die frithesten Linux-Distributionen enthielten tiberhaupt keine grafi-
sche Oberflache. Die Steuerung des Systems war lediglich mit schriftli-
chen Befehlen moglich. Auch heute gibt es noch einige Distributionen,
die fur diese Art der Anwendung vorgesehen sind. Das stellt jedoch
insbesondere flir Anfinger eine erhebliche Herausforderung dar. Da-
her entscheiden sich die meisten Anwender, die Linux zum ersten Mal
verwenden, fiir eine Distribution, die auf einer grafischen Oberfliche
beruht.

Doch auch hierbei gibt es einige Unterschiede. Von grofer Bedeutung
ist hierbei beispielsweise die GNOME Desktop-Umgebung. Deren grafi-
sche Benutzeroberfldche findet in vielen beliebten Distributionen Ver-
wendung — beispielsweise bei Ubuntu oder Fedora. Diese ermoglicht
zwar eine einfache und effiziente Steuerung. Allerdings weisen die
Strukturen hierbei erhebliche Unterschiede zum Betriebssystem Win-
dows auf. Das sorgt bei vielen Anwendern, die zuvor einen Windows-
Rechner verwendeten, fiir eine erhebliche Umstellung.

Eine Alternative dazu stellt die Cinnamon Desktop-Umgebung dar.
Diese ist in ihrem Aufbau deutlich dhnlicher zur grafischen Oberfla-
che von Windows. Das stellt einen wichtigen Grund fir ihre Beliebt-
heit dar. Das bekannteste Beispiel fur Distributionen mit Cinnamon
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Desktop-Umgebung ist Linux Mint. Das liegt daran, dass die Mint-
Entwickler auch fir die Gestaltung von Cinnamon verantwortlich
sind. Mittlerweile verwenden jedoch noch viele weitere Distributio-
nen diese Umgebung.

Darlber hinaus gibt es noch einige weitere Moglichkeiten, die jedoch
seltener zum Einsatz kommen. Beispiele hierfur sind MATE und Xfce.
Dennoch tragen auch diese Desktop-Umgebungen dazu bei, dass in
dieser Hinsicht zahlreiche Auswahlmoglichkeiten bestehen. Um eine
Entscheidung zu treffen, ist es sinnvoll, die verschiedenen Moglichkei-
ten genau zu betrachten und zu tiberpriifen, welche Thnen am stiarksten
zusagt.

Betriebssystem fuir Anfanger oder Fortgeschrittene?

Eine weitere wichtige Frage besteht darin, ob Sie ein System fiir Anfan-
ger oder fur fortgeschrittene Anwender suchen. Zahlreiche Distributio-
nen sind darauf ausgelegt, dem Anwender die Nutzung so leicht wie
moglich zu machen. Die Installation lasst sich dabei auch ohne Vor-
kenntnisse durchfihren und die Nutzung stellt ebenfalls kein Problem
dar.

Es gibt aber auch Distributionen, bei denen dies nicht ganz so einfach
ist. Dabei muss der Anwender bei der Installation und der Konfigura-
tion des Systems viele Aufgaben selbst erledigen. Auch fiir die Wartung
des Systems ist immer wieder ein Eingriff des Nutzers notwendig. Das
bringt einen deutlich hoheren Zeitaufwand mit sich und auflerdem
sind die erforderlichen Kenntnisse hierbei ungleich hoher. Der Vorteil
besteht jedoch darin, dass es auf diese Weise maoglich ist, das System zu
individualisieren.

Passende Systeme flr Anfanger sind beispielsweise Ubuntu, Open
SUSE, Fedora oder Linux Mint. Distributionen, die hingegen nur fur
fortgeschrittene Anwender zu empfehlen sind, sind Debian, Arch Linux
oder Gentoo.
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Update-Intervalle beachten

Ein weiteres Detail, das Einfluss auf die Auswahl haben kann, sind die
Update-Intervalle der entsprechenden Version. Es wurde bereits gesagt,
dass die Programme, die sich auf dem System installieren lassen, stets
von der verwendeten Distribution abhangen. Dartiber hinaus spielt
jedoch auch die Version eine wichtige Rolle. Um eine neue Software
verfugbar zu machen, ist es notwendig, die Linux-Distribution entspre-
chend anzupassen.

Manche Distributionen werden nur sehr selten aktualisiert. Das hat zur
Folge, dass es nicht moglich ist, die neueste Software zu nutzen. Andere
Versionen werden praktisch standig tberarbeitet — so hdufig, dass es
hierbei tberhaupt keine klar definierten Versionen gibt. Das ware im
Prinzip zwar positiv, allerdings fuhrt diese Form der Aktualisierung
auch zu Problemen. Sie ist sehr fehlerbelastet und kann zu ernsthaf-
ten Stabilitdtsproblemen fihren. Die Distribution Arch Linux geht bei-
spielsweise nach diesem Modell vor: Obwohl sie stets die aktuelle Soft-
ware anbietet, hat sie sich dennoch einen zweifelhaften Ruf erarbeitet,
weil das System haufig sehr instabil ist.

Daher ist es wichtig, einen Kompromiss zu finden. Jeder Anwender
muss selbst entscheiden, ob er mehr Wert auf die Aktualitat oder auf
die Stabilitdt legt. Distributionen, die hierbei eine gute Mischung ge-
funden haben und daher bei vielen Nutzern sehr beliebt sind, sind bei-
spielsweise Ubuntu, Linux Mint und OpenSUSE.

3.5 Ubungsaufgaben

Finden Sie heraus, wo Sie sich Uiber die Haufigkeit der Nutzung der
einzelnen Distributionen informieren konnen. Ermitteln Sie, welche
Distribution im Moment die beliebteste ist und finden Sie heraus, was
diese auszeichnet.

60



3.5 Ubungsaufgaben

Losung:

Um die Beliebtheit der einzelnen Distributionen zu ermitteln, ist die
Seite distrowatch.com sehr hilfreich. Im Moment (Stand: Oktober 2020)
wird hier MX Linux als die am hdufigsten verwendete Distribution an-
gegeben. Dabei handelt es sich um ein Debian-Derivat. MX Linux nutzt
standardmafiig die Xfce-Desktopumgebung, wobei es auch moglich ist,
weitere Alternativen hinzuzufiigen.
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Kapitel 4

Vortuiberlegungen und
Vorbereitungsmafinahmen

Bevor wir im nédchsten Kapitel damit beginnen, verschiedene Linux-
Distributionen zu installieren, ist es wichtig, noch einige Vortber-
legungen durchzuflihren. Die Entscheidungen, die hierbei getroffen
werden, haben spater erhebliche Auswirkungen auf die Nutzung des
Computers. Daher ist es sehr wichtig, sich die entsprechenden Aspekte
genau zu Uberlegen.

Dartber hinaus werden wir bereits mit den ersten praktischen Vorbe-
reitungsmafinahmen beginnen. Das bedeutet, dass Sie hierbei selbst
Hand anlegen muissen, um Ihren Rechner entsprechend einzurichten.
Daher ist es wichtig, dass bei der Bearbeitung dieses Kapitels ein Com-
puter zur Verfligung steht, an dem Sie die entsprechenden Mafnah-
men durchfihren kénnen.

4.1 AusschlieBlich Linux verwenden oder ein Multi-Boot-
System implementieren?

Es bestehen unterschiedliche Formen, um Linux zu nutzen. Zahlreiche
Anwender entscheiden sich dazu, ausschlief8lich dieses Betriebssystem
zu verwenden. Eine weitere Alternative besteht darin, das bisherige Be-
triebssystem auch weiterhin zu nutzen. Es ist moglich, Linux neben ei-
ner anderen OS-Software zu installieren. In diesem Fall spricht man von
einem Multi-Boot-System oder — in dem spezifischen Anwendungsfall,
in dem es sich genau um zwei verschiedene Betriebssysteme handelt
—von einem Dual-Boot-System. Hinzu kommen noch weitere Moglich-
keiten, bei denen es uberhaupt nicht notwendig ist, Linux zu installie-
ren. Dabei handelt es sich um das Windows Subsystem for Linux (WSL)
und um die Einrichtung einer virtuellen Maschine (VM). Daher ist es
wichtig, sich zu entscheiden, welche dieser Optionen Sie umsetzen, um
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Linux zu nutzen. Dieser Abschnitt stellt zundchst die Moglichkeiten fiir
die Umsetzung ohne eine Installation vor. Anschlief3end geht er darauf
ein, was ein Multi-Boot-System auszeichnet und welche Vor- und Nach-
teile dieses bietet.

Windows Subsystem for Linux

Das Betriebssystem Linux wird flr professionelle Programmierer im-
mer wichtiger. Um dieses Klientel nicht zu verlieren, hat Windows sei-
ne Funktionen in gewissem Umfang auch an Linux angepasst. Dabei ist
in erster Linie das Windows Subsystem for Linux (WSL) zu nennen. Da-
bei handelt es sich um ein Programm, das die System Calls eines Linux-
Programms in System Calls fir das Windows-Betriebssystem umwan-
delt. Diese Software verwendet keine Bestandteile des Linux-Kernels.
Sie ermoglicht lediglich die Ausfihrung von Linux-Programmen unter
Windows. Wenn Sie selbst programmieren und dabei Programme fiir
Linux erstellen, bietet dieses Software Thnen die Moglichkeit, diese un-
ter Windows auszuprobieren. Allerdings ist dies nur fur gelegentliche
Anwendungen zu empfehlen. Zum einen sind hierbei nicht alle Funk-
tionen verfligbar. Insbesondere die Ausfuhrung von Programmen mit
grafischer Oberflache ist nur unter erheblichen Anpassungen moglich.
Zum anderen ist die Performance des Systems nicht allzu gut. Wenn Sie
regelmaflig mit Linux-Programmen arbeiten, ist es daher empfehlens-
wert, das System fest auf dem Rechner zu installieren.

Eine virtuelle Maschine einrichten

Eine dhnliche Option stellt es dar, eine virtuelle Maschine zu ver-
wenden. Auch hierbei handelt es sich um eine Software, die es mog-
lich macht, Linux zu nutzen, ohne das Betriebssystem zu installieren.
Sie konnen eine virtuelle Maschine sowohl auf Windows- als auch auf
macOS-Rechnern erzeugen. Diese Software simuliert ein komplettes
Linux-System mit allen Funktionen. Das bedeutet, dass Sie auf diese
Weise Linux in vollem Umfang nutzen konnen, ohne das System zu in-
stallieren. Doch auch hierbei sein angemerkt, dass diese Losung nur fur
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gelegentliche Anwender zu empfehlen ist. Der Grund dafiir besteht da-
rin, dass die Performance der virtuellen Maschine deutlich schlechter
als bei einem fest installierten System ist.

Linux fest installieren

Wenn Sie einen Computer, der mit nur einem Betriebssystem arbeitet,
einschalten, startet dieser direkt die entsprechende Software. Hierfur
ist ein Bootloader verantwortlich, der nach dem Starten den entspre-
chenden Prozess initialisiert. Es ist jedoch auch mdoglich, ein weiteres
System auf dem Rechner zu installieren. In diesem Fall startet der Boot-
loader nicht automatisch nach dem Anschalten das Betriebssystem.
Stattdessen fragt er den Anwender, welche der verfligbaren Alternati-
ven er starten will. Das bedeutet, dass er bei jedem Startvorgang zwi-
schen den installierten Betriebssystemen auswahlen kann. Normaler-
weise ist der Bootloader so konfiguriert, dass er ohne den Eingriff des
Anwenders nach einiger Zeit ein Default-System auswahlt. Dieses star-
tet er nach einer kurzen Wartezeit dann automatisch.

Viele Anwender, die bereits einen Computer mit einem anderen Be-
triebssystem nutzen und ihre ersten Erfahrungen mit Linux sammeln,
entscheiden sich fir ein Dual-Boot-System. Es ist beispielsweise mog-
lich, Linux neben Windows zu installieren. Doch Sie kénnen das Be-
triebssystem auch gemeinsam mit macOS verwenden. Auf diese Weise
ist es moglich, das gewohnte System bei Bedarf auch weiterhin zu nut-
zen. Auflerdem bleiben alle bereits installierten Programme erhalten.
Dennoch ist es moglich, auf dem gleichen Rechner auch Linux zu ver-
wenden. Das erweitert die Anwendungsmoglichkeiten deutlich.

Wichtig bei der Einrichtung eines Multi-Boot-Systems ist es, eine klare
Abgrenzung zwischen den verwendeten Speicherbereichen zu erzeu-
gen. Das bezieht sich in diesem Fall nicht auf den Arbeitsspeicher. Das
Betriebssystem, das zum entsprechenden Zeitpunkt aktiviert ist, hat
stets Zugriff auf den gesamten Arbeitsspeicher. Die Trennung bezieht
sich auf den dauerhaften Datenspeicher — also auf die Festplatte oder
auf ein SSD-Laufwerk. Hierbei ist es wichtig, dass jedes Betriebssys-
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tem nur auf seinen eigenen Speicherbereich zugreifen kann. Das ver-
hindert Konflikte bei der Nutzung. Sollte der Computer tiber mehrere
Festplatten oder SSD-Laufwerke verfugen, stellt die Trennung kein
Problem dar. In diesem Fall ist es moglich, jedem System ein eigenes
Laufwerk zuzuweisen. Sollte — wie bei den meisten Computern ublich
- nur eine Festplatte vorhanden sein, stellt das allerdings auch kein
Problem dar. In diesem Fall ist es notwendig, die Festplatte zu parti-
tionieren. Das bedeutet, dass man sie in feste Bereiche fiir die einzel-
nen Betriebssysteme einteilt. Wie Sie hierbei vorgehen, erfahren Sie
in Kapitel 4.2.

Um die Entscheidung zu treffen, ob Sie ausschliellich Linux verwen-
den oder ein Multi-Boot-System einrichten, ist es sinnvoll, sich mit den
Vor- und Nachteilen dieser beiden Alternativen zu befassen. Einer der
wesentlichen Vorteile wurde bereits angesprochen. Die Verwendung
eines Multi-Boot-Systems erlaubt es, alle Programme, die bisher auf
dem Rechner installiert sind, auch weiterhin zu nutzen. Das stellt ins-
besondere dann einen grofien Vorteil dar, wenn der entsprechende
Computer bereits in Verwendung ist. Auf diese Weise wird der Aufwand
fur die Umstellung reduziert. Doch auch bei neuen Systemen kann dies
hilfreich sein. Es gibt einige Programme, die nur in Versionen fir Win-
dows oder macOS verfligbar sind, nicht jedoch fiir Linux. Wenn Sie eine
solche Software beispielsweise fiir Thre Arbeit bendtigen, wére es nicht
sinnvoll, ausschliefdlich Linux zu verwenden, da Sie sie sonst nicht
mehr nutzen konnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass Sie auf
diese Weise die vertraute Umgebung auch weiterhin nutzen kénnen.
Sollten zu Beginn Probleme bei der Verwendung von Linux auftreten,
mussen Sie lediglich den Rechner neu starten, um wieder zum bisheri-
gen System zu wechseln.

Dennoch bietet es auch einige Vorteile, ausschlief8lich mit Linux zu
arbeiten — insbesondere wenn es sich dabei um einen neuen Com-
puter handelt, auf dem noch keine Programme installiert sind. Bei-
spielsweise konnen Sie auf diese Weise die Lizenzgebiihren fiir ein
proprietires Betriebssystem sparen. Auflerdem reduzieren Sie da-
durch den Speicherbedarf auf der Festplatte. Das Betriebssystem hat
einen hohen Speicherbedarf. Sollten Sie zwei Systeme installieren,
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kann es insbesondere bei kleineren Festplatten zu Platzproblemen
kommen. Dartiber hinaus wird auf diese Weise das Betriebssystem
stets direkt geladen. Manche Anwender empfinden es als lastig, wenn
sie bei jedem Startvorgang zundchst das Betriebssystem auswédhlen
mussen.

4.2 Die Partitionen der Festplatte vorbereiten

Kapitel 4.1 hat aufgezeigt, dass es moglich ist, entweder Linux als aus-
schliefdliches Betriebssystem zu installieren oder ein Dual-Boot-System
einzurichten. Die folgenden Abschnitte stellen vor, wie Sie die Festplat-
te auf die Partitionierung fiir ein Dual-Boot-System vorbereiten. Das
bedeutet, dass Sie sie in mehrere unabhiangige Abschnitte einteilen.
Auf diese Weise erhalt jedes Betriebssystem seinen eigenen Bereich.

Diese Aufgabe ist allerdings nur dann notwendig, wenn Sie sich dazu
entschieden haben, mehrere Betriebssysteme zu verwenden. Sollten
Sie ausschliefdlich mit Linux arbeiten wollen, ist dies nicht notwendig.
In diesem Fall kann Linux die komplette Festplatte beanspruchen und
es ist keine weitere Unterteilung notwendig.

In diesem Kapitel erstellen wir noch keine Partitionen. Dieser Schritt
erfolgt erst bei der Installation des neuen Betriebssystems. Allerdings
mussen wir Platz dafir schaffen. Die Vorgehensweise ist dabei genau
die gleiche — unabhdngig davon, ob Sie ein Dual-Boot-System mit ge-
nau zwei Systemen oder ein Multi-Boot-System mit noch mehr Alter-
nativen einrichten mochten.

Was ist eine Partition?

Als Partition wird eine bestimmte Sektion eines physischen Datentra-
gers bezeichnet, der klar von den tbrigen Bereichen abgetrennt ist. Der
Computer behandelt sie wie ein eigenes Laufwerk — obwohl sich alle
Partitionen auf dem gleichen physischen Datentrager befinden.
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Die Verwendung von Partitionen macht es moglich, jedem Betriebs-
system einen separaten Bereich zuzuordnen und stellt daher eine
wichtige Voraussetzung fur die Einrichtung eines Multi-Boot-Systems
dar. Es ist sogar moglich, innerhalb eines Betriebssystems mehrere
Partitionen zu erzeugen. Das ist beispielsweise bei sehr umfangrei-
chen Festplatten sinnvoll, um die Organisation der Daten zu erleich-
tern. Dariiber hinaus tragt dies zu einer hoheren Datensicherheit bei.
Jede Partition verwendet ihr eigenes Dateisystem. Sollte es hierbei zu
einem Schaden kommen, ist es nur notwendig, das Dateisystem der
betroffenen Partition zu formatieren. Die iibrigen Bereiche sind daher
nicht betroffen.

Bestehende Partition unter Windows 10 verkleinern

Da es sich bei Windows 10 um das am weitesten verbreitete PC-Be-
triebssystem handelt, stellen wir zundchst vor, auf welche Weise es
hierbei moglich ist, eine weitere Partition fur Linux hinzuzuflgen.
Bevor wir damit beginnen, sei jedoch darauf hingewiesen, dass es un-
bedingt ratsam ist, vor diesem Eingriff eine Sicherungskopie des ge-
samten Systems zu erstellen. Aufderdem ist es empfehlenswert, eine
Installationsdatei fiir Windows zu erstellen. Der Grund dafir besteht
darin, dass es bei einem Fehler in diesem Bereich zu schwerwiegen-
den Folgen kommen kann. Nicht nur ein kompletter Datenverlust ist
dabei moglich. Dartiber hinaus kann dabei das gesamte Betriebssys-
tem beschddigt werden, sodass es sich nicht mehr starten lasst. Dabei
handelt es sich jedoch nur um ein Worst-Case-Szenario. Wenn Sie alle
Anweisungen in diesem Kapitel genau befolgen, sollten keine Proble-
me auftreten.

Fir diese Aufgabe ist es notwendig, die Systemsteuerung aufzurufen.
Diese ist nicht zu verwechseln mit dem Men fur die Einstellungen,
das Sie im Start-Menu Uber das Zahnradsymbol 6ffnen konnen. Die-
ses enthdlt nur die grundlegenden Moglichkeiten, um die Funktionen
des Betriebssystems festzulegen. Die Systemsteuerung geht hierbei
deutlich weiter. Im Gegensatz zu friheren Windows-Versionen ist
hierftr jedoch keine Schaltflaiche mehr vorhanden, zu der man sich
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durchklicken konnte. Daher ist es notwendig, diesen Begriff in das
Suchfeld unten in der Taskleiste einzugeben, wie dies die folgende Ab-
bildung zeigt.

Héchste Ubereinstimmung
| (<3 Systemsteuerung
i :
| = |
Systemsteuerung |
% Systeminformationen > App 1
®  System Configuration > :
Bl Einstellungen > Cf Offnen :
Web durchsuchen |
L system - Webergebnisse anzeigen > Recent
Einstellungen (9+) % Festplattenpartitionen erstellen und formatieren |
= speicherplitze H
2 programme und Features ]
™ Dateiversionsverlauf :
50 sichern und Wiederherstellen (Windows 7)
Bl system
E Installierte Updates
= programm deinstallieren
E {26EE0668-A00A-44D7-9371-BEBOGACIB6E3NG6\:{BFTE2...
£ system|

Abb. 4.1 Der Aufruf der Systemsteuerung

Bereits nach der Eingabe der ersten Buchstaben erscheint im oberen
Bereich des Fensters die entsprechende Auswahlmoglichkeit. Nach
einem Klick auf den entsprechenden Begriff sollte sich das Fenster off-
nen, das in der folgenden Abbildung zu sehen ist.
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Abb. 4.2 Die Auswahlmoglichkeiten in der Systemsteuerung
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System und Sicherheit” zu klicken. Da-

nach miissen Sie etwas nach unten scrollen und unter der Uberschrift
Nerwaltung” den Begriff ,Festplattenpartitionen erstellen und forma-

tieren” auswahlen. Das zeigt die

nachste Abbildung.

e Sptem e Sirwrheit
L] =t W s Spen

Gtarzerte des Systemoeenun
= chiaws, Deleitles Firewall

@
* Syulens il Sichebuit e Seerpriten | Aggs

ik eswal eommenizerer |ssen

F ruiasmen

q& BitLocker Laufwerkver:
Atk L

Pubieil

B e

ey
2iner verwaiben
Verwaltung

| Specramplatfraigenen | sdferke s
) 0

Mictzmist and Intesnet By System
Haidwesz und Sound S hrveitzmpeicher und Frosessoegen zeiqer | i
Herrcteumesstizung starter | Comgctemamen erasigen
Erogramme
Caninrerknmer \@ h‘en_gleop;icren
— gen dndeen | Hebrers e givep
D
9 = e - e
Sheot sten vt deen istersernongoeriaut weder he
3 Sichern und Wiederherstellen {Windeows /)
Sirheon e Windaneretalas T

Timeier v sinee Sic e isdeenpmelee

etmen ind cpbinseen
L= W Autgeben plaren

Flash Flayer (37-Rit)

rriaticrsn

Abb. 4.3 Die Auswahl fiir die Verwaltung der Partitionen

Darauthin 6ffnet sich ein neue
angezeigt, die bereits auf der Fe
menstellung kann sich jedoch -j
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der folgenden Abbildung ist zu sehen, dass in diesem Beispiel vier Blo-
cke vorhanden sind. Die ersten beiden Partitionen sind fiir den Start-
vorgang erforderlich. Bei der letzten der beiden Partitionen handelt
es sich um eine sogenannte Wiederherstellungspartition. Diese dient
dazu, das System bei einem Fehler wiederherzustellen. Dartiber hinaus
ist das Laufwerk C vorhanden, das eine eigene Partition darstellt. Dieses
Laufwerk kennen Sie wahrscheinlich von der Nutzung des PCs. Hierbei
handelt es sich um den Ursprung des Dateisystems auf der Festplatte,
das Sie unter Windows nutzen konnen. Alle Dateien und Programme
—darunter auch das komplette Betriebssystem - sind darin enthalten.

& Datentrégerverwaltung - m} X
Datei  Aktion  Ansicht
s @ EE »0
Volume | Layout | Typ l Datei | Status | Kapazitiit | Freier Sp... l % frei I
- Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (... 930,17 GB 64808 GE T0%
= (Datentriger 0 Par.. Einfach Basis Fehlerfrei (... 450 ME 450 MB 100 %
== (Datentrager 0 Par.. Einfach Bazis Fehlerfrei (... 100 ME 100 MB 100 %
== (Datentrager 0 Par... Finfach Basis Fehlerfrei (.. 804 ME 804 MB 100 %
= ~
- (D0
DvD (E)
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Abb. 4.4 Die standardmaflig vorhandenen Partitionen

An dieser Aufstellung wird deutlich, dass die bereits vorhandenen
Partitionen in der Regel bereits die komplette Festplatte einnehmen.
Dartber hinaus zeigt die Abbildung, dass das Laufwerk C hierbei mit
groflem Abstand den grofiten Bereich belegt. Die anderen Partitionen
beanspruchen jeweils nur einige Hundert MB.
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Da kein freier Raum mehr auf der Festplatte vorhanden ist, der keiner
Partition zugeordnet ist, ist es notwendig, eine der vorhandenen Par-
titionen zu verkleinern. Hierfur bietet sich das Laufwerk C an, da die
Ubrigen Partitionen zum einen wichtig fir die Funktionsweise des
Computers sind und zum anderen nicht den ausreichenden Platz bie-
ten. Voraussetzung hierfur ist es selbstverstandlich, dass im Laufwerk C
noch ausreichend Speicherplatz verfuigbar ist.

Hierbei ist es nun notwendig, eine wichtige Entscheidung zu treffen:
Wie viel Platz soll das Linux-Betriebssystem einnehmen? Das hdngt
von vielen Faktoren ab. Zum einen ist es wichtig, auf die Mindestan-
forderungen der gewlinschten Distribution zu achten. Hierbei konnen
erhebliche Unterschiede auftreten. Dartiber hinaus spielt die Rechner-
architektur eine wichtige Rolle. Bei Ubuntu 20.04 werden etwa fir die
AMDG64-Architektur, die bei den meisten PCs mit 64 Bit zum Einsatz
kommt, 10 GB als Minimum angegeben. Wenn Sie das System ohne
grafische Desktopoberfliche installieren mochten, sind sogar nur 2
GB erforderlich. Dennoch ist es nicht empfehlenswert, sich an diesen
Mindestwerten zu orientieren. Als empfohlener Speicherplatz sind
beispielsweise 25 GB angegeben. Das ist sinnvoll, um eine reibungslo-
se Funktionsweise sicherzustellen. Wenn Sie eine andere Distribution
installieren mochten, sollten Sie hierbei ebenfalls einen kurzen Blick
auf die jeweiligen Mindestanforderungen werfen, um diesen Wert auf
keinen Fall zu unterschreiten.

Da mittlerweile die meisten Festplatten sehr grof? sind, ist es jedoch
normalerweise nicht notwendig, sich an diesen Mindestwerten zu ori-
entieren. Viel wichtiger ist die Frage, welches Betriebssystem Sie vor-
wiegend nutzen mochten. Wenn Sie am Computer arbeiten, fallen im
Laufe der Zeit grof’e Mengen an Daten an. Wenn Sie auch weiterhin in
erster Linie Ihr bisheriges System verwenden mochten, ist es sinnvoll,
diesem auch weiterhin den grofiten Teil der Festplatte zuzuweisen. Wol-
len Sie hingegen fortan hauptsachlich Linux nutzen, ist es empfehlens-
wert, einen entsprechend grofen Speicherbereich daftir vorzuhalten.

Nachdem diese Entscheidung getroffen ist, ist es erforderlich, das Lauf-
werk C um den entsprechenden Wert zu verkleinern. Dazu ist es not-
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wendig, es mit der rechten Maustaste anzuklicken und im Kontext-
menu daraufhin ,Volume verkleinern” auszuwahlen. Das ist in der
folgenden Abbildung zu sehen.

@ m|

Volume I Layout I Typ Dateisystem | Status
) (Cipli - A hresc Fehlerfrei ...
= (Da Offnen Fehlerfrei (...
= ([ia Durchsuchen Fehlerfrei (...
= (Dia Fehlerfrei (...

Partition als aktiv markieren
Laufwerkbuchstaben und -pfade dndern...

Formatieren...

Volume erweitern...

Spiegelung hirnzufl'_'lgen...
Volume laschen...

Eigenschaften

Lt
oV ( Hilfe
Kein Medium

Abb. 4.5 Eine vorhandene Partition verkleinern

Nach einer gewissen Wartezeit erscheint das Fenster, das in Abbildung
6 zu sehen ist. Hier ist es nun moglich vorzugeben, um welchen Bereich
die bestehende Partition verkleinert werden soll. An dieser Stelle mus-
sen Sie den gewtinschten Wert eingeben.

Allerdings ist hierbei in der zweiten Zeile ein Hochstwert fir die Ver-
kleinerung angegeben. Dabei tritt hdufig das Problem auf, dass dieser
recht klein ist, obwohl eigentlich noch viel freier Speicherplatz zur Ver-
fligung steht. Das liegt daran, dass hdufig leere Bereiche zwischen den
verschiedenen Inhalten auftreten. Um die Partition zu verkleinern,
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kann jedoch nur der freie Platz entfernt werden, der sich am Ende be-
findet. Sollte sich beispielsweise eine Datei ganz am Ende der bestehen-
den Partition befinden, ldsst sich diese tiberhaupt nicht verkleinern —
selbst wenn diese sonst noch fast leer ist. Eine Moglichkeit, um dieses
Problem zu beheben, besteht darin, iber die Windows-Suchfunktion
die folgende Anwendung aufzurufen: ,Laufwerke defragmentieren und
optimieren”. Durch eine Defragmentierung der Festplatte lasst sich das
Problem hdufig beheben. Eine andere Alternative besteht darin, ein ex-
ternes Partitionierungs-Tool zu verwenden. Eine Moglichkeit hierfir ist
der MiniTool Partition Wizard, der unter folgendem Link zum Down-
load bereitsteht: https://www.partitionwizard.com/. Hierbei ist auch
eine Gratis-Version verflighar. Mit solchen Tools ist es hdufig einfacher,
den bendtigten Platz freizugeben. Sollten Sie auch damit nicht ans Ziel
kommen, ist es leider notwendig, die Festplatte durchzugehen und alle
nicht mehr bendtigten Dateien zu l6schen.

Verkleinern von Laufwerk C: >
Gesamtgrile vor der Verkleinerung in MB: ?524'3‘5
Fir Verkleinerung verfigbarer Speicherplatz in MB: 2—7-5??55
Zu verkleinemder Speicherplatz in MB: |200000 =]
Gesamtardbe nach der Verkleinerung in MB: i?52495

o Ein Volume kann nicht Uber den Punkt hinaus verkleinert werden, an dem sich nicht
verschiebbare Dateien befinden. Ausflihriche Vorgangsinformationen finden Sie nach
Abschluss des Vorganas im Ereignis "defrag” des Anwendunagsprotokolls.

Weitere Informationen finden Sie in der Hife zur Datentragerverwaltung unter
"Basisvolume verkleinem".

Aobrechen |

Abb. 4.6 In diesem Beispiel wird das Laufwerk C um 200.000 MB verkleinert

Sobald der benotigte Platz verfiigbar ist, konnen Sie den Button ,Ver-
kleinern” anklicken. Daraufhin beginnt der Rechner damit, die Fest-
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platte neu aufzuteilen. Abbildung 4.7 zeigt, dass nun ein neuer Bereich
erscheint. Dieser wird bislang als ,Nicht zugeordnet” beschrieben. Wir
konnen ihn in diesem Zustand belassen. Die Zuordnung wird dann bei
der Installation des Linux-Betriebssystems erfolgen.

&7 Datentrégerverwaltung o X
Datei  Aktion  Ansicht 7
e m Em ™

Volume I Layout l Typ | Dateisystem | Status l Kapazitit I Freier Sp... | % frei
— Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (... 734,86 GB 4T0GE B62%
== (Datentrager 0 Par., Einfach Basis Fehlerfrei (.. 430 MB 450 MB 100 %
== (Datentriger 0 Par., Einfach Basis Fehlerfrei (.. 100 MB 100 MB 100 %
== (Datentriger 0 Par.. Einfach Basis Fehlerfrei (... 804 MB 204 MB 100 %
o -
—=(Do
DVD (E)
Kein Medium

= Datentrager 0 N
Basis
931,50 GB
Online

195,31 GB
Micht zugeordnet

|
734,86 GB NTFS
Fehlerfrei (Startpartition, Auslage

450 MB 100 MEB
Fehlerfrei (Wi | | Fehlerfrei

804 MB
Fehlerfrei (Wiec

| | Nicht zugeordnet W Primare Partition

Abb. 4.7 Die Aufteilung der Festplatte nach dem Erstellen einer neuen
Partition

Partitionen in anderen Betriebssystemen einrichten

Bei Windows 10 handelt es sich im Moment zwar um das am weites-
ten verbreitete Betriebssystem. Einige Leser verwenden aber sicherlich
auch eine andere Alternative. Daher soll das Vorgehen hierbei ebenfalls
kurz skizziert werden. Sollten diese Anweisungen nicht ausreichen, um
die Partition einzurichten, ist es empfehlenswert, eine kurze Internetre-
cherche durchzufiihren. Dabei sollte es problemlos moglich sein, eine
detaillierte Anweisung fur alle gdngigen Betriebssysteme zu finden.
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Wenn Sie eine der fritheren Windows-Versionen verwenden, ist die Vor-
gehensweise recht ahnlich. Hier ist es sogar in der Regel etwas einfacher,
die Systemsteuerung zu finden, da hierflir bei den fritheren Versionen
eine eigene Schaltflaiche vorhanden war. Alternativ dazu ist es immer
auch moglich, die Windows-Suchfunktion zu verwenden - auch direkt
mit dem Suchbegriff' ,Festplattenpartitionen erstellen”. Das Fenster,
das daraufhin erscheint, ist sehr ahnlich wie in Windows 10. Beim Er-
stellen der Partition sollten nur minimale Unterschiede auftreten.

Auf einem Mac ist es hingegen notwendig, das Festplattendienstpro-
gramm aufzurufen. Hier ist es dann moglich, eine bestehende Partition
auszuwahlen und durch einen Klick auf , Partitionieren” neu aufzutei-
len. Eine etwas detailliertere Anweisung ist direkt beim Apple-Support
verfugbar:

https://support.apple.com/de-de/guide/disk-utility/dskutlig027/mac

4.3 Weitere VorbereitungsmaBnahmen

In Kapitel 1 wurde bereits dargestellt, dass es moglich ist, dass ein Be-
triebssystem im BIOS- oder im UEFI-Modus arbeitet. Beim Booten des
Computers kann dieser jedoch zwischen diesen beiden Alternativen
auswdhlen. Das hat einen wichtigen Einfluss auf den Installationspro-
zess. Die folgenden Schritte sind jedoch nur fiir Windows-Rechner von
Bedeutung. Apple-Computer verwenden — von sehr alten Modellen ab-
gesehen — immer den UEFI-Modus.

Zwar sind Windows 8 und Windows 10 in der Regel im UEFI-Modus ins-
talliert, doch gibt es hierbei auch Ausnahmen. Daher ist es wichtig, dies
nachzupriifen. Wenn Sie bereits in Kapitel 1.5 die erste Live-Version von
Linux getestet haben, haben sie wahrscheinlich bereits festgestellt, ob Thr
System im UEFI- oder im BIOS-Modus ablduft. Sollte dies noch nicht be-
kannt sein, ist es nun wichtig, dies herauszufinden. Hierzu mussen Sie in
die Windows-Suchleiste ,Systeminformationen” eingeben und darauf-
hin die entsprechende App auswihlen. Unter dem Eintrag ,BIOS Mode”
sehen Sie nun, welchen Modus Ihr System verwendet. Abbildung 14 zeigt
den entsprechenden Eintrag, wenn Windows im UEFI-Mode ablautft.
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Abb. 4.8 Die Uberprifung, ob Windows im UEFI-Modus ablauft.

Wenn Sie ein Dual-Boot-System installieren mochten, ist es wichtig, dass
Sie die Live-Version hierflr im gleichen Modus starten wie Ihr Windows-
System. Sonst kann es zu Problemen beim Booten kommen. Aus diesem
Grund ist es wichtig, die entsprechenden Modus beim Booten vorzuge-
ben. Dazu mussen Sie wieder das Boot-Menu aufrufen — genau auf die
gleiche Weise wie in Kapitel 1.5 beschrieben. Am Besten klicken Sie hier-
flr bei gedrickter Umschalttaste auf ,Neu starten”. Klicken Sie dann auf
auf ,Problembehandlung”, ,Erweiterte Optionen”, ,UEFI Firmwareeinstel-
lungen” und abschliefend auf ,Neu starten”. So gelangen Sie wieder zum
Boot-Ment. Hier miissen Sie nun in der Zeile ,Boot Priority” ,EFI first”
auswdahlen. Falls Thr Betriebssystem hingegen den BIOS-Modus installiert
ist, sollte hier ,Legacy first” ausgewahlt sein. Nachdem Sie die richtige Ein-
stellung vorgenommen haben, konnen Sie wieder zu Windows zurtick-
kehren. Auch hierbei ist zu beachten, dass die genauen Bezeichnungen - je
nach Hersteller der Hardware - etwas abweichen konnen.

4.4 Ubungsaufgaben

Jede Partition verwendet ein bestimmtes Dateisystem. Dieses sorgt fr
die Organisation der Daten. Finden Sie heraus, welche Dateisysteme
Windows und Linux verwenden und worin die Unterschiede liegen.

77



4 Voriiberlegungen und VorbereitungsmaBnahmen

Losung:

Windows verwendet das Dateisystem NTFS. Linux nutzt hingegen EXT4
—zumindest in den aktuellen Versionen. Dabei gibt es folgende Unter-
schiede:

» NTFS ist ein proprietdres Format, wahrend EXT4 frei ist.

» Windows kann nur mit dem NTFS-Format arbeiten. Linux kann hin-
gegen beide Dateisysteme verwenden. Daher ist unter Linux immer
auch ein Zugriff auf die Dateien moglich, die Sie unter Windows an-
gelegt haben — vorausgesetzt, dass diese nicht verschlisselt sind.
Umgekehrt ist jedoch kein Zugriff moglich.

» EXT4 hat in zahlreichen Tests bewiesen, dass dieses Format zu einer
hoheren Effizienz bei Lese- und Schreibvorgdangen beitragt.
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Kapitel 5

Installationsbeispiele fiir
verschiedene Linux-Distributionen

Nachdem die Grundlagen flr das Verstandnis des Linux-Betriebssys-
tems vorgestellt wurden, kdnnen wir nun mit der praktischen Nutzung
beginnen. Eine Moglichkeit hierfiir haben wir bereits kennengelernt:
die Verwendung eines Live-Systems. Wenn man jedoch vorhat, Linux
regelmaflig zu verwenden, ist es empfehlenswert, dieses System fest zu
installieren. Auf diese Weise bleiben alle Daten und Einstellungen auch
nach einem Neustart des Rechners verfligbar. Diese Aufgabe stellt da-
her stets den ersten Schritt fir die dauerhafte Verwendung von Linux
dar. Allerdings erfolgt bei zahlreichen Distributionen die Installation
ebenfalls Uber ein Live-System. Das bedeutet, dass Sie zundchst eine
Version des Betriebssystems erstellen, die sich auf einem Wechselda-
tentrager ausfithren lasst. Diese konnen Sie dann auf lhrem Rechner
starten. Hier ist dann ein Programm verfligbar, mit dem sich das Be-
triebssystem fest installieren lasst.

Wie bereits in Kapitel 3 ausgeflhrt, ist es fiir die Verwendung von Li-
nux notwendig, sich fiir eine Distribution zu entscheiden. Welche Sie
dabei auswahlen, bleibt Ihnen Uberlassen. In diesem Kapitel stellen
wir finf verschiedene Moglichkeiten vor: Linux Mint, OpenSUSE, De-
bian, Manjaro und Ubuntu. Dabei erklaren wir nicht nur den jewei-
ligen Installationsprozess. Dartiber hinaus dient dieses Kapitel ndm-
lich dazu, sich einen besseren Uberblick tiber die unterschiedlichen
Distros zu verschaffen. Dabei ist es selbstverstandlich nicht notwen-
dig, dass Sie alle Alternativen auf Threm Rechner installieren. Es ware
zwar moglich, diese tiber ein Multi-Boot-System parallel zu betreiben.
Das wirde jedoch sehr viel Speicherplatz erforderlich machen. Eine
weitere Option besteht darin, die einzelnen Distributionen nach der
Installation wieder zu l6schen und daraufhin eine andere Alternative
zu installieren. Hierbei sei jedoch darauf hingewiesen, dass das zu er-
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heblichen Problemen fiihren kann. Beim Loschen einer Distribution
kommt es haufig vor, dass hierbei Dateien entfernt werden, die fur
den Start des Computers sehr wichtig sind. Die Folge ist, dass er nicht
mehr bootet. Zwar lassen sich die defekten Dateien mit relativ gerin-
gem Aufwand wieder reparieren. Allerdings sind hierfir umfassende
Kenntnisse notwendig. Deshalb sollten Sie als Anfidnger darauf besser
verzichten. Daher ist es empfehlenswert, sich zunachst das gesamte
Kapitel durchzulesen und daraufthin eine oder maximal zwei Distri-
butionen zu installieren. Wenn Sie etwas Zeit zur Verfigung haben,
konnen Sie auch die entsprechenden Live-Versionen ausprobieren.
Das ist empfehlenswert, um sich selbst ein Bild von den verschiede-
nen Distros zu verschaffen. Das hilft nicht nur bei der Entscheidungs-
findung. Dariiber hinaus werden Sie auf diese Weise auch mit dem
Installationsprozess vertraut.

Welche der hier vorgestellten Distributionen Sie letztendlich auswah-
len, bleibt Thnen Uberlassen. Bei der Auswahl sind Sie auferdem nicht
auf die hier vorgestellten Distributionen beschrankt. Wenn Sie es wiin-
schen, konnen Sie selbstverstandlich auch eine ganz andere Alternati-
ve auswéhlen. Die Aufgaben und Ubungen in diesem Buch sollten sich
mit allen gangigen Distributionen umsetzen lassen.

Fir die Darstellungen werden wir im weiteren Verlauf jedoch Ubuntu
verwenden. Wenn Sie Wert darauflegen, dass die Anweisungen und Ab-
bildungen genau mit IThrem System Uibereinstimmen, ist es daher emp-
fehlenswert, ebenfalls Ubuntu zu installieren.

5.1 Linux Mint

Die erste Distribution, die wir ausprobieren werden, ist Linux Mint.
Diese basiert auf Ubuntu, sodass hierbei gewisse Ahnlichkeiten vor-
handen sind, wie wir spiter noch feststellen werden. Der entschei-
dende Grund fur die Entwicklung von Linux Mint bestand darin, dass
Ubuntu die Verwendung kostenpflichtiger Software strikt von den
Open-Source-Angeboten trennte. Das erschwerte die Anwendung.
Héufig verwendete Programme (z. B. Adobe Flash) und Multi-Media-

81



5)

Installationsbeispiele fiir verschiedene Linux-Distributionen

Codecs (z.B. MP3) lieRen sich daher auf Ubuntu nur mit fortgeschritte-
nen Kenntnissen nutzen. Da solche Programme und Formate jedoch
sehr beliebt waren, hielt dies zahlreiche Nutzer von der Verwendung
von Ubuntu ab. Daher beschloss im Jahre 2006 ein Teil der Ubuntu-
Community, der mit dieser Vorgehensweise nicht einverstanden war,
Linux Mint zu entwickeln. Zwar unterstiitzt Ubuntu mittlerweile auch
proprietare Programme deutlich besser. Dennoch konnte sich Linux
Mint am Markt halten und stellt bis heute eine der beliebtesten Li-
nux-Distributionen dar.

Genau wie Ubuntu ist auch Linux Mint mit verschiedenen Desktop-
Umgebungen verfugbar. Das hat erhebliche Auswirkungen auf die
grafische Gestaltung und die Steuerung des Systems. Wir entscheiden
uns daflr, Linux Mint mit der Cinnamon-Desktop-Umgebung zu in-
stallieren. Das stellt nicht nur die haufigste Wahl bei den Anwendern
dar. Daruber hinaus wurde diese speziell fur Linux Mint entwickelt.
Mittlerweile findet sie jedoch auch in anderen Distributionen Verwen-
dung. Auf diese Weise lernen Sie verschiedene Moglichkeiten fir die
Desktop-Umgebung kennen und kénnen die Cinnamon-Oberflache
mit anderen Alternativen vergleichen, die wir fir die Installation der
weiteren Distributionen nutzen werden.

Um mit der Installation zu beginnen, mussen Sie zunachst wieder die
erforderliche iso-Datei herunterladen. Daflr konnen Sie den folgen-
den Link nutzen: https://linuxmint.com/download.php. Hier sind
wiederum Links zu allen verfligbaren Desktop-Oberflachen angege-
ben. Wenn Sie sich ebenfalls fiir Cinnamon entscheiden, miissen Sie
die entsprechende Schaltflache anklicken. Sie kdnnen aber auch ger-
ne die anderen Alternativen ausprobieren. Daraufhin gelangen Sie zu
einer weiteren Seite, auf der zahlreiche Download-Links zu Servern in
aller Welt angegeben sind. Dabei konnen Sie ein beliebiges Angebot
auswdhlen.

Der nichste Schritt besteht dann wieder darin, einen bootfihigen USB-
Stick zu gestalten. Zu diesem Zweck kommt - wie bei der Erstellung des
Live-Systems in Kapitel 1.5 - der Universal USB Installer zum Einsatz.
Dieser sollte daher bereits installiert sein. Selbstverstandlich mussen
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Sie hierbei nun Linux Mint als Distribution auswédhlen und die soeben
heruntergeladene Datei verwenden. Danach konnen Sie Thren Rechner
neu starten und mit dem USB-Stick booten.

Nach dem Neustart o6ffnet sich der Linux-Mint-Desktop der Live-Ver-
sion. Dieser ist in Abbildung 5.1 zu erkennen. Bevor wir mit der Installa-
tion beginnen, ist es empfehlenswert, sich hier eine Weile umzusehen,
um sich mit dieser Distribution vertraut zu machen.

Abb. 5.1 Die Desktop-Oberflache von Linux-Mint

Nun konnen Sie einmal auf das Mint-Symbol in der linken unteren Ecke
klicken. Daraufhin offnet sich das Mend, das in Abbildung 5.2 zu sehen
ist. Dieses erinnert stark an das Start-Menu unter Windows. Das stellt
einen der wesentlichen Griunde dafur dar, dass sich Anwender, die bis-
lang mit diesem Betriebssystem gearbeitet haben, unter Linux Mint
schnell heimisch fiihlen.
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Abb. 5.2 Das ,Start-Menu” unter Linux Mint

Nun konnen Sie selbst die verschiedenen Anwendungen unter Linux
Mint ausprobieren und schauen, ob diese Thren Anforderungen ent-
sprechen. Wenn Sie sich dazu entschliefien, das Betriebssystem fest zu
installieren, mussen Sie auf das CD-Symbol mit der Aufschrift ,Install
Linux Mint” am linken Rand des Desktops-Bereichs klicken. Dieses ist
in Abbildung 5.1 zu erkennen.

Daraufhin wird der Installations-Assistent gestartet. Dieser fuhrt Sie
schnell und einfach durch den Installationsprozess. Zunachst fragt er
die Sprache ab, in der das Betriebssystem installiert werden soll. Danach
mussen Sie die gewtnschte Tastaturbelegung vorgeben. Im néchsten
Schritt ist es notwendig, zu entscheiden, ob Sie die Multimedia-Codecs
installieren mochten. Das fihrt zwar dazu, dass das Betriebssystem et-
was mehr Raum einnimmt. Allerdings ist es auf diese Weise moglich,
Multimedia-Inhalte in vielen verschiedenen Formaten zu nutzen. Ab-
bildung 5.3 stellt dieses Fenster dar. Welche Auswahl Sie dabei treffen,
bleibt jedoch Thnen tiberlassen.
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Abb. 5.3 Die Abfrage fir die Installation der Multimedia-Codecs

Von grofier Bedeutung ist das folgende Fenster. Dieses zeigt an, welche
Betriebssysteme bereits auf dem Rechner installiert sind. Hier sollte auf
jeden Fall das System erscheinen, das Sie bisher nutzen. Gelegentlich
kommt es jedoch auch zu der Nachricht, die in Abbildung 5.4 zu sehen
ist. In diesem Fall wurde das bisherige Betriebssystem nicht erkannt.

Installetion - 2
Installationsart
Auf diesem Rechner befinden sich mementan ks v i <hi She vargohen?

Festplatte lisehen und Linu Mint stallsren
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Abb. 5.4 Das bisherige Betriebssystem wurde von Linux nicht erkannt

Vorausgesetzt, dass bereits ein anderes Betriebssystem auf dem Rech-
ner installiert ist, deutet diese Nachricht auf einen Fehler hin. Wollen
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Sie ausschliefdlich mit Linux Mint arbeiten und Ihr bisheriges Betriebs-
system daflr 16schen, stellt dies kein Problem dar. In diesem Fall kon-
nen Sie die erste Option auswahlen. Dabei mussen Sie jedoch bertck-
sichtigen, dass hierbei die komplette Festplatte formatiert wird. Das
16scht nicht nur alle personlichen Dateien und Anwendungen, sondern
auch das komplette bisherige Betriebssystem. Wenn Sie ein Dual-Boot-
System einrichten mochten, mussen Sie hingegen nochmals zu Win-
dows zurtickkehren, wenn die Nachricht aus Abbildung 18 erscheint.
Der Grund hierfir besteht darin, dass der Boot-Modus der Live-Version
nicht mit Ihrer Windows-Version tbereinstimmt. In diesem Fall mus-
sen Sie nochmals zu Kapitel 4.3 zurlickbléttern. Fiihren Sie die dort zu-
sammengestellten Anweisungen nochmals aus und befolgen Sie diese
genau.

Wenn alle Vorbereitungsmafinahmen korrekt ausgeftihrt wurden, soll-
te das Fenster so aussehen, wie dies in Abbildung 5.5 zu sehen ist. Das
zeigt, dass ein anderes Betriebssystem — in diesem Fall Windows — er-
kannt wurde.

Installation - 0

Installationsart

auf diesem Rachner befindet sich mamentan Windows Baot Manaaer, wWie méchten Sie vargehon?

Keine ausqewahit
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Abb. 5.5 Linux hat das bestehende Betriebssystem erkannt und bietet
verschiedene Moglichkeiten fiir die Installation an

Nun ist es wieder notwendig, eine Auswahl zu treffen. Wenn Sie das bis-
herige Betriebssystem l6schen und nur mit Linux arbeiten mochten,
miussen Sie die zweite Option auswahlen. Um ein Dual-Boot-System zu
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installieren, konnen Sie entweder die erste oder die dritte Moglichkeit
verwenden. Wihlen Sie die erste Option aus, teilt der Installationsassis-
tent den verfugbaren Platz auf der Festplatte automatisch ein. Wahlen
Sie hingegen die dritte Option aus, konnen Sie dies selbst ibernehmen.
Wenn Sie Wert auf eine schnelle und einfache Installation legen, ist es
ratsam, den ersten Eintrag auszuwahlen. In unserem Beispiel entschei-
den wir uns jedoch fur , Etwas Anderes”. Das gibt uns nicht nur die Mog-
lichkeit, die Aufteilung der Festplatte selbst festzulegen. Dartiber hin-
aus lernen Sie auf diese Weise auch die bendtigten Partitionen kennen.

Im néachsten Schritt sollte dann ein Fenster erscheinen, das dhnlich wie
in Abbildung 5.6 aussieht. Hier sind die bestehenden Partitionen der
Festplatte aufgelistet. Den Vorbereitungsmafinahmen aus Kapitel 4.2
entsprechend sollte hier nun der Bereich, den wir dabei freigegeben ha-
ben, als ,Freier Speicherplatz” erscheinen. Diesen miissen wir nun so
einteilen, dass er sich fur die Installation von Linux eignet.

Installation - 0

Installationsart

Preier Speicherplatz B sdat (ntfs) [ sdaz (Fat32) M sda? (unknown) [ sdad (ntfs) ] Freier Speicherplatz M sdas (ntfs) [ Freier Speicherplatz
[ 4710 ME 1040 3 B ME 7800 CB 037 CE A1 ME 18 M3

Laufwerk i i Grife Belegt System

TG ME Unbakannt
FUIDAY ME 258148 MB

* | = | Endenr M Particomsbabelle Luriicksetzen

Gerdt M die Bostlueder-instaliation:

fedewisda ATA WD WD T OIPOC240 (1.0 TEY v

Beenden Zurick. Jetztinstallicren

Abb. 5.6 Die bisherigen Partitionen und der freie Speicherplatz

Hierfir wahlen wir drei Partitionen aus: root, swap und home. Wah-
rend die Partitionen fir root und swap unbedingt notwendig sind, ist
die home-Partition optional. Diese erstellen wir jedoch ebenfalls. Das
macht es moglich, unsere personlichen Dateien von den Betriebssys-
tem-Dateien zu trennen. Das fiihrt zu einer besseren Ubersichtlichkeit.
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Wenn Sie auf die home-Partition verzichten, werden auch die person-
lichen Daten in der root-Partition abgespeichert. Wenn Sie sich weiter
vorne fur die automatische Installation von Linux Mint entschieden
haben, wird hierbei ebenfalls keine eigene Partition fiir das home-Ver-
zeichnis erstellt. Die freie Gestaltungsmoglichkeit fur die Aufteilung
der Partitionen ist jedoch einer der wesentlichen Griinde daftr, dass
viele Anwender hierbei ,Etwas Anderes” auswahlen, statt den automa-
tischen Installationsprozess zu nutzen.

Wir erstellen nun zunachst die root-Partition, in der das Betriebssys-
tem erstellt wird. Dazu wédhlen wir zundchst den freien Speicherplatz
aus und klicken daraufthin auf das Pluszeichen, das unter der Auflis-
tung der Partitionen zu finden ist. AnschliefSend 6ffnet sich das Fens-
ter, das in Abbildung 5.7 zu sehen ist. Hier mussen wir nun den ge-
wilnschten Speicherplatz vorgeben. Die Mindestanforderung liegt bei
etwa 15 GB. Fir einen reibungslosen Betrieb ist es aber besser, min-
destens 25 GB vorzugeben. Da unser freier Speicherplatz ausreichend
grof? ist, wihlen wir jedoch mit 50 GB einen noch etwas grof3ztigige-
ren Bereich.

Partition erstellen (%

Grole: 50000 - + MB
Typ der neuen Partition: Primar
© Logisch

Position der neuen Partition: ) anfang dieses Bereichs

Ende dieses Bereichs

Benutzen als: | Extd-Journaling-Dateisystem -
Einbindungspunkt: | / -
Abbrechen OK

Abb. 5.7 Das erstellen der root-Partition
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Bei ,Typ der neuen Partition” ist es notwendig, ,Logisch” auszuwéhlen.
Der Unterschied besteht hierbei darin, dass primére Partitionen einen
etwas hoheren Stellenwert haben. Zum Starten des Systems ist bei-
spielsweise eine primare Partition erforderlich. Allerdings unterstiitzen
gewoOhnliche Computersysteme maximal vier primare Partitionen. Da
wir insgesamt drei neue Partitionen erstellen werden, ist es sehr wahr-
scheinlich, dass dieser Wert uiberschritten wird. Wenn auf dem Rechner
jedoch nur drei primére Partitionen vorhanden sind, konnen wir in den
ubrigen Bereich beliebig viele logische Partitionen einsetzen. Daher
wdhlen wir diese Alternative.

Wir setzen die neue Partition an den Anfang des freien Bereichs. Es
widre jedoch auch problemlos maoglich, sie am Ende einzufligen. Die
root-Partition muss dem Typ ,Ext4-Journaling-Dateisystem” entspre-
chen. Wichtig ist es, den Einbindungspunkt festzulegen. Das Root-Ver-
zeichnis steht ganz am Anfang des Dateisystems. Deshalb wahlen wir
den Eintrag aus, der nur aus einem Schragstrich besteht.

Die zweite notwendige Partition ist der swap-Bereich. Dieser kommt
zum Einsatz, wenn der Arbeitsspeicher voll ist. In diesem Fall ladt das
System die Daten auf die Festplatte, damit sie zu einem spateren Zeit-
punkt wieder zur Verfligung stehen. Hierfir mussen Sie wieder auf
das Pluszeichen unter der Auflistung der Partitionen klicken. Je klei-
ner der Arbeitsspeicher ist, desto grofier sollte der swap-Bereich sein.
Bei Systemen mit einem Arbeitsspeicher von 2 GB oder weniger ist
es ratsam, mindestens die doppelte RAM-Grofle zu verwenden. Bei
groflerem Arbeitsspeicher ist der einfache oder der eineinhalbfache
Wert ausreichend. In unserem Beispiel entscheiden wir uns fiir einen
swap-Bereich von 6 GB. Das ist ideal fiir ein System mit 4 GB RAM.
Nach der Einstellung der Grof3e mussen Sie in der Zeile mit der Be-
schriftung ,Benutzen als” die Option ,Auslagerungsspeicher (swap)”
auswahlen.
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Partition erstellen (%] .

GréRe: 6000 | — | + | MB
Typ der neuen Partition: Primar
© Logisch

Position der neuen Partition: ) anfang dieses Bereichs

Ende dieses Bereichs

Benuktzen als: | Auslagerungsspeicher (Swap) -

Abbrechen OK
Abb. 5.8 Das Erstellen der swap-Partition

Schliefdlich erstellen wir die home-Partition fiir die personlichen Daten.
Dabei konnen wir den kompletten uibrigen Speicherplatz verwenden —
vorausgesetzt, dass wir nicht noch ein weiteres Betriebssystem instal-
lieren mochten. Hierbei ist wieder ein ,Ext4-Journaling-Dateisystem”
notwendig. Als Einbindungspunkt wihlen wir ,,/home” aus. Abbildung
5.9 zeigt die Einstellungen.

Partition erstellen [

Grofe: 153666 - + MB
Typ der neuen Partition: Primar
© Logisch

Position der neuen Partition: ) anfang dieses Bereichs

Ende dieses Bereichs

Benukzen als: | Ext4-Journaling-Dateisystem -
Einbindungspunkt: | /home -
Abbrechen OK

Abb. 5.9 Das Erstellen der home-Partition
20
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Nun sind alle gewlinschten Partitionen erstellt. Die Auflistung der neu-
en Bereiche sollte daraufhin etwa wie in Abbildung 5.10 aussehen. Den
Eintrag unter ,Gerat fur die Bootloader-Installation” lassen wir unver-
andert bei ,/dev/sda”.

Installation = Q

Installationsart

™ Freier Speicherpletz [ sdot (ntFs) 71 sde2 (Fatd2) M sdad funknown) B sded (ntfs) [ Freier Speicherpletz B sdud fextd) B sda? (linux-swep) B s
1.9 ME 1048 MB 68 M3 758060 B4TT 4B 006D 5000 1

LauPwerk inhii GriGe Belegt System
5 0ME

49399 MB  Unbakannt

5999 ME  Unbokannt

+  — | Andern .. Neus Partiianstahslls Furiicksetron

Gerit Flir die Baotloadar-inseallation:

fdowisda  ATA WEDC WD10UPCR-24U (1.0 TE) -

Abb. 5.10 Die neu erstellten Partitionen

Wenn Sie nun auf, Jetzt installieren” klicken, beginnt der Installations-
prozess. Dieser nimmt einige Minuten in Anspruch. Wenn er abge-
schlossen ist, konnen Sie das Live-System weiterhin nutzen. Wenn Sie
das Gerit abschalten und neu starten, steht jedoch das fest installier-
te Linux-Betriebssystem zur Verfiigung. Fall Sie ein Dual-Boot-System
installiert haben, konnen Sie dann bei jedem Startvorgang auswéhlen,
welches Betriebssystem gestartet werden soll.

5.2 OpenSUSE

Die nachste Linux-Distribution, die wir in diesem Buch vorstellen,
ist openSUSE. Hierbei handelt es sich um eine Entwicklung der SUSE
GmbH mit Sitz in Nurnberg. Diese Abkurzung steht fur Software- und
Systementwicklung. Das Unternehmen begann bereits in den 9o-er
Jahren —also bereits kurz nach der Entwicklung des Linux-Kernels — mit
dem Vertrieb von Linux-Distributionen. Allerdings hatte es zu diesem
Zeitpunkt noch keine eigene Distro entwickelt. Stattdessen vertrieb es
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Slackware. Diese Distribution ergdnzte SUSE jedoch bereits um eine
Eigenentwicklung. Dabei handelte es sich um YaST — eine Software
fir die Konfiguration der Linux-Distribution. 1996 stellte das Unter-
nehmen dann seine erste eigene Version dar. Diese trug den Namen
SUSE Linux. Sie basierte auf jurix — einer Distribution, die ihrerseits von
Slackware abgeleitet war. Daher handelt es sich auch bei SUSE Linux
um ein Slackware-Derivat. Das fihrt dazu, dass openSUSE einige erheb-
liche Unterschiede zu den beiden bisher vorgestellten Distributionen
Knoppix und Linux Mint aufweist, die beide von Debian abstammen.
Bei den ersten Versionen der Software handelte es sich um proprietére
Distributionen.

1997 kam dann eine Version hinzu, die fir die Verwendung in grofen
Unternehmen vorgesehen war: SUSE Linux Professional. Diese wird
ebenfalls bis heute weitergefiihrt, wobei sie mittlerweile den Namen
SUSE Linux Enterprise Server (SLES) tragt. 2003 kam es schlief’lich zur
Ubernahme durch den US-amerikanischen Softwarekonzern Novell.
Dieser fuhrte in der Folgezeit einige wichtige Umstrukturierungen
durch. Von besonderer Bedeutung war dabei, dass die Version fur pri-
vate Desktop-PCs fortan als Open-Source-Software fortgefiihrt werden
sollte. So kam es 2006 zur Umbenennung in openSUSE.

OpenSUSE ist in zwei unterschiedlichen Versionen erhaltlich: Tumble-
weed und Leap. Bei Tumbleweed handelt es sich um ein sogenanntes
Rolling Release. Das bedeutet, dass es hierbei standig zu kleineren oder
grofleren Updates kommt — ohne feste Versionen. Das fuhrt zwar dazu,
dass die Nutzer stets die aktuellsten Entwicklungen umsetzen konnen.
Allerdings sind die Systeme nicht immer stabil. Bei Leap handelt es sich
hingegen um feste Versionen mit groferen Update-Zyklen. Das fihrt
zu einer hoheren Stabilitat. Wenn Sie openSUSE installieren mochten,
mussen Sie sich daher zunachst entscheiden, ob Sie Tumbleweed oder
Leap verwenden mochten. In diesem Buch stellen wir die Verwendung
von Leap dar. Die Unterschiede sind dabei jedoch nur minimal.

Wenn Sie openSUSE installieren mochten, mussen Sie zundchst den fol-

genden Link o6ffnen: https://software.opensuse.org/distributions. Hier
konnen Sie dann zwischen Tumbleweed und Leap auswahlen. Wenn sie
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sich fiir Leap entscheiden und den entsprechenden Bereich anklicken,
gelangen Sie zu der Seite, die in Abbildung 5.11 zu sehen ist. Hier sehen
Sie vier verschiedene Bereiche: Installation, JeOS, Live und Portierun-
gen. Die Bereiche JeOS und Portierungen sind flr uns nicht von Inter-
esse. BeiJeOS handelt es sich um eine Version fir Virtualisierungs- und
Cloud-Anwendungen. Unter Portierungen sind Versionen fiir andere
Rechner-Architekturen verfligbar. Dass hierbei zwei unterschiedliche
Bereiche fiir die Installation und fiir die Live-Version verfiigbar sind,
zeigt jedoch bereits einen grofien Unterschied zur Installation von Li-
nux Mint auf. Bei openSUSE ist es nicht mdglich, die Installation aus
der Live-Version zu veranlassen. Wenn Sie diese Distribution zunachst
ausprobieren mochten, ohne sie zu installieren, mussen Sie daher die
Live-Version herunterladen und damit einen bootfahigen USB-Stick er-
stellen. Wenn Sie das System dann fest installieren mochten, ist es not-
wendig, diesen Vorgang mit der Installations-Version zu wiederholen.

apersUse henusterladn - Mozita Hiefo R -]
F opinsusEhetnteraden X

€ ew T e e s e il s

v_ B Herunceriadns

~
openSUSE Leap 15.2

Istallabon ([}

138 MB

Abb. 5.11 Die Download-Seite von openSUSE

In diesem Buch verzichten wir jedoch auf die Vorstellung der Live-Ver-
sion und beginnen direkt mit der Installation. Auch hierfiir stehen
wieder zwei Versionen zur Auswahl: ein DVD-Image und ein Netzwerk-
Image. Es ist ratsam, das DVD-Image zu verwenden. Das Netzwerk-
Image muss wihrend der Installation umfangreiche Daten herunter-
laden, was manchmal zu Problemen fiihren kann.
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Nachdem Sie die iso-Datei heruntergeladen haben, ist es wieder not-
wendig, einen bootfihigen USB-Stick zu erstellen. Theoretisch ist es
moglich, auch hierfir wieder den Universal USB Installer zu verwen-
den. Allerdings kommt es bei dieser Software haufig zu Fehlern, wenn
Sie ein Abbild fir openSUSE erstellen mochten. Daher bietet es sich
an, eine andere Software daflir zu verwenden — beispielsweise Rufus
(https://rufus.ie/). Wenn Sie Linux Mint oder eine andere Linux-Distri-
bution installiert haben oder als Live-System verwenden, ist diese Auf-
gabe ebenfalls ganz einfach. In diesem Fall miissen Sie die herunter-
geladene Datei einfach mit der rechten Maustaste anklicken und im
Kontextmenu daraufhin ,Startfahigen USB-Stick erstellen” auswéahlen
—so wie dies in Abbildung 5.12 zu sehen ist.

Downloads = = @
Datei Bearbeiten Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hilfe

RInres - O s o @-

Mein Rechner

= HFfnen mit Einhangen von Laufwerksabbil. ..

—
E Offnen mit 3

&* Prife SHA256-Hash

il Startfahigen USB-Stick erstellen

[ archive einhingen

& Per E-Mail versenden

 Ausschneiden

D xopieren
¥, Anheften
Umbenennen ...
Netzwerk . In den Papierkorh verschiehen
Q) Netzwerk © Lbschen

e Hier entpacken

iG] Komprimieren ...
T 2 —
n [} Finencchafren

Abb. 5.12 Einen startfdhigen USB-Stick mit Linux Mint erstellen

Nun konnen wir mit der Installation von openSUSE beginnen. Dafur
ist es notwendig, den Computer bei eingelegtem USB-Stick neu zu star-
ten. Darauthin sollte eine Mentiauswahl erscheinen. Hier miissen Sie
JInstall” auswahlen. Im néachsten Schritt missen Sie die Sprache und
die Tastaturbelegung vorgeben. Darliber hinaus konnen Sie auswahlen,

94



5.2 OpenSUSE

welche Desktop-Oberflache Sie verwenden mochten. Wir entscheiden
uns hierbei fiir KDE, um auch diese Option vorzustellen. Doch kénnen
Sie auch gerne eine der Ubrigen Alternativen auswahlen.

Der Installer partitioniert die Festplatte auflerdem automatisch nach
seinen Anforderungen. Wenn ein leerer Bereich vorhanden ist, nutzt
openSUSE diesen fur die Installation. Falls dies nicht der Fall ist, greift
der Installer auf die leeren Bereiche einer anderen Partition zu. Sie
mussen die Auswahl lediglich bestdtigen. Dabei ist es sinnvoll, die ent-
sprechenden Partitions-Nummern genau zu uberprufen, um zu ver-
hindern, dass Sie Bereiche mit wichtigen Daten versehentlich l6schen.
Sobald Sie alle Vorbereitungsmafinahmen abgeschlossen haben, be-
ginnt der Installationsprozess, der einige Zeit in Anspruch nehmen
kann.

Damit openSUSE startet, ist zundchst ein Neustart notwendig. Wenn
Sie dann im Boot-Menu dieses Betriebssystem auswahlen, sollte die
Oberflache erscheinen, die in Abbildung 5.13 zu sehen ist.

e 14T a23220]
Abb. 5.13 Die Oberfldche von openSUSE

Auf den ersten Blick erscheint die Oberflache recht dhnlich wie bei den
ubrigen Alternativen, die wir bisher vorgestellt haben. Wenn Sie jedoch
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auf das openSUSE-Symbol in der linken unteren Ecke klicken, werden
die ersten Unterschiede bemerkbar. Das ist in Abbildung 5.14 zu sehen.

Firefox
Web-Browser

[ 3
e

B CHE®

Kontact
Persdnliche Informationsverwaltung

LibreOffice Writer
Textverarbeitung

Dolphin

Dateiverwaltung

Systemeinstellungen
Systemeinsteflungen

]

Fawvoriten

©

Hilfe
Hilfezentrum
Konsole
Terminal
a0 Ll & ©
oo
Anwendung... Rechner Verlauf Verlassen

Abb. 5.14 Das Menl von openSUSE

Das zeigt bereits, dass fiir die Steuerung des Systems eine gewisse Um-
gewOhnung notwendig ist, wenn Sie bisher Windows verwendet ha-
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ben. Doch stehen die wichtigsten Funktionen schnell zur Verfligung.
Beispielsweise haben Sie hier einen direkten Zugang zur Konsole, die
flr die Steuerung von Linux von grofer Bedeutung ist. Wenn Sie in der
unteren Zeile auf ,Anwendungen” klicken, gelangen Sie auch zu allen
ubrigen Programmen. Abb. 5.15 zeigt, dass auch openSUSE vielfaltige
Moglichkeiten bietet.

Alle Anwendungen

Blroprogramme »
ﬁ Dienstprogramme »
- Einstellungen »
. Grafik »
@ Internet »
- Multimedia »
“ Spiele »
; =8 I System b
# & Hilfe

L2 Hilfezentrum

A m = O ©

Favoriten hnwend ung... Rechner Verlauf Verlassen

Abb. 5.15 Die Anwendungen unter openSUSE
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Damit ist die Vorstellung von openSUSE abgeschlossen. Da diese Ober-
flache jedoch zahlreiche Unterschiede sowohl zu Windows als auch zu
den bisher vorgestellten Linux-Distributionen aufweist, ist es empfeh-
lenswert, hier eine Weile zu verweilen, um sich mit den Funktionen ver-
traut zu machen.

5.3 Debian

Als Nachstes lernen wir die Distribution Debian kennen. Hierbei han-
delt es sich um eine der dltesten und einflussreichsten Linux-Distribu-
tionen. Sie entstand bereits 1993 — also kurz nach der Vorstellung des
Linux-Kernels. Bis heute zahlt Debian zu den am hdufigsten genutzten
Linux-Distributionen. Insbesondere im Bereich der Webserver nimmt
diese Distro eine Fuihrungsposition ein. Doch auch fur Desktop-PCs ist
sie beliebt. Dabei ist auflerdem hervorzuheben, dass sie den Ursprung
sowohl von Ubuntu als auch von Linux Mint darstellt. Hierbei handelt
es sich um Debian-Derivate, die bis heute auf diese Distribution ange-
wiesen sind. Das zeigt, dass sie auch uber die eigentliche Verwendung
hinausgehend eine enorme Bedeutung hat.

Die Verwendung von Debian bietet viele Vorteile. Beispielsweise ist
diese Distribution fur sehr viele verschiedene Rechnerarchitekturen
verfugbar. Aufierdem umfasst sie besonders viele Programme. Hierbei
sind rund 57.000 Programmpakete inbegriffen. Das stellt sehr vielfalti-
ge Anwendungsmoglichkeiten sicher. Dartuber hinaus ist Debian sehr
stabil und bietet zahlreiche Moglichkeiten fiir die Personalisierung der
Funktionen.

Allerdings gibt es auch einige Nachteile. Einer der wesentlichen Grinde
daftr, dass Derivate wie Ubuntu oder Linux Mint der urspriinglichen
Version im Desktop-Bereich den Rang abgelaufen haben, besteht dar-
in, dass diese deutlich einfacher zu installieren waren. Wahrend fur die
Verwendung von Debian gute Computerkenntnisse notwendig waren,
eigneten sich die anderen beiden Distributionen auch gut fir Anfan-
ger. Zwar hat sich in dieser Hinsicht in der Zwischenzeit viel getan. Wie
wir spater sehen werden, ist fiir Debian mittlerweile ebenfalls ein Ins-
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taller verfiigbar, der die Installation sehr einfach gestaltet. Allerdings ist
dieser Prozess nach wie vor etwas komplizierter. Auch die Anwendung
ist nicht immer ganz so intuitiv wie bei anderen Distributionen.

Hinzu kommt, dass die Unterstitzung fur Anwendungen aus den Be-
reichen Unterhaltung und Spiele hierbei nicht allzu gut ist. Viele Pri-
vatanwender legen jedoch gerade auf diesen Aspekt viel Wert. Hierbei
bieten Linux Mint, Ubuntu und einige weitere beliebte Distros deutlich
mehr Mdglichkeiten. Dartiber hinaus sind die Entwicklungszyklen bei
Debian vergleichsweise lang. Das sorgt zwar fur eine hohe Stabilitat. Al-
lerdings ist deshalb nicht immer die neueste Software verfligbar.

Eine erste Schwierigkeit bei der Verwendung von Debian besteht darin,
dass hierfur unzahlige verschiedene Versionen verfligbar sind. Vielen
Anfangern fallt es daher schwer, herauszufinden, welche sich fiir sie eig-
net. Hierbei ist es in erster Linie wichtig, auf die Rechnerarchitektur zu
achten. Wie bereits erwahnt, bietet Debian in dieser Hinsicht vielfaltige
Moglichkeiten. Fur gewohnliche PCs ist es wichtig, stets darauf zu achten,
eine Version flr die Architektur AMD64 auszuwahlen. Dartiber hinaus
bestehen einige Unterschiede hinsichtlich der Installationsform. Es gibt
Angebote, die sich komplett herunterladen und per DVD installieren las-
sen. Daruber hinaus bestehen Versionen, die nur eine CD mit geringem
Datenumfang bendtigen. Deshalb mussen jedoch wihrend der Installa-
tion sehr umfangreiche Daten heruntergeladen werden. Schlief3lich be-
steht die Moglichkeit, eine Live-DVD beziehungsweise einen Live-USB-
Stick zu gestalten. Dabei wird zundchst ein Live-System gestartet, von
dem aus Sie dann die Installation veranlassen konnen — genau wie dies
bei Linux Mint der Fall war. Fur dieses Buch wahlen wir diese Alternative
aus, da sie besonders einfach und praktisch ist. AufSerdem kénnen Sie auf
diese Weise die Distribution auch kennenlernen, ohne sie gleich zu instal-
lieren. Die entsprechende Version steht unter dem folgenden Link zum
Download bereit: https://cdimage.debian.org/debian-cd/current-live/
amd64/iso-hybrid/.

Hier sehen Sie, dass Sie Debian mit verschiedenen Desktop-Oberfla-

chen verwenden kdonnen: mit GNOME, Cinnamon, KDE, MATE und ei-
nigen weiteren. Hierbei konnen Sie die Version auswahlen, die Sie am
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starksten interessiert. In diesem Buch wird die Installation anhand der
Cinnamon-Oberfliche demonstriert. Die Unterschiede zu den Uibrigen
Moglichkeiten sind jedoch nur gering. Wichtig ist es, hierbei stets ein
Systemabbild mit der Endung .iso herunterzuladen.

Nach dem Download der entsprechenden Datei ist es wieder notwen-
dig, mit dem Universal USB Installers einen bootfahigen USB-Stick zu
erstellen. Danach mussen Sie das System neu starten.

Beim Booten konnen Sie - im Gegensatz zu den bisher vorgestellten
Distributionen - auswahlen, ob Sie das System direkt installieren oder
zunachst die Live-Version ausprobieren mochten. Wir entscheiden uns
dafiir, zu Beginn die Live-Version zu starten. Dabei gelangen Sie zu dem
Bildschirm, der in Abbildung 5.16 zu sehen ist.

Abb. 5.16 Die Oberflache der Debian-Live-Version

Nun konnen Sie wieder die Funktionen des Systems ausprobieren.
Da wir die Version mit Cinnamon-Oberfliche ausgewahlt haben, ist
die Darstellung dabei recht dhnlich wie bei Linux Mint in Kapitel 5.1.
Dennoch werden beim Ausprobieren der Distribution bereits einige
Unterschiede deutlich. Beispielsweise wird Debian mit sehr vielen ver-
schiedenen Programmen ausgeliefert, sodass die Anwendungsmog-
lichkeiten sehr vielfaltig sind.
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Fir die Installation klicken wir nun auf das Feld ,Install Debian” links
oben auf dem Desktop. Damit 6ffnen wir den Installations-Assistenten.
Dieser fuhrt Sie automatisch durch die Installation. Dabei konnen Sie
wieder die Sprache, die Tastaturbelegung und Thren Standort eingeben.

Wie bei allen Installationsvorgangen stellt auch hierbei die Zuordnung

der Partitionen den wichtigsten Schritt dar. Fur unser Beispiel haben

wir zuvor die Ubrigen Linux-Systeme gel6scht, sodass ein freier Bereich

auf der Festplatte verfugbar ist. Daher konnen wir den Punkt ,Ersetze

eine Partition” auswahlen und daraufhin den freien Bereich flr Debi- _
an verwenden. Wie immer ist es auch hierbei moglich, die komplette

Festplatte zu formatieren und Linux als alleiniges Betriebssystem zu

verwenden. Wenn kein geeigneter Freiraum vorhanden ist, kdnnen Sie

auch eine bestehende Partition verkleinern. Es ist jedoch empfehlens-

wert, den bendétigten Platz vor der Installation manuell freizugeben.
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Abb. 5.17 Die Belegung der Festplatte flr die Installation von Debian

AbschliefSend ist es noch notwendig, sich als Benutzer einzutragen und
ein Passwort vorzugeben. Danach erhalten Sie noch eine Zusammen-
fassung aller getatigten Einstellungen. Wenn Sie diese bestdtigen, be-
ginnt der eigentliche Installationsprozess. Nach einer gewissen Warte-
zeit steht Debian dann auf der Festplatte zur Verfiigung.
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5.4 Manjaro Linux

Als nachstes Beispiel soll die Distribution Manjaro Linux vorgestellt
werden. Hierbei handelt es sich um eine recht neue Entwicklung. Die
erste Version der Distro erschien erst 2011. Allerdings wurde Manjaro
Linux nicht von Grund auf neu gestaltet. Hierbei handelt es sich um
ein Arch-Derivat. Manjaro Linux ist demnach von Arch Linux abgelei-
tet und ist von dessen Entwicklung nach wie vor abhangig. Mit diesem
Arch-Derivat lernen Sie noch eine weitere Hauptlinie unter den Linux-
Distributionen kennen. Trotz des geringen Alters hat sich Manjaro Li-
nux schnell zu einer der beliebtesten Distributionen entwickelt. Die
Seite DistroWatch, die die Nutzung der verschiedenen Distributionen
dokumentiert, hat Manjaro Linux 2018 als beliebtes Linux-Betriebssys-
tem ermittelt. 2019 belegte Manjaro immerhin noch den zweiten Platz.

Arch Linux verwendet ein Rolling-Release-Modell. Wie bereits dar-
gestellt, bedeutet das, dass es keine klar abgegrenzten Versionen gibt.
Aktualisierungen werden umgehend veroffentlicht, um das Betriebs-
system stets auf dem aktuellen Stand zu halten. Diese Vorgehensweise
geht jedoch hiufig zulasten der Stabilitat. Arch-Updates sind daher oft-
mals fehleranfallig.

Manjaro Linux befolgt als Arch-Derivat im Prinzip ebenfalls das Rol-
ling-Release-Modell. Allerdings gibt diese Distribution dem Anwender
auch die Moglichkeit, die Stabilitat zu erh6hen. Dabei kann er aus drei
verschiedenen Repositories auswahlen. Dabei bestehen die folgenden
Optionen:

» Unstable: Hier werden die neuesten Updates von Arch Linux tber-
nommen. Die Verzogerung bei der Veroffentlichung betrigt in der
Regel nur rund drei Tage.

» Testing: Hier werden die Pakete aus dem Unstable-Repository tiber-
nommen, die einen einfihrenden Test bestanden haben.

» Stable: Hier finden ausschlie8lich Pakete Einzug, die das Entwickler-
Team als stabil bewertet hat. Dadurch kommt es jedoch zumindest
bei grofieren Updates zu einer Verzogerung von mehreren Wochen.
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Manjaro Linux legt viel Wert auf die Benutzerfreundlichkeit. Das stellt
einen der wesentlichen Unterschiede zu Arch Linux dar. Wahrend fur
die Verwendung der Ursprungs-Distribution fortgeschrittene Kennt-
nisse notwendig sind, richtet sich Manjaro Linux auch an Anfanger.
Hierbei ist insbesondere das eigens entwickelte Installationsprogramm
zu nennen. Dieses fithrt den Anwender Uber eine grafische Benutzer-
oberflache durch den Installationsprozess und gestaltet diese Aufgabe
dadurch einfach und intuitiv.

Auch diese Distribution ist mit mehreren Desktop-Oberflichen verflig-
bar. Als Standard zahlen hierbei Xfce, KDE und GNOME. Mittlerweile
gibt es aber auch noch einige weitere Alternativen: beispielsweise Cin-
namon, MATE, LXDE und Openbox. Hier stellen wir die Verwendung
von Xfce vor —einer Desktop-Oberflache, die wir bislang noch nicht be-
handelt haben. Auf diese Weise lernen Sie eine weitere beliebte Mog-
lichkeit kennen.

Um Manjaro Linux zu nutzen, mussen Sie zundchst wieder die .iso-
Datei herunterladen. Dafiir konnen Sie den folgenden Link nutzen:
https://manjaro.org/download/. Hier sind alle Standard-Desktop-Ober-
flachen aufgefiihrt. Sehr interessant ist hierbei auch, dass eine kurze
Beschreibung der verschiedenen Alternativen aufgefiihrt ist. Das er-
leichtert die Auswahl. Wenn Sie dem Beispiel in diesem Buch entspre-
chend Xfce nutzen mochten, mussen Sie den ersten Link anklicken. Sie
konnen aber auch gerne eine der Ubrigen Alternativen ausprobieren.
Der Installationsprozess lauft dabei sehr dhnlich ab.

Wie Ublich ist es auch bei Manjaro Linux notwendig, zunachst einen
bootfahigen USB-Stick zu erstellen. Theoretisch ist es hierbei wieder
moglich, den Universal USB Installer zu verwenden. Allerdings kann es
bei der Zusammenstellung dieser Distribution gelegentlich zu Proble-
men kommen. Sollte sich der bootfahige USB-Stick damit nicht erstel-
len lassen, ist es sinnvoll, zur bereits vorgestellten Alternative Rufus zu
greifen. Der Vorgang lauft dabei fast genau gleich ab. Lediglich die grafi-
sche Darstellung weist leichte Unterschiede auf. Abbildung 5.18 zeigt,
wie Sie den bootfahigen USB-Stick mit diesem Werkzeug erstellen.
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Abb. 5.18 Einen bootfihigen USB-Stick mit Rufus erstellen

Manjaro Linux wird als Live-System ausgeliefert, das es nach dem Booten
ermoglicht, das System fest zu installieren. Daher starten wir den Com-
puter nun mit eingelegtem USB-Stick neu. Die Live-Version gibt uns auch
die Moglichkeit, die Distribution kennenzulernen. Bereits direkt nach
dem Hochfahren des Systems wird deutlich, dass Manjaro Linux viel
Wert auf die Benutzerfreundlichkeit legt und die Verwendung auch fir
Anfinger so einfach wie moglich gestalten soll. Sie werden hierbei mit
einem Willkommens-Fenster begriifdt, das Ihnen die wichtigsten Eigen-
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schaften des Betriebssystems vorstellt und Ihnen zeigt, wo Sie Informa-
tionen und Hilfe finden. Abbildung 5.19 stellt dieses Fenster dar.

el

Willkommen bei Manjaro!

Danke, dass Sie sich unserer Community anschlieBent

Wir, die Manjaro-Entwickler, hoffen, dass Sie es genauso sehr geniefen werden Manjaro 2u benutzen, wie wir es geniefien, es
2u entwickeln, Die Links unten werden Thnen helfen sich in Threm neuen Betriebssystem zurechtzufinden. GenieBen Sie diese
Erfahrung und zogern Sie nicht Thr Feedback an uns zu senden.

DOKUMENTATION UNTERSTUTZUNG PROJEKT

Lies mich Forume Mitmachen
Versionshinweise Chatroom Entwicklung e

Wiki Mailingliste Spenden
INSTALLATION

Installer starten

Beim Systemstart ausfuhren (D

Abb. 5.19 Das Willkommens-Fenster von Manjaro Linux

Wenn Sie dieses Fenster schliefien, sehen Sie bereits, dass die grafische
Oberflache hierbei etwas anders als bei den bisher vorgestellten Dis-
tributionen gestaltet ist. Das liegt daran, dass wir uns hierbei fur die
Xfce-Desktopumgebung entschieden haben. Die Gestaltung ist in Ab-
bildung 5.20 zu erkennen. Dabei sehen Sie auch, dass am linken Bild-
rand das Programm ,Install Manjaro” vorhanden ist. Dabei handelt es
sich um den Installer, mit dem wir anschliefSend das Betriebssystem
fest installieren werden.
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Abb. 5.20 Die Desktop-Oberfldche von Manjaro

Nun betrachten wir auch das Start-Men, das Sie tiber das Manjaro-
Symbol im linken unteren Bildschirmeck erreichen. Genau wie bei den
ubrigen Distributionen gelangen Sie auf diesem Wege zu den verschie-
denen Programmen des Systems. Allerdings weisen die grafische Ge-
staltung und die Mentfiihrung hierbei ebenfalls einige Unterschiede
zu den bisherigen Beispielen auf. Das ist in Abbildung 5.21 zu sehen.
Um Manjaro Linux kennenzulernen, konnen Sie nun die verschiede-
nen Programme betrachten, die diese Distribution mit sich bringt.
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File System

(@ manjaro

Terminal Emulator
he command line

&= File Manager

Mail Reader
ur email

Abb. 5.21 Die Schaltfldche fiir die Steuerung des Systems

Nachdem wir die Funktionen ausprobiert haben, fahren wir mit der
Installation fort. Hierfir kommt das Programm ,Install Manjaro” zum
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Einsatz, das auf dem Desktop verfligbar ist. Nachdem wir dieses ange-
klickt haben, offnet sich wieder ein motivierendes Willkommens-Fens-
ter, das vermitteln soll, dass dieser Prozess einfach zu bewaltigen ist
und auch fir Anfanger kein Problem darstellt. Das zeigt nochmals, dass
diese Distribution viel Wert auf diesen Aspekt legt. Das entsprechende
Fenster ist in Abbildung 5.22 zu sehen. Dabei erkennen Sie auch, dass
Sie fir den Installations-Assistenten aus vielen verschiedenen Spra-
chen auswahlen konnen.

Willkommen im Manjaro Linux 20.1.1 "Mikah"
Installationsprogramm.

Standort iesas Programm wird Ianen sinige Fragen stellan, um Manjars Liny auf Ihrem Computer 7u installisren,

Tastatur

Partitionen A
Benutzer
Office-Paket 5

Zusammenfassung

Installieren

Beenden -

Ober

Weiter Abbrechen

Abb. 5.22 Das Willkommens-Fenster fiir die Installation

Anschlieffend werden Sie durch den Installationsprozess geleitet.
Der Ablauf ist hierbei sehr ahnlich wie bei den ubrigen Distributio-
nen: Sie mussen eine Sprache auswahlen, die Tastaturbelegung vor-
geben und einen Benutzer anlegen. Eine kleine Besonderheit besteht
hierbei lediglich darin, dass Sie bereits bei der Installation vorgeben
konnen, welches Office-Paket Sie nutzen mdchten. Wie immer ist es
hierbei sehr wichtig, die Partitionen richtig vorzugeben. Fir dieses
Beispiel haben wir bereits vor der Installation einen freien Bereich
geschaffen. Diesen verwenden wir dann fiir die Installation, indem
wir ,Ersetze eine Partition” auswihlen — so wie dies in Abbildung 5.23
zu sehen ist.
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Abb. 5.23 Die Festlegung der Partitionen

Nachdem Sie alle Vorgaben gemacht haben, miissen Sie die Installation
endgultig bestidtigen. Dieser Vorgang nimmt wie immer einige Minu-
ten in Anspruch. Nachdem er abgeschlossen ist, konnen Sie das System
neu starten. Daraufhin steht Manjaro Linux beim Booten als Option
zur Auswahl.

5.5 Ubuntu

Als letzte Linux-Distribution soll noch Ubuntu vorgestellt werden. Wie
bereits geschrieben, werden wir diese auch fur die weiteren Beispiele
und Aufgaben in diesem Buch verwenden. Diese lassen sich zwar auch
mit den ubrigen Distributionen auf dhnliche Weise erledigen. Aller-
dings kann es dabei zu Verschiedenheiten in der grafischen Darstellung
und in der Menufuhrung kommen. Manchmal sind sogar unterschied-
liche Programme erforderlich. Fir ein einfacheres Verstandnis ist es
daher ratsam, ebenfalls Ubuntu zu installieren. Wenn Sie jedoch in den
vorherigen Abschnitten eine Distribution entdeckt haben, die Thren
Bedurfnissen besser entspricht, konnen Sie auch diese verwenden.

Wenn Sie sich an dieser Stelle fragen, weshalb wir diese Distribution fiir
dieses Buch ausgewdhlt haben, sei gesagt, dass es sich hierbei weitest-
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gehend um eine willkurliche Entscheidung handelt. Es gibt zahlreiche
weitere Alternativen, die sich auch fir Anfanger bestens eignen. Ins-
besondere die hier ebenfalls bereits vorgestellten Distributionen Linux
Mint und Manjaro Linux bieten sehr ahnliche Voraussetzungen und
wurden sich zu diesem Zweck ebenfalls bestens anbieten. Allerdings
ist es erforderlich, sich fir eine Distribution zu entscheiden. Die Wahl
fiel auf Ubuntu, da es sich hierbei seit dem Erscheinen im Jahr 2004
bis heute um eine der beliebtesten Distributionen handelte. Uber viele
Jahre hinweg stand Ubuntu auf Platz 1 der am hdufigsten verwendeten
Distros — laut DistroWatch zwischen 2005 und 2010. Mittlerweile hat
die Verwendung zwar etwas abgenommen — beispielsweise konnten in
den letzten Jahren Linux Mint und Manjaro Linux mehrmals den ers-
ten Platz einnehmen. Dennoch schaffte es Ubuntu bis heute stets in
die Top 5. Das zeigt, dass diese Distribution tber die letzten zwei Jahr-
zehnte gesehen sicherlich das am hdufigsten verwendete Linux-System
darstellt.

Hinzu kommt, dass Ubuntu einen enormen Einfluss auf die Verbrei-
tung von Linux hatte. Die bis dahin verfigbaren Distributionen rich-
teten sich vorwiegend an ein Fachpublikum mit guten Computer-
Kenntnissen. Ubuntu machte Linux hingegen massentauglich. Hierbei
handelte es sich um die erste Version, die auch fir Anfanger leicht zu
installieren und zu nutzen war. Daher steigerte das Erscheinen von
Ubuntu die Nutzung von Linux deutlich. Dartiber hinaus hatte Ubuntu
auch einen groflen Einfluss auf weitere Distributionen. Bei Linux Mint
—das es nach 2010 mehrfach auf Platz 1 der beliebtesten Distributionen
schaffte — handelt es sich beispielsweise um ein Ubuntu-Derivat. Die
Ahnlichkeiten sind dabei sehr grof}, sodass der Einfluss von Ubuntu un-
verkennbar ist.

Um Ubuntu zu installieren, ist es genau wie bei den bisher vorgestellten
Versionen zundchst notwendig, die Installationsdatei herunterzuladen.
Diese stellt der Hersteller direkt auf seiner Homepage zur Verfligung:
https://ubuntu.com/download/desktop. Hierbei handelt es sich um
die Standard-Ausfilhrung mit GNOME-Desktopoberflache. Auch Ubun-
tu bietet hierbei noch weitere Alternativen. Diese haben jedoch jeweils
einen leicht abgedanderten Namen — beispielsweise Xubuntu mit Xfce,
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Kubuntu mit KDE und Ubuntu MATE mit MATE. Diese werden jeweils
auf einer separaten Domain angeboten. Sollten Sie eine dieser Versio-
nen vorziehen, sollte es kein Problem darstellen, die entsprechenden
Download-Seiten mit einer Suchmaschine Threr Wahl zu finden.

Die Installation von Ubuntu erfolgt tiber eine Live-Version. Hierfur er-
stellen wir wieder mit dem Universal USB Installer einen bootfihigen
USB-Stick. Hierfur ist es notwendig, die Distribution Ubuntu vorzuge-
ben und anschlieffend die soeben heruntergeladene Datei auszuwah-
len. Wenn Sie den USB-Stick eingelegt lassen und darauthin den Com-
puter neu starten, wird die Live-Version geladen.

Ganz zu Beginn erscheint hier ein Fenster, in dem Sie gefragt werden,
ob Sie Ubuntu zunachst einmal ausprobieren oder direkt installieren
mochten. Wir entscheiden uns dafiir, das System auszuprobieren. Die
Installation ldsst sich auch aus der Live-Version heraus veranlassen. Ab-
bildung 38 stellt die Ubuntu-Desktopoberflache dar, die darauthin er-
scheint. Hierbei handelt es sich um die aktuelle Version 20.04. Da hier-
bei jedoch halbjahrlich neue Versionen erscheinen, die jeweils einige
Unterschiede bei der grafischen Gestaltung mit sich bringen, ist es gut
moglich, dass Sie hier eine etwas andere Oberflache vor sich sehen.
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<
"
©
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A

2

Abb. 5.24 Der Ubuntu-Desktop mit GNOME

111



5)

Installationsbeispiele fiir verschiedene Linux-Distributionen

An dieser Abbildung wird bereits deutlich, dass die Desktop-Oberflache
hierbei etwas anders als bei Windows und den meisten bisher vorge-
stellten Linux-Distributionen aufgebaut ist. Auffillig ist, dass die wich-
tigsten Funktionen zur Steuerung des Systems hierbei am oberen und
nicht am unteren Bildrand angebracht sind. Auch bei vielen Fenstern
sind die Buttons fiir verschiedene Aktionen im oberen Bereich posi-
tioniert. Fiir Windows-Nutzer mag dies zunachst etwas ungewohnlich
sein — Sie gewohnen sich jedoch sicherlich schnell daran.

Ein praktisches Detail stellt die Leiste am linken Bildrand dar. Hier wer-
den automatisch die beliebtesten Anwendungen aufgefiihrt. Auf die-
se Weise erhalten Sie einen schnellen und direkten Zugriff darauf. Alle
Ubrigen Programme erreichen Sie Uiber die Schaltflache mit den neun
kleinen Quadraten in der linken unteren Ecke. Abbildung 5.25 zeigt,
dass Sie auf diese Weise Zugriff zu vielen verschiedenen Funktionen er-
halten.

Abb. 5.25 Der Zugang zu den Anwendungen unter Ubuntu

Nachdem wir uns mit dem System vertraut gemacht haben, konnen
wir mit der Installation beginnen. Der Installations-Assistent ist ent-
weder uber die Leiste am linken Bildrand oder uber den Desktop er-
reichbar. Wenn Sie diesen starten, muissen Sie zundchst die Sprache

112



5.5 Ubuntu

und die Tastaturbelegung auswahlen. Abbildung 5.26 zeigt, dass Sie
anschlieflend zwischen der normalen und einer minimalen Installa-
tion auswdihlen konnen. Es ist ratsam, sich fir die normale Installa-
tion zu entscheiden, da die minimale Installation mit deutlich weni-
ger Programmen umgesetzt wird. Dies ist nur sinnvoll, wenn nur sehr
wenig Platz auf der Festplatte zur Verfiigung steht. Dariiber hinaus
bietet Ihnen Ubuntu die Moglichkeiten, zu entscheiden, ob Sie auch
proprietdre Software von Drittanbietern installieren mochten. Das ist
insbesondere dann zu empfehlen, wenn Sie Wert auf Multimedia-In-
halte legen.

Installation

Aktualisierungen und andere Software

‘Welche Amvendungen méchten Sle am Anfang Inskallleren?
@ rurmale Installation

programme, Hiiroenwesdusgen Ssiele ind Medienpeler.
tallatian

wezbrowser ind grundligands Disnstpragramne
Weitere Gptionen

: shuntu Installiort wird erungen horunkerladen

Dles soart Zxit nac der Isialiation

Installl I SaPrware van For Gratik. und wI-FL Hardware und zusatzliche Medionrarmate

Digsas Pragramm unke Lok bestmmkes Laanzbedinguran, wilzha n seinar Dokumantation migatatert warden. En Tal swen 6t propistd

Abb. 5.26 Den Umfang der installierten Programme vorgeben

Im nédchsten Schritt haben Sie wieder die Auswahl aus verschiede-
nen Installationsweisen. Wenn Sie ein Dual-Boot-System einrich-
ten mochten, mussen Sie entweder die erste oder die dritte Option
auswahlen. Entscheiden Sie sich hingegen fur die zweite Alternati-
ve, wird die komplette Festplatte — und damit alle vorhandenen Be-
triebssysteme — geloscht. Wenn Sie Wert auf eine schnelle und ein-
fache Installation legen, konnen Sie die erste Option auswahlen. Wir
stellen hier jedoch wie bei Linux Mint vor, wie Sie die Partitionen
selbst vorgeben. Das gibt Thnen besonders vielfaltige Gestaltungs-
moglichkeiten. Deshalb wahlen wir - wie in Abbildung 5.27 zu sehen
- Etwas Anderes” aus.
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Abb. 5.27 Die Installationsart auswahlen

Die Partitionierung lauft genau gleich ab wie bei Linux Mint. Daher ge-
ben wir hier nur die Kurzversion wieder. Sollten Sie weitere Details be-
notigen, konnen Sie nochmals in Kapitel 5.1 nachschlagen.

Wir gehen davon aus, dass im Rahmen der Vorbereitungsmafinahmen
eine bestehende Partition verkleinert wurde, sodass ein ausreichend
grofler freier Speicherbereich zur Verfugung steht. Diesen mussen Sie
nun in der Liste mit den Partitionen auswdhlen und auf das Pluszei-
chen darunter klicken. Daraufhin wird ein neues Fenster gedffnet. Dort
konnen Sie die Partition vorgeben. Zunéchst erstellen wir die root-Par-
tition. Dabei sollten Sie eine Grofie von mindestens 20 GB vorgeben,
eine logische Partition auswdhlen und das Ext4-Journaling-Dateisys-
tem auswihlen. Als Einbindungspunkt fir das root-Verzeichnis dient
der Schragstrich. Abbildung 5.28 stellt dies dar.
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Partition erstellen X
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Typ der neuen Partition: Primar
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Einbindungspunkt: | [/ -
Abbrechen OK

Abb. 5.28 Die root-Partition erstellen

Danach erstellen wir noch die swap-Partition mit einer Grofie von 6 GB
und den ubrigen freien Speicherbereich nutzen wir fur die home-Par-
tition — genau nach dem gleichen Muster wie bei der Installation von
Linux Mint. Danach sollte der entsprechende Festplattenbereich unge-
fahr so aussehen, wie dies in Abbildung 5.29 zu sehen ist.

Installationsart

T Freler Speicherplatz B sdai (nkrs) B sda2 (fat3z) M sdad (unknown) [ sdad (ntrs) I Freler Speicherplatz B sda6 (extd) B sdaT (Unue-swap) B sda 0

LauFwerk

I'reier Speicherplatz

Jdensidan extd
Jdeyfstar
/| i

Abb. 5.29 Die Partitionen fiir die Installation von Ubuntu
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Im Feld mit der Aufschrift ,Gerét fir die Bootloader-Installation” neh-
men wir keine Anderungen vor. Nun kénnen wir auf die Schaltfliche
JJetzt installieren” klicken. Daraufhin muissen wir nur noch den Stand-
ort auswahlen und einen Benutzer anlegen. anschlief3end beginnt der
Installationsprozess, der wie immer einige Zeit dauert.

Wenn dieser abgeschlossen ist, steht Ubuntu zur Nutzung bereit. Falls
Sie ein Dual-Boot-System installiert haben, konnen Sie bei jedem Start
auswahlen, welches Betriebssystem Sie starten. Fur die Bearbeitung der
folgenden Kapitel ist es sinnvoll, hierbei stets Ubuntu auszuwahlen, um
alle Beispiele und Aufgaben selbst am Computern ausfithren zu kon-
nen.

5.6 Ubungsaufgaben

Suchen Sie im Internet nach der Installationsdatei fiir MX Linux, der
aktuell beliebtesten Distribution. Informieren Sie sich tuiber den Instal-
lationsprozess und probieren Sie das System aus.
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Losung:

MX Linux steht unter dem folgenden Link zum Download bereit:
https://mxlinux.org/download-links/. Die Installation erfolgt hierbei
Uber einen bootfahigen USB-Stick. Um diesen zu erstellen, bietet MX
Linux ein eigenes Tool an: den MX Live-USB-Maker. Doch ist auch die
Verwendung der bisher vorgestellten Werkzeuge moglich. MX Linux
bietet eine Live-Version an, die auch die Installation erlaubt. Auf diese
Weise konnen Sie auch dieses System ausprobieren.
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Kapitel 6

Die grundlegenden Funktionen von
Linux

Nachdem die theoretischen Voriiberlegungen zu den Aufgaben eines
Betriebssystems, die Vorstellung der grundlegenden Eigenschaften von
Linux und die Installation der Software abgeschlossen sind, konnen wir
uns nun der praktischen Arbeit zuwenden. Die grundlegenden Oberfla-
chen der einzelnen Distributionen haben wir dabei bereits vorgestellt.
Nun ist es an der Zeit, verschiedene Anwendungen und praktische
Funktionen kennenzulernen. Der Schwerpunkt liegt hierbei bislang auf
Funktionen, die fir die private Nutzung sowie fur die Arbeit in einem
Biro erforderlich sind. Dartiber hinaus stellen wir einige grundlegende
Ordnungsstrukturen sowie den Ablauf von Programmen und Prozes-
sen in Linux vor.

6.1 Das Dateisystem in Linux

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werfen wir einen Blick auf das Da-
teisystem in Linux. Hierbei handelt es sich um die Struktur, in der die
Dateien auf dem Rechner angeordnet sind. Als Windows-Anwender ha-
ben Sie sich wahrscheinlich noch nie tiefer mit dem Dateisystem des
Rechners beschaftigt. Das liegt daran, dass dort lediglich die personli-
chen Dateien sowie die Programmdateien fiir lhre Anwendungen ab-
gelegt sind. Die Strukturen sind hierbei recht einfach verstandlich.

Linux folgt jedoch dem UNIX-Prinzip ,Everything is a file!” — auf
Deutsch: ,Alles ist eine Datei!”. Das bedeutet, dass hierbei alle Ressour-
cen des Computers wie eine Datei behandelt werden. Daher konnen wir
Uber das Dateisystem auf sie zugreifen. Das soll nun an einem kleinen
Beispiel aufgezeigt werden. Dazu klicken wir zundchst auf den Datei-
ordner, der links in der Favoritenliste erscheint. Abbildung 6.1 stellt die-

ses Symbol dar.
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6 Die grundlegenden Funktionen von Linux

Abb. 6.1 Das Symbol fiir das Dateisystem

Das Fenster, das sich daraufhin 6ffnet, ist in Abbildung 6.2 zu sehen.
Von der grafischen Darstellung abgesehen, wirkt dieses zunéchst sehr
ahnlich wie bei einem Windows-System. Hier sind die verschiedenen
Ordner fiir die personlichen Dateien aufgelistet — beispielsweise flr Bil-
der, Dokumente und Downloads.

- o @

Mk Ste . Bilder Dokumente  Downloads Musik Offentlich  Schreibtisc Videos
h
3 Persanlicher Ordner
] Schreibtisch n
Vorlagen
=] Bilder

% Dokumente
& Downloads
I Musik
B videos

® Papierkorb

+ Andere Orte

Abb. 6.2 Das Fenster fiir die Dateiverwaltung

Nun klicken wir jedoch in der Leiste am linken Rand auf das Pluszeichen
mit der Beschriftung ,Andere Orte”. Abbildung 6.3 zeigt, dass hier nun
weitere Ordner erscheinen. Einer davon tragt die Bezeichnung ,Rech-
ner”. Hierbei handelt es sich um das root-Verzeichnis von Linux. Der
andere Ordner mit der Bezeichnung ,Datentrdger” bietet Zugriff auf die
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6.1 Das Dateisystem in Linux

gesamte Festplatte. Wenn Sie ein Dual-Boot-System installiert haben,
erreichen Sie auf diese Weise die Dateien, die Sie unter Windows oder
macOS verwenden. Auf diesen Punkt werden wir an dieser Stelle nicht
ndher eingehen. Sie konnen sich dieses Detail aber dennoch merken, da
es sehr praktisch ist, wenn Sie an Dateien weiterarbeiten mochten, die
Sie bereits unter Windows oder macOS begonnen haben. Auf diese Wei-
se ist ein einfacher Zugriff moglich — vorausgesetzt, dass Sie die Daten
nicht verschlisselt haben.

0 Zuletzt verwendet Auf diesem Rechner

% Mit Stern markiert @ Rechner

13 Perstnlicher Ordner m Datentrager 789 GB

) schreibtisch Rekiwarke

) Bllder @ windowsNetzwerk
®l pokumente

¢ Downloads

J1 Musik

B Videos

8 Papierkorb

+ Andere Orte

Mit Server verbinden Serveradresse eingeben

Abb. 6.3 Der Zugriff auf das root-Verzeichnis

Das root-Verzeichnis stellt die Grundlage des Linux-Dateisystems dar.
Alle weiteren Verzeichnisse und Dateien sind darin abgelegt. Abbildung
6.4 zeigt beispielsweise, dass wir hier auch das home-Verzeichnis ent-
decken, in dem wir alle unsere personlichen Dateien ablegen konnen.
Da es hierbei jedoch keine grofien Unterschiede zum gewohnlichen
Windows-Dateisystem gibt, sind hierfiir keine weiteren Erklarungen
notwendig. Viele weitere Ordner, die hier aufgelistet sind, bieten jedoch
einen direkten Zugriff auf Hardware-Elemente oder Systemfunktionen.
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etc home lib

cdrom
)

o
u:N

g

lib3z lib6a libx3z m

root run sbin 1

mnk opt proc

2
°

A sys tmp

+ Andere Orte

Abb. 6.4 Die Inhalte des root-Verzeichnisses

Beispieldatei aus dem Verzeichnis proc

Fur unser erstes Beispiel 6ffnen wir nun den Ordner proc. Diese Ab-
kiirzung steht fiir , process & kernel information files”. Hier erhalten
wir Zugang zu Prozessen und Elementen des Betriebssystem. Dass sich
diese Informationen im Dateisystem befinden, ist eine typische Eigen-
schaft von Linux und anderen unixoiden Betriebssystemen.

Nachdem wir den Ordner proc aufgerufen haben, werden zunachst vie-
le weitere Ordner angezeigt. Wir scrollen nun ganz nach unten. Hier
sind verschiedene Dateien angegeben, die Informationen zu den Pro-
zessen und den beteiligten Gerdten enthalten. Um dies zu zeigen, kli-
cken wir auf die Datei mit der Bezeichnung meminfo. Abbildung 6.5
zeigt, dass sich darauthin in einem neuen Fenster ein Texteditor 6ffnet.
In der Textdatei sind vielféltige Angaben zur Nutzung des Arbeitsspei-
chers festgehalten. Auf diese Weise ist es moglich, die Funktionen des
Systems genau zu Uberprifen.
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6.1 Das Dateisystem in Linux

meminfo [Schreibgeschitzt]

1 MemTotal: TT16056

2 MemFree: 1699232 kB
3 MemAvailable: 4432540 kg
4Buffers: 168332 ka
5 Cached: 3027296 kB
6 SwapCached: e ke
T Active: 3569999 kB
B Inactive: 1900552 kB
9 active(anon): 2439248 kB
18 Tnactive(anon): 155337 kB
11 active(file): 1179752 kB
12 Inactive(file): 1745228 k8
13 Unevictable: 163248 kB
14 Mlocked: 8 kB
15 SwapTotal: 5859324 kB
16 SwapFree: 5859324 kB
17 Dirty: 1036 kB
18 Writeback: o ke
19 AnonPages: 2437444 ko
20 Mapped: 604340 kB
21 shmem: 320664 kb
22 Kreclaimable: 167748 ki
23 51ab: 297232 kB
24 sReclaimable: 167748 kB
25 SUnreclaim: 179484 ki
26 Kernelstack: 13376 kB
27 PageTables: 25428 kB
2B NFS_Unstable: a8 ks
29 Bounce: 8 ks
38 WritebackTmp: 8 ks
31 CommitLimit: 9717352 kB
32 Committed_AS: 7123320 kB
33 VmallocTotal: 34359738367 kB
34 ymallocUsed: 29236 kB
35 VmallocChunk: 9 ke
36 Percpu: 3712 kB
37 HardwareCorrupted: 9 kB

Reiner Text * Tabulatorbreite 8 » Z.1,5.1 - EINF

Abb. 6.5 Der Inhalt der Datei meminfo

Auf die gleiche Weise konnen wir Informationen zu weiteren Teilen des
Betriebssystems abrufen. Die Datei cpuinfo beinhaltet beispielsweise
Informationen zum verwendeten Prozessor und die Datei devices listet
die verfugbaren Gerate auf. Allerdings ist es wichtig, darauf zu achten,
dass es sich hierbei nicht um eine Textdatei handelt. Die entsprechende
Datei symbolisiert dabei jeweils die zugehorige Ressource. Linux stellt
diese flr uns lediglich als Text dar, sodass es moglich ist, ihre Werte zu
kontrollieren.

Nun kehren wir nochmals zum root-Verzeichnis zurick. Die Ordner
proc und home haben wir bereits angesprochen. Dartber hinaus ent-
halt dieser Ordner jedoch noch viele weitere Unterverzeichnisse, die
ebenfalls von grofier Bedeutung sind.
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dev

Das Verzeichnis dev (fiir devices) enthalt Dateien fiir alle Gerite, die auf
dem Rechner zur Verfligung stehen. Auf diese Weise ist beispielsweise
ein Zugriff auf das DVD-Laufwerk und auf viele weitere Hardware-Be-
standteile des Computers moglich. Dartiber hinaus befinden sich hier
einige Dateien, die kein physisches Gerat darstellen. Ein Beispiel hierfir
ist die Datei random. Hierbei handelt es sich um einen Zufallszahlen-
Generator. Wenn ein Programm eine Zufallszahl bendtigt, kann es die-
se Datei nutzen.

bin

Das Verzeichnis bin steht fiir ,essential user command binaries”. Hier
sind ausfuhrbare Programme abgelegt, die die grundlegenden Funktio-
nen des Systems sicherstellen. Beispielsweise ist hier fir die einzelnen

Shell-Befehle, die wir spater noch kennenlernen werden, jeweils eine
Datei vorhanden.

sbin

Das Verzeichnis sbin enthalt genau wie das Verzeichnis bin grundle-
gende Programme fur die Ausfihrung des Systems. Der Unterschied
besteht lediglich darin, dass hier die Befehle abgelegt sind, die fir die
Systemadministration zum Einsatz kommen und die gewohnliche An-
wender nicht ausfuhren.

etc

Im Ordner etc befinden sich die Dateien flr die Konfiguration des Sys-
tems. Auf diese Weise ist es moglich, die bisherigen Einstellungen zu
verandern. Dafir ist es lediglich notwendig, die entsprechenden Inhal-
te als Textdatei aufzurufen und sie anzupassen.
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lib

Das Verzeichnis lib ist ebenfalls von groer Bedeutung fur die Funktion
des Betriebssystems. Diese Abklrzung steht fir ,library files”. Dem-
nach sind hier Bibliotheken abgespeichert. Dabei handelt es sich um

Programmbibliotheken, die verschiedene Funktionen des Systems be-
reitstellen.

Weitere Ordner im root-Verzeichnis

Neben den vorgestellten Beispielen sind im root-Verzeichnis noch viele
weitere Ordner aufgelistet. Die meisten von ihnen sind von grofier Be-
deutung fur die fundamentalen Funktionen des Systems. Daran wird
deutlich, welche Bedeutung das Dateisystem unter Linux hat. Es bietet
Zugriff auf alle Hardware-Elemente und auf die grundlegenden Funk-
tionen des Betriebssystems.

6.2 Programme und Prozesse

Bevor wir die verschiedenen Programme vorstellen, die das Linux-Be-
triebssystem mit sich bringt, befassen wir uns kurz damit, wie diese
auf dem Betriebssystem ablaufen und auf welche Weise wir sie steuern
konnen. Hierfur ist es notwendig, sich mit Prozessen zu befassen. Jedes
Programm, das Sie auf dem Computer ausfiihren, erzeugt einen Pro-
zess. Dieser ist fur die Ausfuhrung notwendig. Eine der zentralen Auf-
gaben eines Betriebssystems besteht darin, alle Prozesse, die auf dem
Computer ablaufen, zu organisieren.

Was ist ein Prozess?

Ein Computerprogramm besteht aus einer Aneinanderreihung von Be-
fehlen. Wenn es sich dabei um ein ausfithrbares Programm handelt,
ist dieses bereits in Maschinensprache verfasst. Das bedeutet, dass es
moglich ist, die entsprechenden Befehle ohne weitere Bearbeitung an
den Prozessor zu Ubermitteln, sodass er diese ausfihren kann.
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6 Die grundlegenden Funktionen von Linux

Allerdings befindet sich das Programm zunichst auf der Festplatte und
wird nicht ausgefihrt. Hierfur ist ein Prozess erforderlich. Dabei han-
delt es sich um eine Instanz des entsprechenden Programms, die aktu-
ell ausgefiihrt wird. Dazu ist es zundchst notwendig, die zugehorigen
Befehle in den Arbeitsspeicher zu laden. Von hier aus werden sie dann
einzeln an den Prozessor Uibermittelt und auf diese Weise abgearbeitet.
Eine alternative Bezeichnung fuir einen Prozess ist Task.

Wenn ein Prozess ausgefihrt wird, benotigt dieser Ressourcen des
Computers. Die beiden wichtigsten von ihnen wurden gerade bereits
erwdhnt: Arbeitsspeicher und Prozessorleistung. Ohne diese beiden
Bestandteile lasst sich kein Prozess ausfiithren. Wie bereits beschrieben,
muss der Prozess zundchst in den Arbeitsspeicher geladen werden und
fur die Ausfuhrung ist es notwendig, die Befehle an den Prozessor zu
Ubermitteln. Allerdings kommen in vielen Fallen noch weitere Ressour-
cen hinzu. Beispielsweise nutzen viele Prozesse die Festplatte oder Pe-
ripheriegerdte wie eine Kamera oder einen Zugang zu einem Netzwerk.

Wenn Sie den Computer anschalten, wird dabei zunachst ein Prozess
gestartet. Dieser ruft dann die grundlegenden Funktionen des Betriebs-
systems auf. Diese sind mit vielen weiteren Prozessen verbunden. Die-
se laufen jedoch im Hintergrund ab, sodass Sie diese als Anwender in
der Regel nicht wahrnehmen. Sobald Sie ein Programm starten, ent-
steht daflr ein neuer Prozess, der zu den bisherigen Prozessen hinzu-
gefligt wird.

Fir die Verwaltung der Prozesse erstellt Linux fiir jeden einzelnen von
ihnen eine sogenannte task struct-Datenstruktur. Diese enthalt zahl-
reiche Informationen zum Prozess. Von grofier Bedeutung ist beispiels-
weise der Identifier. Dieser muss einzigartig sein und dient dazu, jeden
Prozess eindeutig zu identifizieren. Dartiber hinaus ist hier der Status
festgehalten —beispielsweise, ob der Prozess gerade ausgefiihrt wird, ob
er sich im Wartezustand befindet oder ob er angehalten wurde.

Von grofler Bedeutung ist aufierdem die sogenannte Scheduling-In-

formation. Hier werden Informationen gesammelt, anhand derer das
Betriebssystem entscheiden kann, wie wichtig die Ausfihrung des ent-
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sprechenden Prozesses ist. Das hat erhebliche Auswirkungen auf den
Ablauf der Programme, da in der Regel mehrere verschiedene Prozesse
gleichzeitig den Anspruch erheben, ausgefuhrt zu werden. Pro Prozes-
sor kann zu einem bestimmten Zeitpunkt jedoch nur ein einziger Pro-
zess ablaufen. Auch die Summe des eingeforderten Arbeitsspeichers
ist in vielen Fillen hoher als der verfligbare Speicherbereich. Deshalb
muss das Betriebssystem entscheiden, welchen Prozess es zuerst be-
arbeitet. Fur die Entscheidungsfindung nutzt es die Scheduling Infor-
mation. Das Ergebnis dieser Steuerung ist von grofder Bedeutung fur
die Performance des gesamten Systems.

Die task_struct-Datenstruktur fur einen einzelnen Prozess wird dann
in den sogenannten task-Vektor tiberfiihrt. Dieser sammelt alle Prozes-
se, die aktuell auf dem System aktiv sind.

Die Steuerung von Prozessen mit der Systemliberwachung

In der Regel miissen wir uns nicht um die Steuerung der einzelnen Pro-
zesse kimmern. Diese Aufgabe Uibernimmt das Betriebssystem auto-
matisch. Dennoch kdnnen Situationen auftreten, in denen dies not-
wendig ist. Beispielsweise kann es hierbei zu einer Blockade kommen.
Ein Fehler bei der Ausfiihrung kann dazu fuhren, dass ein Prozess nicht
beendet wird, die entsprechenden Ressourcen aber auch nicht mehr
freigibt. Das kann dann zu einer Blockade weitreichender Systemfunk-
tionen fihren. In diesem Fall ist es sinnvoll, den Prozess manuell zu be-
enden. Auferdem kann es vorkommen, dass das System sehr langsam
ablauft. Ursache hierfur kann es sein, dass ein Prozess sehr umfangrei-
che Ressourcen bendtigt. In diesem Fall ist es sinnvoll, die Auslastung
zu kontrollieren und das entsprechende Programm gegebenenfalls zu
beenden.

Zu diesem Zweck ist es notwendig, auf die task_struct-Inhalte zuzugrei-
fen, die im task-Vektor aufgefiihrt sind. Ein direkter Zugang ist hierbei
jedoch nur schwierig umzusetzen. Aus diesem Grund verwenden wir
hierfiir ein spezielles Programm. Dabei stehen verschiedene Moglich-
keiten zur Auswahl. Sehr beliebt ist unter Linux-Nutzern beispielsweise
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6 Die grundlegenden Funktionen von Linux

das Programm htop. Dieses lduft jedoch komplett tiber die Konsole ab.
Da wir und mit der Nutzung der Konsole erst spater befassen, wahlen
wir daher eine andere Alternative. Ubuntu bietet uns hierfir ein Pro-
gramm, das in der deutschen Ausfilhrung den Titel Systemiiberwa-
chung tragt. In anderen Distributionen sind auch die Bezeichnungen
Task Manager und System Monitor iblich. Dieses bietet eine grafische
Benutzeroberflaiche mit intuitiver Bedienung und erinnert viele An-
wender sicherlich an den Task-Manager unter Windows. Um dieses Pro-
gramm aufzurufen, rufen wir tiber die neun Quadrate am linken unte-
ren Bildrand das Start-Menu auf. Hier konnen wir nun die einzelnen
Icons nach diesem Programm durchsuchen oder einfach den Begriff
,Systemiiberwachung” in das Suchfeld eingeben. Daraufhin erscheint
das Fenster, das in Abbildung 6.6 zu sehen ist.

Benutze 6 CPU e roritat
B gnome-screenshot usert 0 5845 Mormal
Wweb Content usert Q 5275 53,3MIB 100,0KIB WY N MV Normal
gud-disk-utility-natiry usert 0 39S 1,IMiB 24,0Ki0 NV N WA Marmal
gsd-keyboard user! 0 3943 00MiB 4,0KIB NV NV MV Mormal
{sd-pam) usert 0 3483 3EMIB NV N N MW Mormal
dbus-daemen userl 0 3505 1,0 Mig WV nY N MY Mormal
gnome-keyring-daemon usert 0 3510 960,0KIB N N NV NV Normal
gulsd usert 0 3513 1020,0KiB Y Y (e WA Normal
qufsd-fuse user? 0 3518 896.0KIB NV WY NV MV Mormal
gurs-udisks2valume-manitar  usert [] 3517 1.8MiB N N N MV Normal
qvfs gphobo? volume monitor user] 0 3542 BZ40KIB Y N N MV Mormal
qufs-afcvolume-monlitor usert [} 3316 981.0KIB NV NV N NV Mormal
gufs-mlp-volume-monitor user 1 a 3551 GOBOKIR N N NAY M Normal
qufs-goawolume-monitor user! 0 3555 S0B.0KIB NV MY N AV Normal
goaddentityservice usert 0 3570 1IMiB NV A N NV Mormal
ssh-agent user? 0 30ED 450.0KiB Y WY NV MV Mormal
Ibus-memcont usert 0 3701 861,0KIB NV NV N NV Normal
ibusx11 user o 34 9IMiB Y Y N nv Mormal
Ibus-partal usert 0 3717 884.0KIB NV NV NV NV Normal
dbus-dasman usert 0 AT 452,0KiD Y N N WA Mormal
2L aksniZ.enistrud usarl 0. 3737 TAEDKIE AL AT AL A Normal

Abb. 6.6 Die Systemuberwachung unter Linux

Hier erkennen wir nun vielfaltige Informationen. Beispielsweise ist der
Name des Prozesses angegeben und der Anwender, der ihn aufgerufen
hat. Dartiber hinaus sind wichtige Daten wie die Nutzung der CPU und
des Speichers angegeben. Aulerdem ist die Zahl der Lese- und Schreib-
vorgange aufgefihrt. Dartber hinaus erkennen Sie die Prioritat, die der
jeweilige Prozess aufweist.
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Hierbei haben Sie auch die Moglichkeit, die Liste nach Thren Bedurf-
nissen zu ordnen. Wenn Sie beispielsweise herausfinden mochten, wel-
ches Programm die CPU am stdrksten nutzt, konnen Sie auf das Feld
mit der Aufschrift ,% CPU” klicken. Darauthin werden die Prozesse ent-
sprechend ihrer CPU-Nutzung geordnet. Das zeigt Abbildung 6.7.

Prozessname Banutzer % CPU « Kennun Speicher Ger: eve Garateschrelb Ge ve Geriteschre Prioritit
7 grome-shell user B 3821 1458MiB 16,9 MIB 164,0KIB NV NAY Normal
g user 137 NAMB 3,7 Mi 104,0KiE N NV Normal
& grome-system-maonitor usert 1 5857 159MiB NV v NV N Normal
B grome-sereenshot user 1 5990 10,3MIB NV NV NV NAY Normal
@ Firefox userl D 4177 FROMIEB 1IZAMIB 7HS,EMiE N NV Normal
ibus-extersion-gtk3 usert 0 3706 13,5MiB T44,0 KiEB A NV NAV Normal
systemd user 0 3486 2AMiB 11,5MiB 2,5MIB NV NAY Normal
gufsel-dnssd user] D E90B  960,0KiH 40,0 kil M nv N Narmal
qufsd network user! 0 5894 1,1 MiB 40,0 KiB v NV WAV Normal
Web Content user 0 5275 S4,3MIB 100,0 KIB N NV NAY Normal
gud-diskutiliby-notify user] D 398%  TIAMIB 24,0kl WA NV N Normal
gsd-keyboard user! 0 3943 10,0MiB 4,0KiB v NV WAV Normal
(sd-pam| usert 0 88 LEMIB NV NV NV MV Normal
dbus-daemon user] D 3808 1BMIB NV v nAv N Marmal
grome-keyring-daemon user] 0 3510 960.0KiB NV M NV NAY Normal
gursd-ruse usert 0 3518 896,0KID NV NV NV NAY Normal
gufsudiskszvalume-monitar  user D 3837 LEMIB NV v nAv N Marmal
qufs-gphotoz-volume-monitor userl 0 3542 B24.0KIB NV M NV NAY Normal
gurs-ate-volume-menitar user 0 3546 984,0KID NV NV NV NV Narmal
guis-mit pvalume-manitor user] D 3537 OOBOKIB NV v nv v Normal
mufs-naaunlume.manitar usart 0. 3535 __S0&NKIR, N B N NAL MoEmal

Abb. 6.7 Die Prozesse nach ihrer CPU-Nutzung geordnet

Nun kénnen Sie auch einmal ein weiteres Programm 6ffnen. Flir unser
Beispiel spielen wir ein privates Video ab. Dabei wird automatisch der
Video-Player geoffnet, der in Ubuntu die Bezeichnung totem trigt. Ab-
bildung 6.8 zeigt, dass dieser nun die CPU beansprucht.

129




6 Die grundlegenden Funktionen von Linux

Prozessname Benutzer % CPU = Kennun Spelcher  Ger v Gersteschrelb Gerst rloritat
anome shall usert 20 3821 14B4MiB 26,4 MiB 468,0 Kig ¢ Normal
Cinautilus userf 1 6259 936MIB 1AMIB 2TAMIB NV 2333 KIBfs Mormal
LB user) 8 573 324MiB 3,7 miB 08,0 Kig NV MY Normal
Brotem usert & 6640  52,7TMIB 10,1 MIB 208,0 KIB NV 1.5 KIBfs Mormal
B gnome-system-manitar el 4 M4 159MiE nA nAv nv M Marmal
B gnome-screenshot useri 1 7586 14.9MIB NV NV NV MV Normal

ibus-daemaon usert o 697 1.9MiR 36,0 Kily 4,0KiR N N Normal
systemd usert o 3486 Z4aMie 156,EMIB 28.9MiB 1,0MiB/s  220,0 KIBfs Mormal
{sd-pam) usert D 88 16MIR N N nv WA Mormal
pulscaudio wser? o 3500 47MmiB 92,0 Kig 20,0 KB NV v Sehe hoch
Eracker-miner-rs usert o 3502 aomie 1AMIB Z0KiB NV M Sehr niedrig
dbus daemen userl v 3505 T6MiB N NV NV NV Mormal
gnome-keyring-daemon usert 0 3510 S60,0KIB NV NV NNV MV Normal
quisd user) D 3813 ,0MiB 5,7 MiB N N M Mormal
gufsdfuse usert 0 3518 ESG,0KB NNV NV NNV MV Mormal
gufsudisks 2volume-monitor  usert o 1537 2.0Mi8 4,0kKiR NV NV M Normal
gvfs-gphotozanlume-monitor usert 0 3542 E240KIB NV NV NV M Normal
gl salevelume-manitar user D 1546 SE4,0KIR N wA WA A Nastmal
gufs-mtp volume monitor userf 0 3551 GOB,0KIB NV NV NV MV Normal

<l guls-goavalume-manitar usert o 3555 S08,0KiB N N NV M Narmal
_“lanadasmaon. ssarl N 3uA0 s B MR A0Ki8 N s 204 Nacmal

Abb. 6.8 Das aufgerufene Programm nimmt Ressourcen in Anspruch

Abschlief3end befassen wir uns damit, wie wir die Ausfihrung eines
Prozessesin Linux beeinflussen kdnnen. Wenn Sie einen Prozess ledig-
lich beenden mochten, mussen Sie ihn zunachst anklicken. Daraufthin
wird er orange hinterlegt und im unteren Bildbereich erscheint eine
Schaltfliche mit der Aufschrift ,Prozess beenden”. Es bestehen aber
noch vielfaltige weitere Moglichkeiten. Hierfur ist es notwendig, den
Prozess mit der rechten Maustaste anzuklicken. Daraufhin erscheint
ein Kontextmenu mit verschiedenen Auswahlmoglichkeiten. Hierbei
konnen Sie nicht nur die Eigenschaften und die Bereiche des Arbeits-
speichers Uberpriifen, die dieser belegt. Dartiber hinaus besteht die
Moglichkeit, den Prozess anzuhalten, fortzusetzen, zu beenden oder
abzuwiurgen. Diese letzte Moglichkeit ist immer dann hilfreich, wenn
es zu einer Blockade gekommen ist. Eine hilfreiche Steuerungsmaog-
lichkeit besteht auch darin, die Prioritdat zu verandern. Bei einer ho-
hen Auslastung des Systems konnen Sie auf diese Weise selbst ent-
scheiden, die Ausfuhrung welcher Programme fuir Sie von besonderer
Bedeutung ist. Abbildung 6.9 zeigt die entsprechenden Auswahlmog-
lichkeiten.
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6.3 Textverarbeitung und weitere Office-Programme

Prozessname Benutzer w CPU » Kennun Spelcher Gerdteleseva

schre Prioritst

= gnome-shell user! 33 3821 149,9 MIiB 261 MiB NV NV Normal
8 gnome-system monilor user! 33 5128 168MiB 224,0KiB B.OKiB NV N Normal
@ Firefox usert (4] 4172 136,6 MIB 179,1 MIB 346,1 MiB N ANV Narmal
Web Content user! 0 4431 6635MiB 26,2 MiB NV N NV Normal
0 10010 52,0MIB 4,3MIB A16,0KIB NV NV Normal
ibuse  Eigenschaften © 3750 B60,0KiB NV NV NV /v Normal
pulse;  Speicherlelder © 3500 47TMiB 192,0 kiR 20,0KiB NV NV Sehr hoel
syster Offene Datelen Strg+0 o 3486 2AMIB 8697 MIB 103,2 MiB NV ANV Normal
(sdpd  Prioritit dndern *|  sehrhoch li v NV NV NV Normal
tracke  anhalten SEra+s Hoch 1] 1AMIB 32,0KIB NV NV Sehr niec
dbust porrsetzen * Mormal lig NV MY v NV Normal
aOM peenden Niedrig y8 hid b oy AV Normal
gvfsd ks Shinan Seh nledrig lie 9,1 MiB NV NV A Normal
qvfsd et il NV NV NV MY Normal
gufs-wdisks2-volume-monitor  user1 SeiCoe Ceb it lig A,0KiB NV NV NSV Normal
gvis-gphoto2volumemonitor user! © 3542 824,0KiB NV NV NV N Normal
gvfe-afe-volume-manitor uzer! 0 3546 984,0KIB NV NV NV ANV Normal
gvfs-mtpvolume menitor user! © 3551 608,0KiB NV NV NV N Normal
aufs-goa-volume-menitor user] 0 3555 508.0KIR NV NV NV N/ Harmal
Prozess beenden

Abb. 6.9 Verschiedene Moglichkeiten fir die Steuerung eines Prozesses

6.3 Textverarbeitung und weitere Office-Programme

Die Erledigung von Biiroarbeiten zdhlt zu den hdufigsten Tatigkeiten,
die die Anwender am Computer erledigen. HierfUr ist selbstverstand-
lich eine geeignete Software notwendig. Der eindeutige Marktfihrer
in diesem Bereich ist Microsoft mit dem Produkt Office. Wenn Sie nun
jedoch auf Linux umsteigen, ergibt sich das Problem, dass Microsoft
flr dieses Betriebssystem keine passende Version anbietet. Microsoft
Office ist nur fir Windows und fiir macOS erhdltlich. Die einzige Mog-
lichkeit, die Office-Programme von Microsoft auch unter Linux zu ver-
wenden, besteht in der Nutzung der Web-Apps von Microsoft 365. Al-
lerdings gibt es zahlreiche Situationen, in denen diese Cloud-Version
keine optimale Losung darstellt. Beispielsweise ist fiir die Nutzung ein
Internetanschluss notwendig. Ist dieser nur sehr langsam oder tber-
haupt nicht vorhanden, ist es nicht moglich, auf die Programme zuzu-
greifen. Dartiber hinaus ist diese Software nur im Abo-Modell erhalt-
lich. Viele Anwender wiinschen jedoch keine laufenden Kosten fir die
Nutzung der Office-Programme. Schlieilich sind die Funktionen bei
den Web-Apps nicht genau die gleichen wie bei der fest installierten
Ausfiithrung. Auch das schreckt viele Nutzer ab.
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Doch auch fiir Anwender, die Online-Version von Microsoft Office ab-
lehnen, steht unter Linux eine passende Alternative bereits. Fast alle
Distributionen verfiigen bereits tiber ein vorinstalliertes Office-Paket.
Bei Ubuntu handelt es sich hierbei um LibreOffice. Andere Versionen
verwenden OpenOffice oder FreeOffice. All diese Office-Suites weisen
die Gemeinsamkeit auf, dass es sich hierbei der Linux-Philosophie ent-
sprechend um kostenfreie Software handelt. Allerdings stellt die letzt-
genannte Alternative eine proprietdre Software dar, wahrend es sich
bei den beiden anderen Mdglichkeiten um Open-Source-Programme
handelt.

Fir die Anwender bringt dies den Vorteil mit sich, dass sie keine Nut-
zungsgebiihren flr die Verwendung der Software entrichten mussen.
Allerdings weisen diese Office-Programme einige Unterschiede zu den
Angeboten von Microsoft auf. Das kann eine gewisse Einarbeitung not-
wendig machen. Zwar ist die Verwendung auch hierbei intuitiv und ein-
fach. Dennoch soll dieser Abschnitt die Verwendung kurz vorstellen.

Das Textverarbeitungsprogramm LibreOffice Writer

Besonders beliebt ist die Verwendung von Textverarbeitungsprogram-
men. Damit ist es moglich, Briefe zu verfassen oder Einladungen zu
privaten Feiern aufzusetzen. Auch im Bildungsbereich kommt diese
Software hdufig zum Einsatz — beispielsweise fur Hausarbeiten oder zur
Gestaltung eines Handouts fur ein Referat. Als Alternative zu Microsoft
Word konnen Sie unter Linux den LibreOffice Writer verwenden. Da es
sich hierbei um eines der am hédufigsten genutzten Office-Programme
handelt, ist das entsprechende Symbol direkt in die Favoritenleiste am
linken Bildrand integriert. Abbildung 6.10 zeigt dies. Ein Klick auf diese
Schaltflache reicht aus, um das Programm zu 6ffnen.

Abb. 6.10 Das Symbol fiir das Programm LibreOffice Writer
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Wenn Sie das Programm 0Offhen, erscheint zundchst ein kleines Fenster
mit Tipps zum Umgang mit dieser Software. Ein Beispiel hierfir ist in
Abbildung 6.11 zu sehen. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um eine
allgemeine Einfihrung in die grundlegenden Funktionen, sondern um
Hinweise zu sehr speziellen Anwendungen. Wenn Sie Interesse daran
haben, konnen Sie sich durch viele verschiedene Tipps klicken. Es ist
jedoch auch moglich, das Fenster zu schliefien und mit der Anwendung
des Programms zu beginnen. Wenn Sie zuvor die Checkbox im Fenster
deaktivieren, sorgen Sie daflr, dass die Tipps beim nachsten Start der
Software nicht mehr angezeigt werden.

Tipp des Tages: 8/222 X

Wussten Sie schon?

Erstellen Sie mit LibreOffice ausfiillbare Formulare (auch
PDFs).

Hit
111

Weitere Informationen

& Tipps beim Start anzeigen Nachskter Tipp OK

Abb. 6.11 Ein Beispiel fur die Tipps beim Start der Software

Wenn Sie das Fenster mit den Tipps geschlossen haben, gelangen Sie
zur eigentlichen Oberfliche der Software. Diese ist sehr dhnlich auf-
gebaut wie bei Microsoft Word. In der grofien Freiflache im Zentrum
des Fensters konnen Sie nun einen beliebigen Text einfligen. Die
grundlegenden Funktionen weisen ebenfalls eine grofle Ahnlichkeit
zu Word auf. Beispielsweise konnen Sie bestimmte Bereiche als Titel,
als Untertberschrift oder als einfachen Text markieren. Es besteht die
Moglichkeit, eine passende Schriftart auszuwahlen und die Schriftgro-
Be vorzugeben, Textbereiche fett zu markieren, kursiv zu setzen oder
zu unterstreichen und eine passende Hintergrundfarbe auszuwdéhlen.
Hinzu kommen vielfaltige weitere Gestaltungsmoglichkeiten. AufRer-
dem lassen sich weitere Elemente wie Listen oder Tabellen einflgen.
An dieser Stelle wird bereits deutlich, dass der LibreOffice Writer du-
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Berst vielfaltige Funktionen anbietet und daher eine gute kostenfreie
Alternative zu Microsoft Word darstellt. Abbildung 6.12 zeigt einige der
Moglichkeiten fur die Textgestaltung mit diesem Programm.

unbenannt 1- LibredFfice Writer

|Datel Dearbeien Arsicht Cinfugen Format Vorlagen Tabelle Formular Dras Fevster Hife *
BEF- I8E X%k & 9. Gewd T-Mmd A
esthorper v | Au [tberatonsen [+ (12 [« F K U2 At A; A A -

Beispiel-Text &

:Ur'm adigseing ol

3! f
" mal.l.ulum :lu s al . el s Bark siss, Asun s ligula, |J|Ml!.) u.mw. =
s il e, v Ll sil gt visi o sligust, D el ghomsus s, |

Liste I
* Chement L
« Element I

* Clement3

» & P PR N

Setz 1wn { 415 Whrter, 1765 Zeicher stanzors Devtsth iDuschians) 4 Esens | AONT ——i—— i | 0 |

Abb. 6.12 Die Textgestaltung mit dem lereOfﬁce Writer.

An dieser Stelle ist es nicht mdglich, alle Funktionen der Software de-
tailliert zu beschreiben. Aufgrund der intuitiven Bedienung ist dies je-
doch auch nicht notwendig. Wenn Sie dennoch etwas Hilfestellung fiir
die Verwendung bendtigen, konnen Sie in der Mentleiste den Begriff
LHilfe” und anschlief8end ,LibreOffice Hilfe” anklicken. Daraufhin off-
net sich im Browser die Hilfe-Seite. Hier ist unter anderem ein Link mit
der Bezeichnung , Anleitungen fiir LibreOffice Writer” vorhanden. Dort
entdecken Sie eine detaillierte Anleitung in deutscher Sprache.

AbschliefSend wollen wir noch einen kurzen Blick auf das verwendete
Dateiformat werfen. Wenn Sie auf ,Speichern” klicken, 6ffnet sich ein
Fenster, in dem Sie wie ublich den Namen fur das Dokument einge-
ben konnen. Unten rechts im Fenster erkennen Sie nun jedoch, dass
hierbei als Dateiformat ,,ODF-Textdokument (.odt)” in der Vorauswahl
erscheint. Hierbei handelt es sich um das Standard-Format fiir Doku-
mente im LibreOffice Writer. Diese Auswahl ist in Abbildung 6.13 zu
sehen. Wenn Sie Thre Dokumente ausschlief}lich mit dieser Software
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bearbeiten, stellt dieses Format die richtige Wahl dar. Sollten Sie sie je-
doch auch mit Microsoft Word bearbeiten, konnen Sie das Dateiformat
rechts unten im Fenster anklicken. Daraufhin erscheint eine Auswahl-
liste, die auch die typischen Word-Formate enthalt.

_ ascin

) Persdelicher Ordner 4 () user] | Dakumente i~

0 Schreibtisch
& ilder

& Downloads

5 Musik
B videos

+ Andere Orte

Mit GPC-Schlissel verschisseln COF-Textdokument | odt) -

Mit Kennwort speichern

Abb. 6.13 Das Speichern der Datei

Das Tabellenkalkulationsprogramm LibreOffice Calc

Auch Tabellenkalkulationsprogramme kommen sehr hdufig zum Ein-
satz. Insbesondere in vielen Buros dient diese Software dazu, um ver-
schiedene Daten zu Kunden, Mitarbeitern und Produkten zu erfassen.
Im privaten Umfeld ist die Verwendung zwar etwas seltener. Doch gibt
es auch hierbei zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten. Hiufig kommt
zu diesem Zweck Microsoft Excel zum Einsatz. Als Alternative hierzu
konnen Sie unter Linux LibreOffice Calc verwenden.

Um diese Software zu 0ffnen, missen Sie das Start-Menu 6ffnen. Nun

konnen Sie das Suchfeld nutzen und den Begriff ,Calc” eingeben. Eine
weitere Moglichkeit besteht darin, im unteren Bereich des Menus auf

135



6 Die grundlegenden Funktionen von Linux

,Alle” zu klicken und anschliefSend das Symbol zu suchen, das in Ab-
bildung 6.14 zu sehen ist.

Abb. 6.14 Das Symbol fiir LibreOffice Calc

Nachdem Sie das Programm gedffnet haben, erscheint die typische
Oberflache eines Tabellenkalkulationsprogramms mit vielen einzel-
nen Zellen. Wenn Sie bereits mit Microsoft Excel vertraut sind, sollte
die Verwendung von LibreOffice Calc kein grofies Problem darstellen.
Die grundlegenden Befehle und Steuerungsmechanismen sind dabei
genau die gleichen. Sie konnen die Werte in die Zellen eintragen und
mithilfe verschiedener Formeln Berechnungen damit durchfihren.
Abbildung 6.15 zeigt, dass es auch mit dieser Software moglich ist, die
Daten grafisch aufzubereiten — beispielsweise durch ein Diagramm.

unbenannt 1- Libreaffice Calc

Datel Bearbeiten Arsicht  Einfugen Format Vorlagen Tabelle Daten Extras Fenster fale

H-5-E-mE & <& 4 &- G B-BE- AT BeRF O-AR0 WE-&
uberasansan: [+ | 10 -l F KU A.@. === = S == W-%T4E 000 &= H-L£-F F -
B9 * fx Z.5 -BEOETIERBNAIOAINEI2IBI3E1GAINIEIGIET -

T ] © ] E | FE ] & ® [ 0 T [ & L M o

+  Teblw
Tobzhe | von | Stardord Deut teerland)

Abb. 6.15 Die Verwendung von LibreOffice Calc
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Auch hierbei ist es nicht moglich, alle Funktionen der Software detail-
liert zu beschreiben. Sollten Sie eine ausfiihrliche Anleitung wiinschen,
besteht wieder die Moglichkeit, iber die Meniileiste die Hilfe zu 6ffnen.
Auf diese Weise konnen Sie sich mit der Software optimal vertraut ma-
chen. Auch fiir die Tabellenkalkulation verwendet LibreOffice ein eige-
nes Format, um die Daten zu speichern. Bei Bedarf kdnnen Sie die Datei
jedoch auch in den typischen Excel-Formaten abspeichern.

Weitere Office-Programme

Bei den Programmen fur die Textverarbeitung und fur die Tabellen-
kalkulation handelt es sich um die wichtigsten Office-Anwendungen.
Es bestehen jedoch noch zahlreiche weitere Moglichkeiten. Von grofder
Bedeutung ist beispielsweise LibreOffice Impress. Dieses Programm
dient dem Erstellen von Prdsentationen — ahnlich wie Microsoft Po-
werPoint. Aufierdem ist LibreOffice Draw unter Ubuntu vorinstalliert.
Hierbei handelt es sich um ein einfaches Zeichenprogramm. Dariber
hinaus bietet LibreOffice noch weitere Moglichkeiten: LibreOffice Base
und LibreOffice Math. Beim Programm Base handelt es sich um eine
Datenbankanwendung —ahnlich wie Microsoft Access. Mit Math gestal-
ten sie hingegen mathematische Formeln. Diese Programme sind zwar
unter Ubuntu nicht vorinstalliert. Es ist jedoch problemlos mdglich,
diese hinzuzufligen. Ubuntu bietet hierfiir ein Installationsprogramm
mit grafischer Oberfldche an: das Ubuntu Software Center. Dieses fin-
den Sie uber das Start-Menu. Wenn Sie dort die entsprechenden Such-
begriffe eingeben, konnen Sie die gewtinschten Programme herunter-
laden und installieren. Im folgenden Kapitel lernen Sie dann auch, wie
Sie diese Aufgabe Uiber die Konsole erledigen.

Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich von Office-Programmen ist
die Bearbeitung von E-Mails. Die Microsoft-Software, die hierfiir zum
Einsatz kommt, tragt den Namen Outlook. Unter Ubuntu ist zu die-
sem Zweck Mozilla Thunderbird installiert. Diese Software gehort zwar
nicht zu LibreOffice, sie rundet in Ergdnzung dazu jedoch die Office-
Suite ab. Das zeigt, dass Thnen auch unter Linux fir alle Aufgaben im
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Biiro hochwertige Software zur Verfligung steht — und das vollkommen
kostenfrei.

6.4 Drucker anschlieBen und Treiber installieren

Der Drucker stellt eines der wichtigsten Peripheriegeradte dar. Er kommt
sowohl im Btiro als auch im Privathaushalt hdufig zum Einsatz. Dieses
Gerat benotigt jedoch einen Treiber. Dabei handelt es sich um eine
Software, die den Druckbefehl an die speziellen Anforderungen des
entsprechenden Gerits anpasst. Ein Treiber muss jedoch stets auf das
verwendete Betriebssystem ausgerichtet sein. Das bedeutet, dass es
unter Linux nicht moglich ist, einen Windows-Treiber zu verwenden.

Ein Problem bei der Verwendung von Linux stellte es frither dar, dass
es sehr schwierig war, einen Drucker zu installieren. Der Grund daftr
bestand darin, dass fiir zahlreiche Geridte kein passender Treiber ver-
flgbar war. Insbesondere in der Anfangszeit boten nur sehr wenige
Hersteller eine entsprechende Software an.

Mittlerweile stellt dies jedoch in der Regel kein Problem mehr dar. Die
meisten Hersteller bieten heutzutage auch Treiber fiir Linux an. Ins-
besondere die Unternehmen HP und Brother zeichnen sich durch eine
sehr gute Unterstiitzung fiir dieses Betriebssystem aus. Doch auch die
meisten anderen Hersteller halten inzwischen die bendtigte Software
bereit. Dennoch ist es vor dem Kauf eines neuen Druckers stets emp-
fehlenswert, herauszufinden, ob ein Linux-Treiber fiir das entsprechen-
de Modell verfiigbar ist. In der Regel lasst sich diese Information prob-
lemlos tber die Webseite des Herstellers einholen.

Wenn Sie einen USB-Drucker verwenden, ist die Inbetriebnahme des
Gerats normalerweise ausgesprochen einfach. Sie mussen es lediglich
mit dem Computer verbinden und einschalten. In der Regel 6ffnet sich
daraufhin ein kleines Fenster, das anzeigt, dass der Treiber installiert
wird. Nach einer Wartezeit von wenigen Sekunden ist der Drucker dann
einsatzbereit.
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Es kann jedoch auch manchmal vorkommen, dass das Betriebssystem
den Drucker nicht automatisch installiert. Das ist zum einen bei Netz-
werk-Geridten und auflerdem héufig bei dlteren Druckern der Fall. In
diesem Fall mussen Sie auf das Start-Menu klicken und in das Such-
feld ,Drucker” eingeben. Wie in Abbildung 6.16 zu sehen, erscheint nun
im unteren Bereich unter ,Einstellungen” eine Anwendung, mit der Sie
den Drucker konfigurieren konnen.

Abb. 6.16 Die Anwendung fiir die Konfiguration des Druckers suchen

Daraufhin 6ffnet sich die Anwendung in einem neuen Fenster. Dieses ist
in Abbildung 6.17 zu sehen. Hier werden zunachst die bereits verflgba-
ren Drucker aufgelistet. Oben rechts im Fenster entdecken Sie einen But-
ton mit der Aufschrift ,Hinzufiigen” Diesen muissen Sie nun anklicken.
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Suchen
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#  Anwendungen 3 BT verarbeitung liuft
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Abb. 6.17 Die Verwaltung der Drucker

Darauthin wird ein weiteres Fenster gedffnet. Dieses dient der manuel-
len Verwaltung der Drucker. Wenn das Gerat hier aufgelistet wird, kon-
nen sie es anklicken und mit einem Klick auf den Button ,Hinzufligen”
installieren. Dies ist in Abbildung 6.18 zu erkennen.
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Drucker hinzufiigen Hinzufiigen

Photosmart-C4400

CUPS-BRF-Printer

(1 Geben Sie entweder eine Netzwerk-Adres...

T ———
Abb. 6.18 Einen Drucker manuell hinzufligen

Uber das Drucker-Ment konnen Sie aufterdem die Einstellungen fur
das Gerat vornehmen. Durch einen Klick auf das Zahnradsymbol ne-
ben dem Gerat ist es moglich, das Format vorzugeben oder auszuwah-
len, ob Sie in Farbe oder in Graustufen drucken mochten.

In seltenen Fillen kann es auch vorkommen, dass der Drucker hier
nicht aufgelistet ist. In diesem Fall ist es sinnvoll, zundchst nochmals
die Anschlisse zu iberprifen. Sollte das nicht zum Ziel fihren, besteht
das Problem wahrscheinlich darin, dass kein passender Treiber zur
Verfligung steht. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, nach weite-
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ren Treibern zu suchen. Standardmafig nutzt Ubuntu ausschliefilich
Open-Source-Treiber. Manche Hersteller bieten hierfir jedoch nur
proprietare Versionen an. Diese stehen aber dennoch kostenfrei zur
Verfuigung. Um sie in Ubuntu zu nutzen, ist es jedoch notwendig, sie
gezielt zu aktivieren. Zu diesem Zweck mussen Sie in das Suchfeld des
Start-Menus den Begriff' ,Zusidtzliche Treiber” eingeben. Daraufhin 6ff-
net sich das Fenster, das in Abbildung 6.19 zu sehen ist. Hier werden
nun optionale Treiber fiir verschiedene Gerate aufgelistet. Wenn Sie
hier einen Treiber fur Ihren Drucker entdecken, mussen Sie diesen aus-
wdhlen und aktivieren.

Amwendungen & Aktualislerungen

Ubunt:

Andere Programme  Aktualisierengen

Authe zlerung Zusitzliche Treiber Entwickleroptionen

® Realtek Semiconductor Corp.: Urbekannt

dkms 3 Lhe r&832au network driver von rBg12au-dkms werden verwendet (Quellolen)

O Des Cerdl nicht berutzen

L werden keine proprietden Treiber verwendel. utiicksedze

Froprictirs Treizcr entnaken prvatse Queltzes, den b wizkor weder Lberoeuter, roch verbessern kannes. Sicherselzs una sndere Akbualzizrungen sierfur kienen nur vem
Tre beransleter scre kqestelt werdin,

schliehen

Abb. 6.19 Die Auswahl an zuséatzlichen Treibern

Sollte auch das nicht zum Ziel fihren, besteht eine weitere Option dar-
in, den Internetauftritt des Herstellers zu besuchen. Manchmal werden
die Treiber hier direkt zum Download angeboten. In der Regel ist dann
auch eine Installationsanweisung vorhanden, der Sie folgen konnen. Ist
dies nicht der Fall, lernen Sie im weiteren Verlauf dieses Buchs noch,
wie Sie Programme unter Linux installieren konnen.

6.5 Texteditor zum Programmieren

Ein weiteres wichtiges Werkzeug ist der Texteditor. Dieser kommt in
erster Linie zum Programmieren und fur die Erstellung von HTML-,
XML-, JSON- oder dhnlichen Dokumenten zum Einsatz. Da zahlreiche
Linux-Anwender derartige Aufgaben erledigen, ist der Texteditor von
grofler Bedeutung.
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Allerdings stellt sich fr viele Leser an dieser Stelle die Frage, was ein
Texteditor ist und weshalb man fiir die entsprechenden Aufgaben
nicht einfach den LibreOffice Writer verwenden kann, der bereits in Ka-
pitel 6.3 vorgestellt wurde.

Beim LibreOffice Writer handelt es sich um ein Textverarbeitungspro-
gramm. Diese Art von Software dient zwar genau wie ein Texteditor
dazu, Texte zu erstellen. Allerdings liegt hier das Hauptaugenmerk auf
einer ansprechenden Gestaltung. Es wurde gezeigt, dass Sie hierbei viel-
faltige Moglichkeiten flr das Layout des Texts vorfinden. Sie kdnnen
Schriftgrofien, Farben, Schriftarten und zahlreiche weitere Details vor-
geben. Wenn Sie das entsprechende Dokument erstellen, ist es notwen-
dig, all diese Informationen ebenfalls abzuspeichern. Auf diese Weise
entstehen Dateien, die neben dem eigentlichen Text noch zahlreiche
weitere Inhalte aufweisen.

Wenn Sie nun jedoch ein Computerprogramm erstellen oder ein Do-
kument in einer der genannten Auszeichnungssprachen gestalten, ist
hierfur lediglich der reine Text erforderlich. Um ein Programm auszu-
fihren, ist es notwendig, den Programmcode mit einem Compiler oder
mit einem Interpreter in die Maschinensprache umzuwandeln. Diese
Software kann jedoch nur den reinen Programmcode in Textform ver-
arbeiten. Sollten hierbei zusatzliche Angaben zum Layout vorhanden
sein, ist eine Ausfuhrung nicht moglich.

Textverarbeitungsprogramme wie Word oder der LibreOffice Writer
sind jedoch nicht dazu in der Lage, reine Textdateien zu erstellen. Sie
speichern immer auch weitere Informationen ab. Deshalb ist es damit
nicht moglich, Computerprogramme oder andere Dateien fiir die auto-
matische Bearbeitung zu erstellen. Deshalb kommt fiir diese Aufgabe
ein Texteditor zum Einsatz.

Der vorinstallierte Texteditor gedit

Ubuntu wird — wie die meisten anderen Betriebssysteme auch — mit
einem vorinstallierten Texteditor ausgeliefert. Hierbei handelt es sich
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um das Programm gedit. Dieses stellt einen Teil der GNOME-Desk-
topumgebung dar und ist in allen Distributionen enthalten, die diese
nutzen. In der aktuellen Version wird diese Bezeichnung jedoch nicht
mehr angegeben. Das Programm tragt hier die Bezeichnung Textbe-
arbeitung. Dass es sich hierbei dennoch um den bekannten Texteditor
gedit handelt, wird jedoch deutlich, wenn Sie das Programm aufrufen
und daraufhin in der Mentleiste das Symbol mit den drei waagerech-
ten Strichen und anschliefend , Hilfe zum Texteditor” anklicken. Das
Fenster, das in Abbildung 6.20 zu sehen ist, zeigt deutlich, dass es sich
bei dieser Anwendung um gedit handelt. Auch wenn Sie die Ubuntu-

Suchfunktion verwenden, wird der Zusammenhang deutlich.

Mitwirkende x

ed

gedit

3.36.2

gedit ist eine kleine und handliche Textbearbeitung fiir die GNOME-
Arbeitsumgebung
www.gedit.org
Copyright © 1998-2020 - the gedit team

Dieses Programm kommt OHNE JEDWEDE GARANTIE.
Besuchen Sie GNU General Public License, Version 2 oder neuer Fiir weitere
Informationen.

Abb. 6.20 Die Informationen zum Texteditor
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Um gedit zu starten, miissen Sie das Startmenti aufrufen. Nun kénnen
Sie das Icon mit der Aufschrift ,Textbearbeitung” suchen. Eine andere
Alternative besteht darin, die Suchfunktion zu verwenden. Hier kom-
men Sie sowohl mit dem Begriff ,Textbearbeitung” als auch mit dem
Ausdruck ,gedit” ans Ziel.

Nun erscheint eine leere Fliache, in die Sie den Programmtext oder ei-
nen beliebigen anderen Inhalt eintragen konnen. Obwohl es sich bei
gedit um einen recht einfachen Texteditor handelt, bietet dieser bereits
deutlich mehr Funktionen als Notepad — der Standard-Texteditor unter
Windows.

Eine dieser Funktionen ist die Syntaxhervorhebung. Wenn Sie ein Pro-
gramm schreiben, erkennt gedit die Schliisselbegriffe der entsprechen-
den Programmiersprache selbststandig. Der Editor hebt diese dann far-
big hervor. Das ist in Abbildung 6.21 zu erkennen. Das fihrt zu einem
wesentlich Ubersichtlicheren Programmcode. Um diese Funktion zu
aktivieren, ist es jedoch notwendig, die Datei zunachst mit einer zur
verwendeten Programmiersprache passenden Endung abzuspeichern.

varisblesarraylc

1¥include <stdle, b=
2

4int main ()4
= int ancahl

renhl dar Werte: i
', &anzahl);
zahl];

1 < anzahl; 1+41{
cen w1, Wert ein: ", 14 1);

+
15 printf{"L\xBdnge: %i*, sizeof{array)/sipeof(array[0]}};
16 return 0;

€ ¥ Tahulatarbreme 8 v TASSp4 TGN

Abb. 6.21 Die Syntaxhervorhebung bei gedit am Beispiel eines Programms in C
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Dartiber hinaus bietet gedit noch einige weitere Funktionen, die beim
Programmieren hilfreich sind. Beispielsweise werden zusammengeho-
rige 6ffnende und schlieffende Klammern markiert. Aufierdem behalt
der Texteditor die getatigten Einrlickungen auch in der folgenden Zeile
bei. Darliber hinaus profitieren Sie von einer praktischen Nummerie-
rung der Zeilen.

Weitere Moglichkeiten

Mit gedit ist bereits ein Texteditor vorinstalliert, der die grundlegen-
den Funktionen zum Programmieren zur Verflgung stellt. Allerdings
gibt es in diesem Bereich noch zahlreiche weitere Software-Produkte,
die viele zusatzliche Funktionen bieten. Beispielsweise gibt es Textedi-
toren, die automatisch die Befehle erkennen, die Sie verwenden. Sobald
Sie die ersten Buchstaben eingeben, erscheint eine Liste mit passenden
Auswahlmoglichkeiten. Hier konnen Sie dann eine passende Option
auswahlen. Diese Funktion wird als Autovervollstindigung bezeichnet.
Viele Texteditoren erkennen hierbei auch selbst erstellte Variablen und
Objekte und fiigen diese ebenfalls automatisch in den Code ein. Ein
weiteres Beispiel besteht darin, dass die Software gedffnete Klammern
und Anfihrungszeichen automatisch wieder schlief3t. Dartiber hinaus
gibt es noch viele weitere praktische Funktionen. Diese erleichtern die
Arbeit beim Programmieren deutlich.

Hierfur stehen mehrere weitere Texteditoren bereit, die sich problem-
los installieren lassen. Hierfur fallen keine Nutzungsgebtiihren an. Ins-
besondere wenn Sie Linux verwenden mochten, um eigene Programme
zu gestalten, ist es sinnvoll, einen etwas umfangreicheren Texteditor
zu verwenden. Beliebte Beispiele hierfiir sind Atom, Vim, SublimeText
und Geany. Abbildung 6.22 zeigt als Beispiel hierfiir die Darstellung
einer Programmdatei im Texteditor Atom. Dabei ist auch die Autover-
vollstandigungs-Funktion zu erkennen.
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varisblesfmaylc — media/user]/BZFBOIRC FAFFEARD Users/FC (Dotuments/c/programme (kap12 — Atom

Abb. 6.22 Ein Programm in Atom mit Vorschlag fiir die
Autovervollstandigung

Um die angegebenen Texteditoren zu installieren, konnen Sie wieder
das Ubuntu Software Center verwenden. Sollten Sie Interesse daran ha-
ben, einen der genannten Editoren zu installieren, ist dies daher prob-
lemlos moglich. Alternativ dazu ist die Installation Uiber das Terminal
moglich. Dessen Verwendung wird jedoch erst in Kapitel 7 vorgestellt.

6.6 Multimedia-Anwendungen

Multimedia-Anwendungen gehoren fiir viele Anwender zu den grund-
legenden Funktionen eines Computers. Auf diese Weise ist es moglich,
private Videos anzuschauen oder Live-Streams aus dem Internet zu
nutzen. Hinzu kommen viele weitere Moglichkeiten, die eine abwechs-
lungsreiche Unterhaltung oder eine effiziente Informationsbeschaf-
fung ermoglichen.

Multimedia-Anwendungen wurden insbesondere in den Jahren nach
der Jahrtausendwende sehr beliebt. Der Grund dafir war zum einen,
dass zu dieser Zeit immer mehr gunstige Gerate auf den Markt kamen,
die die Moglichkeit boten, digitale Videos aufzunehmen. Zum anderen
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wurden zu dieser Zeit die Moglichkeiten, die das Internet bot, deutlich
umfangreicher. Die meisten Linux-Distributionen boten damals je-
doch eine relativ schlechte Unterstttzung fur Multimedia-Inhalte.

Als Beispiel hierfur soll die Linux-Distribution Ubuntu dienen. Diese
unterstiitzte zu dieser Zeit keine proprietaren Codecs. Bei einem Co-
dec handelt es sich um ein Programm, das notwendig ist, um ein be-
stimmtes Audio- oder Videoformat wiederzugeben. Die meisten dieser
Codecs lassen sich zwar unentgeltlich nutzen. Dennoch handelt es sich
dabei nicht um Open-Source-Software. Ubuntu lehnte die Einbindung
proprietdrer Software jedoch ab. Daher verzichtete diese Distribution
auf viele beliebte Formate — wie etwa MP3 oder MP4. Daher war es
ohne weitere Mafdnahmen nicht moéglich, die entsprechenden Dateien
wiederzugeben. Zwar konnten die Anwender die erforderlichen Codecs
separat installieren. Das war jedoch mit einem erheblichen Zusatzauf-
wand verbunden. Aus diesem Grund erhielt Linux den Ruf, fur Multi-
media-Anwendungen nicht allzu gut geeignet zu sein.

Eine der ersten Distributionen, die diese Vorgehensweise anderte, war
Linux Mint. Einer der wesentlichen Griinde fir die Abspaltung von
Ubuntu war hierbei die Unterstuitzung proprietarer Video-Codecs. Das
stellte fiir den durchschnittlichen Anwender eine erhebliche Verbesse-
rung dar und flhrte dazu, dass Linux Mint innerhalb kurzer Zeit sogar
beliebter als die Ursprungs-Version Ubuntu wurde.

Mittlerweile haben die meisten Linux-Distributionen die Untersttit-
zung fur proprietire Codecs jedoch deutlich verbessert — so auch
Ubuntu. Wenn Sie sich nochmals an den Installationsprozess zurtcker-
innern, wurden Sie hierbei gefragt, ob Sie Software von Drittanbietern
installieren mochten — unter anderem fur Grafik- und Medieninhalte.
Dabei handelt es sich genau um die proprietaren Codecs, die soeben
beschrieben wurden. Wenn Sie bei der Installation die entsprechende
Auswahl bestdtigt haben, sollten bereits alle gangigen Video- und Au-
dioformate verfiigbar sein.

Das wollen wir nun ausprobieren. Unter Ubuntu ist das Programm
GNOME Videos bereits vorinstalliert. Dieses ist auch unter der frithe-
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ren Bezeichnung totem bekannt. Wie Sie in Kapitel 6.2 gesehen haben,
kommt diese Bezeichnung auch noch fir viele interne Ablaufe zum
Einsatz. Um das Programm aufzurufen, konnen Sie entweder die Icons
im Start-Ment nach dem entsprechenden Eintrag durchsuchen oder
Sie konnen ,totem” oder ,Videos” in die Suchleiste eintragen.

Im Fenster, das sich daraufhin offnet, konnen Sie links oben auf das
Pluszeichen klicken, um ein Video aufzurufen. Abbildung 6.23 zeigt,
dass Sie dabei die Auswahl aus den Videos auf [hrer Festplatte und In-
ternet-Videos haben. Auf diese Weise konnen Sie vielfaltige Multime-
dia-Inhalte wiedergeben.

Abb. 6.23 Ein Video fiir die Wiedergabe auswahlen

Neben dem vorinstallierten Multimedia-Player GNOME Videos beste-
hen noch zahlreiche weitere Moglichkeiten. Sehr beliebt ist beispiels-
weise der VLC Media Player. Dieser bietet eine Unterstiitzung fur vielfal-
tige Formate und zeichnet sich durch eine gute Performance und eine
einfache Bedienung aus. Ebenfalls sehr beliebt sind der MPlayer und
der SMPlayer. Eine weitere interessante Option stellt der MPV Player
dar. All diese Programme miussen Sie jedoch separat installieren. Auch
hierbei gilt wieder: Entweder sie warten ab, bis Sie im ndchsten Kapitel
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erfahren, wie Sie Programme uiber das Terminal installieren oder Sie
verwenden das Ubuntu Software Center fur diese Aufgabe.

6.7 Ubungsaufgaben

In diesem Kapitel wurden nur die wichtigsten Programme vorgestellt,
die Ubuntu bietet — beispielsweise fir Bliroarbeiten, Programmierauf-
gaben und fur die Wiedergabe von Multimedia-Inhalten. Betrachten
Sie das Start-Men, um weitere Inhalte zu finden, die flr Sie von Inter-
esse sind. Dabei entdecken Sie noch viele weitere Moglichkeiten — von
Programmen fur die Bildbetrachtung uber die Verwaltung von Scan-
nern bis hin zur Verwaltung der Aktualisierungen. Dartiber hinaus ent-
decken Sie einige Spiele. Gehen sie das Startmenu durch und halten Sie
fest, welche Spiele standardmaRig in Ubuntu installiert sind.
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Losung:

Unter Ubuntu sind folgende Spiele vorinstalliert:

» AisleRiot Solitaire
» Mahjongg
» Minen

» Sudoku
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Kapitel 7

Die Shell: Wichtiges Werkzeug fiir die
Arbeit mit Linux

Im vorigen Kapitel haben wir uns mit den wichtigsten Programmen be-
fasst, die unter Ubuntu bereits im System vorinstalliert sind. Zwar gab
es auch hierbei einige Unterschiede zu den Programmen, die Sie aus
Windows oder macOS kennen. Dennoch sind die grundsatzliche Funk-
tionsweise und die Bedienung dabei recht dhnlich. In diesem Kapitel
befassen wir uns mit der Shell. Dabei handelt es sich um ein Werkzeug,
das bereits aus dem Betriebssystem UNIX bekannt ist. Auch alle uni-
xoiden Betriebssysteme bieten eine entsprechende Shell an. Sie stellt
eine der wesentlichen Gemeinsamkeiten zwischen UNIX und Linux
dar. Zwar gibt es auch dhnliche Werkzeuge unter Windows und macOS.
Allerdings ist deren Bedeutung fur die Steuerung des Betriebssystems
deutlich geringer. Auch der Funktionsumfang ist dabei nicht immer
der gleiche. Unter Linux und anderen UNIX-artigen Betriebssystemen
ist die Shell hingegen ausgesprochen wichtig. Wenn Sie alle Moglich-
keiten, die das Betriebssystem Linux bietet, ausnutzen mochten, ist es
daher sehr wichtig, sich in die Verwendung der Shell einzuarbeiten.

7.1 Was ist eine Shell?

Die Steuerung eines Computers hat sich seit der Entwicklung der ers-
ten Rechner stark verandert. Ganz zu Beginn kamen vorwiegend Loch-
karten zum Einlesen der Daten und Lampen oder Bander fur die An-
zeige der Ergebnisse zum Einsatz. Als die ersten Gerate mit Bildschirm
und Tastatur entwickelt wurden, kam dafiir auch ein neues Eingabe-
system zum Einsatz. Die Anwender konnten dabei bestimmte Befehle
in Schriftform eintippen, die jeweils eine bestimmte Aktion nach sich
zogen. Dabei handelt es sich um das Funktionsprinzip der Shell. Die
Steuerung Uber eine intuitive grafische Benutzeroberflache kam erst
deutlich spater hinzu.

153




7 Die Shell: Wichtiges Werkzeug fiir die Arbeit mit Linux

Bevor wir uns den spezifischen Eigenschaften der Shell zuwenden, ist
es wichtig, kurz auf die Namensgebung einzugehen. Hierfur gibt es
zahlreiche Moglichkeiten. Eine alternative Bezeichnung fur die Shell ist
der Ausdruck Terminal. Obwohl die beiden Begriffe nicht vollkommen
identisch sind, werden sie dennoch hdufig als Synonyme verwendet.
Unter Linux ist die Bezeichnung Terminal weit verbreitet. Die Shell ist
beispielsweise tber diesen Ausdruck erreichbar. Doch auch macOS ver-
wendet diese Bezeichnung. Ein weiterer Begriff, der hierfir hidufig zum
Einsatz kommt, ist Kommandozeileninterpreter. Dieser Namen ist da-
rauf zuriuckzufihren, dass die Shell eine einzelne Kommandozeile, die
jedoch aus mehreren einzelnen Befehlen bestehen kann, einliest und
anschlieffend interpretiert — oder mit anderen Worten, dass sie sie aus-
fihrt. Ein sehr dhnlicher Ausdruck ist dem Englischen entlehnt: Com-
mand Line Interface. Insbesondere die zugehorige Abktrzung CLI ist
in vielen Werken zu diesem Thema zu finden. Hinzu kommen Bezeich-
nungen fir bestimmte Arten von Shells — beispielsweise Bash oder
cmd.exe. Mit diesem Thema befassen wir uns jedoch erst in Kapitel 7.2.

Nun wollen wir die Shell unter Linux kennenlernen. Zu diesem Zweck
klicken wir das Startmend an und suchen daraufhin nach dem Pro-
gramm mit der Bezeichnung ,Terminal”. Wenn wir dieses anklicken, er-
scheint das Fenster, das in Abbildung 7.1 zu sehen ist. Da wir das Termi-
nal jedoch im Verlauf dieses Buchs noch haufiger verwenden werden,
ist es empfehlenswert, sich direkt den Shortcut fur diese Aufgabe zu
merken: Mit Strg + Alt + T 6ffnen Sie das Terminal innerhalb von Se-
kundenbruchteilen.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

R |

Abb. 7.1 Das Terminal mit der Standard-Shell in Ubuntu

Die Abbildung zeigt, dass die Shell hierbei zundchst anzeigt, welcher
Nutzer im Moment registriert ist. Hierbei wird zundchst der Nutzer-
name angezeigt, den wir bei der Installation des Betriebssystems aus-
gewahlt haben - in diesem Beispiel user1. Danach folgt das @-Zeichen
und anschliefSend der sogenannte Hostname. Hierbei handelt es sich
um eine Bezeichnung, die der Computer automatisch erhalten hat. Die-
se setzt sich zum einen aus dem selbst gewdhlten Nutzernamen und
zum anderen aus der Modellbezeichnung des Rechners zusammen.
Danach folgen ein Doppelpunkt, eine Tilde und schlief8lich das Dollar-
zeichen. Diese Details sind fur uns jedoch zunachst nicht von Bedeu-
tung. Wichtiger ist es, dass es anschlief3end moglich ist, einen Befehl in
die Shell einzugeben.

Das probieren wir nun einmal aus. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels
werden wir hierfur viele verschiedene Kommandos kennenlernen.
Fir unseren ersten Test verwenden wir zwei ganz einfache Befehle:
logname und hostname. Der erste dient dazu, den Nutzernamen an-
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zuzeigen. Mit dem zweiten Befehl geben wir den Hostnamen aus. Jeden
dieser beiden Befehle schreiben wir in eine eigene Zeile. Wie bei Shell-
Kommandos ublich, fihren wir diese Befehle aus, indem wir die Einga-
betaste betdtigen. Auf diese Weise kommt es zu der Darstellung, wie sie
in Abbildung 7.2 zu sehen ist.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~% logname
useril

:~% hostname

R |

useril-Lenovo-V110-15IAP

Abb. 7.2 Die Ausgabe des Benutzernamens und des Hostnamens

Bei diesen beiden Befehlen handelt es sich nur um zwei kleine Beispiele
fir die Anwendung der Shell. In der Praxis kommen diese jedoch nur
selten zum Einsatz, sodass es nicht unbedingt notwendig ist, sich die-
se zu merken. Sie sollen lediglich die grundsatzliche Verwendung der
Shell vorstellen. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels lernen wir dann
noch zahlreiche weitere Befehle kennen, die sehr hilfreich fiir die Steue-
rung des Betriebssystems sind.

Die Shell hat in Linux eine sehr grofée Bedeutung. Das zeigt sich bereits

an der Geschichte des Betriebssystems. Wie Sie in der Einleitung zu die-
sem Buch gelesen haben, entwickelte Torvalds urspriinglich eine Ter-
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minal-Emulation - also ein Programm, das eine UNIX-Shell nachstellt.
Aus dieser Shell entstand dann schlief’lich das gesamte Betriebssystem.
Sie stellt daher die zentrale Steuerungseinheit dar. Viele Aufgaben las-
sen sich zwar mittlerweile auch unter Linux Uber eine grafische Benut-
zeroberfliche erledigen — wie etwa die Installation von Programmen
oder die Verwaltung des Dateisystems. Doch lassen sich bis heute eini-
ge Details nur uber die Shell festlegen.

Als Beispiel fur Anwendungen, die ausschliefSlich auf der Shell ablau-
fen, konnen wir die Anfertigung von Shellscripts nennen. Hierbei han-
delt es sich um Computerprogramme, die sich direkt in der Shell aus-
flhren lassen. In Kapitel 8 werden wir uns damit noch ausfuhrlicher
beschaftigen. Aufierdem bietet die Shell uns die Moglichkeit, bestimm-
te Aufgaben zu automatisieren. Auf diese Weise ist es moglich, sie in
regelmafligen Zeitabstanden auszufiihren.

Daruber hinaus gibt es noch einen weiteren Grund, der fur die Verwen-
dung der Shell spricht: Sie gestaltet die Arbeit am Computer ausgespro-
chen effizient. Selbstverstandlich ist fiir ihre Verwendung eine gewisse
Einarbeitung notwendig. Wenn sie jedoch einmal die wesentlichen Be-
fehle beherrschen und sich an die Arbeitsweise mit der Shell gewohnt
haben, konnen Sie die verschiedenen Funktionen des Computers damit
ausgesprochen schnell abrufen. Das ist einer der wesentlichen Griinde
daftr, dass die Shell bis heute die zentrale Steuerungseinheit des Be-
triebssystems Linux darstellt.

7.2 Verschiedene Shells in Linux

Um mit Linux zu arbeiten, ist es moglich, unterschiedliche Shells zu
nutzen. Im letzten Abschnitt haben wir bereits das standardmaf3ig in-
stallierte Terminal ausprobiert. Um uns mit den verschiedenen Shells
zu befassen, beginnen wir damit, hierbei den Typ herauszufinden. Zu
diesem Zweck 6ffnen wir das Terminal und geben folgenden Befehl ein:

rs
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

- :~5 ps
PID TTY TIME CMD

4442 pts/fo 00:00:00 bash
4807 pts/e 00:00:00 ps

s

Abb. 7.3 Die Anzeige der Shell-Version

Das Kommando ps dient dazu, die aktiven Prozesse auf dem Compu-
ter anzuzeigen. Wenn wir es ohne weiteren Zusatz verwenden, zeigt es
jedoch lediglich die Prozesse an, die gerade im Rahmen der Shell ausge-
fahrt werden. Abbildung 7.3 zeigt, dass hierbei zwei Prozesse aktiv sind.
In der Spalte mit der Bezeichnung PID wird zundchst die Identifikati-
onsnummer des Prozesses angezeigt. Die Spalte TTY gibt an, iber wel-
ches Terminal der Prozess ablauft. Schlief3lich wird noch der Zeitpunkt
angegeben. All diese Werte sind fuir uns jedoch nicht von grof3er Bedeu-
tung. Um herauszufinden, welche Art von Shell wir benutzen, ist die
letzte Spalte interessant. Hier sind zwei Werte aufgefiihrt. Zum einen
ps. Diese Angabe bezieht sich auf den Befehl, den wir gerade eingege-
ben haben. Zum anderen steht hier der Ausdruck bash. Dieser bezieht
sich auf den Prozess der Shell. Daran sehen wir, dass es sich hierbei um
eine Shell des Typs Bash handelt.
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Der Ausdruck Bash steht fiir Bourne-Again-Shell. Hierbei handelt es
sich um einen zentralen Bestandteil von GNU. Auch die meisten Linux-
Distributionen verwenden Bash. Sogar unter macOS war Bash zwischen
2003 und 2019 die voreingestellte Shell. Der Ausdruck leitet sich von
der Bourne-Shell ab. Dabei handelt es sich um eine Shell, die bereits
1977 erschien und lange Zeit den Standard fir UNIX-Betriebssysteme
darstellte. Der Ausdruck Bourne-Again-Shell bezieht sich darauf, dass
es sich hierbei um eine Neugestaltung der Bourne-Shell handelt. In der
gesprochenen Sprache hort sich dieser Ausdruck jedoch fast gleich wie
,born again” an. Auch das war nach Angaben der Entwickler durchaus
beabsichtigt, um zum Ausdruck zu bringen, dass es sich hierbei um
eine Wiedergeburt der Shell-Funktionen handelt. Die Entwicklung von
Bash begann 1988 im Rahmen des GNU-Projekts unter Leitung des In-
formatikers Brian Fox.

Die urspriingliche Bourne-Shell war tiber den Befehl sh erreichbar. Das
probieren wir nun aus, indem wir diesen Befehl ebenfalls eingeben. Da-
bei 6ffnet sich kein neues Fenster. Stattdessen wird die Bourne-Shell
im bisherigen Terminal angezeigt. Allerdings hat sich die Darstellung
dabei etwas gedndert. Abbildung 7.4 zeigt, dass nun vor der Eingabe der
Befehle nur noch das Dollarzeichen angezeigt wird — und nicht mehr
der User- und der Hostname. Zusatzlich Uberprifen wir wieder mit
dem Befehl ps, welche Prozesse nun im Terminal ablaufen. Dabei wird
deutlich, dass hier nun auch die Shell mit der Bezeichnung sh ausge-
flhrt wird. Dartiber hinaus zeigt dies, dass viele Befehle bei den ver-
schiedenen Shells vollkommen identisch sind. Um wieder zur Bash zu-
rickzukehren, verwenden wir den Befehl exit.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: fetc

S sh

TIME
00:00:00
00:00:00 s
00:00:00

Abb. 7.4 Der Aufruf der Bourne-Shell

Hierbei handelt es sich jedoch nicht um die einzige Alternative zu Bash.
Es gibt noch viele weitere Moglichkeiten — von denen einige bereits vor-
installiert sind. Um die Angebote kennenzulernen, verwenden wir zu-
nachst einmal den Befehl cat. Dieser steht fur “concatenation” und
erledigt vielfiltige Aufgaben. Unter anderem lasst sich damit der Inhalt
einer Datei ausgeben. Auf diese Weise geben wir nun den Inhalt der
shells-Datei aus, die sich im Ordner etc innerhalb des root-Verzeichnis-
ses befindet. Daftir ist der folgende Befehl notwendig:

cat /etc/shells
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I useri@useri-Lenovo-V110-151AP: fetc

3 S cat /etc/shells
# [etc/shells: valid login shells

fbin/sh

f/bin/bash

Jusr/bin/bash

/bin/rbash

fusr/bin/rbash

/bin/dash

fusr/bin/dash

Abb. 7.5 Die Ausgabe der verfligbaren Shells

Hierbei erkennen wir, dass neben den bereits vorgestellten Moglich-
keiten sh und bash noch weitere Alternativen zur Verfiigung stehen:
rbash und dash. Diese lassen sich ebenfalls tiber den gleichnamigen
Befehl aufrufen. Mit Ausnahme des Begriffs sh sind alle Alternativen
doppelt aufgefihrt — sowohl im Verzeichnis bin als auch im Verzeich-
nis usr/bin. Das liegt jedoch an der internen Struktur des Dateisystems
und muss uns an dieser Stelle nicht weiter beschaftigen. Bei beiden Al-
ternativen handelt es sich jeweils um die gleichen Shells.

Neben den vorinstallierten Shells bestehen noch einige weitere Mog-
lichkeiten. Um diese zu nutzen, wire es jedoch notwendig, sie separat
zu installieren. Da dies fur die Aufgaben in diesem Buch nicht erfor-
derlich ist, verzichten wir jedoch darauf. Dennoch soll kurz darauf hin-
gewiesen werden, dass es beispielsweise noch die C-Shell (csh) und die
Z-Shell (zsh) gibt. Von einiger Bedeutung ist auch die Korn-Shell (ksh).
Diese ist insbesondere erwahnenswert, da sie als Vorbild fir den POSIX-
Standard diente.
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Aufgrund der vielfaltigen Auswahlmaglichkeiten stellt sich nun die Fra-
ge, worin der Unterschied zwischen den verschiedenen Shells besteht
und welche Vor- und Nachteile diese jeweils bieten. Dabei sei zundchst
angemerkt, dass die grundlegenden Funktionen dabei jeweils genau die
gleichen sind. Das zeigt sich beispielsweise beim gerade verwendeten
Befehl ps. Dieser ldsst sich in allen vier vorinstallierten Shells — genau-
so wie in bei den meisten weiteren Optionen — verwenden. Das Gleiche
trifft auf viele weitere Shell-Kommandos zu. Bei einfachen Anwendun-
gen ist daher keinerlei Unterschied zu erkennen. Dennoch sei ange-
merkt, dass sich Bash durch einen deutlich groleren Befehlsumfang
auszeichnet als die urspriingliche Bourne-Shell. Fir die Anwendungen
in diesem Buch spielt dies allerdings keine grof3e Rolle, da wir auf diese
spezialisierten Anwendungen nicht eingehen werden.

An dieser Stelle sei auch noch ein weiteres Detail zur Verwendung der
Shells erwdhnt. Es wurde gesagt, dass es mit dem Befehl sh moglich
ist, die ursprungliche Bourne-Shell zu starten. Dieser kam uber Jahr-
zehnte hinweg bei UNIX-Systemen zum Einsatz, um die Bourne-Shell
zu starten. Als Linux entstand, konnte das Betriebssystem diese Shell
aus lizenzrechtlichen Griinden jedoch nicht verwenden. Daher flg-
ten die Entwickler fir den Befehl sh einen symbolischen Link zu einer
anderen Shell ein. Uber viele Jahre hinweg war dies Bash. Mittlerweile
verlinken die meisten modernen Linux-Systeme den Befehl sh jedoch
mit Dash (Debian Alquimist Shell). Hierbei handelt es sich um eine mo-
derne Shell, die jedoch in vielen Bereichen mit der originalen Bourne-
Shell Gbereinstimmt. Im Vergleich zu Bash zeichnet sie sich insbeson-
dere durch einen deutlich geringeren Umfang aus. Das fiihrt zu einer
besseren Performance. Daher ist die Verwendung von Dash stets dann
zu empfehlen, wenn es auf einen schnellen Ablauf der Programme an-
kommt. Um zu Uberprifen, auf welche Shell der Ausdruck sh in Threm
System verlinkt, konnen Sie das Kommando file -h /bin/sh ver-
wenden. Abbildung 7.6 zeigt, dass unter Ubuntu 20.04 der Link zu Dash
fdhrt.
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~ useri@useri-Lenovo-V110-151AP: fetc
s file -h /bin/sh

o |

/bin/sh: symbolic link to dash

Abb. 7.6 Die Uberprifung des Links beim Kommando sh

Abschliefend sei noch kurz die Shell rbash erwdhnt. Diese ist sehr ahn-
lich wie Bash aufgebaut. Der Buchstabe R steht hierbei flr restricted
und sagt aus, dass dabei einige Funktionen nicht ausfihrbar sind. Das
ist insbesondere fur sicherheitskritische Anwendungen sinnvoll.

Fir die Anwendungen in diesem Buch ist es jedoch nicht notwendig, an-
dere Shells zu verwenden. Sie konnen hierfiir problemlos die Standard-
Shell Bash nutzen. Allerdings ist es auch maoglich, fiir die eine oder ande-
re Aufgabe auch einmal eine der anderen Moglichkeiten auszuprobieren.

7.3 Dateien und Ordner verwalten

Eine der wichtigsten Aufgaben der Shell besteht darin, die Dateien und
Ordner des Rechners zu verwalten. Wie wir bereits gesehen haben, bie-
tet Ubuntu hierfir zwar auch eine grafische Oberflache an. Die Verwal-
tung der Ordner und Dateien tiber die Shell ist jedoch sehr effizient und
zahlt aulerdem zu den typischen Eigenschaften eines Linux-Betriebs-
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systems. Wie Sie dabei vorgehen konnen, erfahren Sie in den folgenden
Abschnitten.

Die Inhalte eines Ordners anzeigen

Um mit Ordnern und Dateien arbeiten zu konnen, ist es zunachst wich-
tig, sich die Inhalte anzeigen zu lassen. Hierfiir konnen wir zwei ver-
schiedene Befehle verwenden: 1s und dir. Abbildung 7.7 zeigt, dass de-
ren Funktion beinahe identisch ist. Beide Kommandos listen den Inhalt
des aktuellen Ordners auf. Unterschiede bestehen dabei lediglich in der
Darstellung und in manchen Fallen in der Sortierung.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

-5 1s

i~5 dir
Dokumente Musik Schreibtisch Videos
Downloads Offentlich snap Verlagen

S |

Abb. 7.7 Die Auflistung der Verzeichnisse im aktuellen Ordner

Flur unsere weiteren Beispiele verwenden wir stets das Kommando 1s.
Hierbei handelt es sich um den standardkonformen Befehl, sodass
dieser vorzuziehen ist. Die obige Abbildung zeigt, dass hier genau die
gleichen Ordner aufgelistet werden wie beim Aufruf der grafischen Be-
nutzeroberfliche. Hierbei handelt es sich um den sogenannten person-
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lichen Ordner. Dieser tragt Thren Benutzernamen und dient dazu, alle
Thre personlichen Dokumente aufzunehmen — Schriftstticke, Fotos, Vi-
deos und viele weitere. Wenn Sie die Shell 6ffnen, befinden Sie sich zu
Beginn stets in diesem Ordner.

Nun ist es aber selbstverstindlich auch haufig notwendig, den Inhalt
weiterer Ordner anzuzeigen. Das ist moglich, indem Sie einfach den
Ordnernamen hinter den 1s-Befehl schreiben. Beispielsweise konnen
Sie auf diese Weise einmal den Inhalt des Ordners Dokumente anzei-
gen lassen: 1s Dokumente. Abbildung 7.8 zeigt das.

Hinweis: Achten Sie darauf, dass Linux bei Dateien und Ordnern zwi-
schen Grof3- und Kleinschreibung unterscheidet. Das bedeutet, dass
Sie mit dem Befehl 1s dokumente nicht ans Ziel kommen. Das stellt
einen wichtigen Unterschied zum Betriebssystem Windows dar, das
nicht zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterscheidet.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~$ 1s Dokumente
Beispleltext.odt
5 1

Abb. 7.8 Der Inhalt des Ordners Dokumente
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Sie sehen, dass hier nun zwei Eintrage aufgelistet sind: ein Ordner und eine
Datei. Um den Unterschied deutlich zu machen, sind diese in verschiede-
nen Farben dargestellt. In diesem Beispiel werden die Inhalte aufgezeigt,
die wir selbst auf dem Rechner, mit dem dieser Versuch durchgefiihrt wur-
de, gespeichert haben. Wenn Sie diesen Befehl auf Threm eigenen Compu-
ter ausprobieren, kommt es hierbei sicherlich zu einer anderen Anzeige.
Mithilfe der grafischen Benutzeroberflache, die wir bereits kennengelernt
haben, kénnen Sie nun jedoch auch eigene Ordner erstellen, um die ent-
sprechenden Funktionen auszuprobieren. Mithilfe des LibreOffice Writers
oder eines anderen Programms konnen Sie auch einige Beispieldateien er-
stellen, um die Inhalte der Ordner zu Gberpriifen.

Wenn Sie nun innerhalb des Ordners Dokumente einen weiteren Ord-
ner erstellt haben, konnen Sie auch dessen Inhalt anzeigen lassen. Hier-
fir mussen Sie dessen Pfad angeben. Dabei verwenden wir zundchst
den relativen Pfad. Das bedeutet, dass wir den Ordner als Ausgangs-
punkt nehmen, in dem sich die Shell gerade befindet. Danach geben
wir zundchst den Ordner Dokumente an. Anschlief3end geben wir den
Namen des untergeordneten Verzeichnisses an, das sich darin befindet.
Umdiese voneinander zu trennen, verwenden wir den Schrégstrich. Das
fihrt dann zu folgendem Befehl: 1s Dokumente/Beispielordner.

Hinweis: Das Betriebssystem Windows verwendet zur Trennung der
Verzeichnisse normalerweise den Ruckwarts-Schragstrich beziehungs-
weise Backslash (\). Dabei ist jedoch auch der gewohnliche Schragstrich
zuldssig. Unter Linux mussen Sie darauf achten, dass hierbei aus-
schliellich die Verwendung des normalen Schragstrichs zuldssig ist.
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1 useri@useri-Lenove-V110-151AP: ~ Q

:~§ ls Dokumente/Beispielordner

N |

Beilspieltext2.odt

Abb. 7.9 Die Inhalte des untergeordneten Verzeichnisses

In Abbildung 7.9 ist zu sehen, dass wir auf diese Weise den Inhalt einer
untergeordneten Ebene der Verzeichnisstruktur erreichen koénnen.
Durch das Hinzufugen weiterer Ordner, jeweils durch einen Schrag-
strich voneinander getrennt, ist es moglich, beliebig viele weitere
Ebenen zu erreichen. Doch auch die umgekehrte Richtung ist hierbei
haufig notwendig. Dazu mussen wir zwei aufeinanderfolgende Punkte
eingeben. Das fuhrt dazu, dass wir eine Ebene hoher in der Verzeich-
nisstruktur aufsteigen. Um mehrere Ebenen aufzusteigen, ist es auch
moglich, mehrmals zwei Punkte anzugeben — auch hierbei wieder
durch einen Schragstrich voneinander getrennt. Das probieren wir nun
aus, indem wir zwei Ebenen aufsteigen:

18 oofoa
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

=SS ..f..

N |

Abb. 7.10 Der Inhalt des root-Verzeichnisses

Abbildung 7.10 zeigt, dass wir mit diesem Befehl in das root-Verzeichnis
vorgedrungen sind. Das macht deutlich, dass der personliche Ordner
des Anwenders in der zweiten Ebene der Verzeichnisstruktur liegt.

Neben dem relativen Pfad ist es auch moglich, den absoluten Pfad zu
nutzen. Das bedeutet, dass wir hierbei stets im root-Verzeichnis begin-
nen. Dazu mussen wir den Pfadnamen mit einem Schragstrich begin-
nen. Danach kdnnen wir - vom root-Verzeichnis ausgehend - durch die
Ordnerstruktur navigieren, bis wir das gewunschte Ziel erreichen. Um
dies zu zeigen, wahlen wir im Stammverzeichnis den Ordner etc und
daraufhin firefox aus. Auf diese Weise sehen wir, aus welchen Ordnern
und Dateien der Webbrowser Firefox besteht. Das ist in Abbildung 7.11zu
erkennen. Der zugehorige Befehl sieht dannsoaus: 1s /etc/firefox.
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useri@useri-Lenovo-V110-15IAP: ~

1~§ ls fetc/firefox

N |

syspref.js

Abb. 7.11 Der Inhalt des Ordners firefox

Tipp: Oftmals ist es notwendig, in der Shell einen Befehl mehrere Male
auszufiihren. Dabei ist es jedoch nicht notwendig, diesen erneut ein-
zutippen. Indem sie die Pfeiltaste nach oben betdtigen, gelangen Sie
direkt zum letzten Befehl, den Sie verwendet haben. Betitigen Sie diese
Taste mehrere Male, konnen Sie sich auch zu den vorherigen Befehlen
durcharbeiten. Das erleichtert die Arbeit deutlich.

Das Verzeichnis wechseln

Bislang haben wir lediglich die Inhalte verschiedener Verzeichnisse an-
gezeigt. Dabei sind wir jedoch stets in unserem personlichen Ordner
geblieben. Es ist aber auch maglich, das Verzeichnis zu wechseln. Zu
diesem Zweck kommt der Befehl cd zum Einsatz. Wenn wir beispiels-
weise in das Verzeichnis Dokumente wechseln mochten, erreichen wir
das mit dem Befehl cd Dokumente. Dort kdnnen wir nun nochmals
den Befehl 1s eingeben. In Abbildung 7.12 ist zu sehen, dass nun der In-
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halt des Ordners Dokumente angezeigt wird, ohne dass wir dafiir beim
1s-Befehl das entsprechende Verzeichnis angeben.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

:~$ cd Dokumente
S 1s

s

Beispieltext.odt

Abb. 7.12 Der Wechsel in den Ordner Dokumente und die Darstellung des
Inhalts

Mit dem cd-Befehl kdnnen wir uns nun Ordner fir Ordner durch die
Verzeichnisstruktur arbeiten. Es ist aber auch moglich, die Ordner ge-
nau wie in den Beispielen zum 1s-Befehl mit einem Schréagstrich mitei-
nander zu verbinden. Auch hierbei kdnnen wir uns mit den zwei Punk-
ten auf eine hohere Ebene begeben. Auflerdem ist es moglich, absolute
Pfade zu verwenden.

Ein neues Verzeichnis anlegen oder |6schen

Haufig ist es auch notwendig, einen neuen Ordner anzulegen. Zu die-
sem Zweck verwenden wir den Befehl mkdir — gefolgt vom gewtinsch-
ten Namen. Auch hierbei ist es moglich, einen Pfad aus mehreren Ord-
nern anzugeben. Dabei ist es jedoch wichtig, darauf zu achten, dass
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hierbei nur der letzte Ordner neu angelegt wird. Das bedeutet, dass die
Ubrigen Verzeichnisse des Pfads bereits bestehen muissen, um den ent-
sprechenden Befehl auszufuihren.

Daruber hinaus ist es gelegentlich notwendig, ein Verzeichnis zu 16-

schen. Hierfiir verwenden wir den Befehl rmdir. Auch hierbei miissen

wir anschlief}end den Namen des Ordners angeben, den wir 16schen

mochten. Im folgenden Beispiel legen wir zundchst ein neues Verzeich-

nis an. Um die Auswirkungen zu kontrollieren, geben wir mit dem 1s-

Befehl den Inhalt des aktuellen Ordners aus. Daran erkennen wir, dass
wir das neue Verzeichnis erstellt haben. Danach l6schen wir es wieder

und kontrollieren auch dies mit dem 1s-Befehl. Abbildung 7.13 zeigt die
Auswirkungen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente O =

S mkdir Unterverzeichnis
Ss

Beispieltext.odt

$ rmdir Unterverzeichnis
$ 1s

|

Beispieltext.odt

Abb. 7.13 Das Erstellen und das Loschen eines Ordners
Dieser Befehl gilt nur fir Verzeichnisse. Um eine Datei zu loschen,

kommt der Befehl rm zum Einsatz — gefolgt vom Dateinamen. Es ist
auch moglich, diesen Befehl mit dem Zusatz -r zu versehen. Bei sol-
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chen Ergdnzungen spricht man von einer Flag. Flags erlauben es bei
vielen Befehlen, die Funktionsweise zu beeinflussen. Unterschiedliche
Buchstaben haben dabei verschiedene Auswirkungen. Beim Befehl rm
bewirkt die Flag -r, dass sich damit ein Verzeichnis l0schen lasst. Die-
ser Befehl ist sehr praktisch, da Sie damit auch einen vollen Ordner mit
all seinen Inhalten entfernen kénnen. Der Befehl rmdir ldsst sich im
Gegensatz dazu nur auf ein leeres Verzeichnis anwenden.

Dateien in einem Ordner aufrufen

Wenn wir mit Ordnern arbeiten, ist es hdufig notwendig, eine der Datei-
en, die sich darin befinden, aufzurufen. Auch diese Aufgabe ldsst sich
uber die Shell erledigen. Allerdings gibt es hierbei einen wichtigen
Unterschied zur Verwendung der grafischen Benutzeroberflache. Wah-
rend diese automatisch erkennt, mit welchem Programm die entspre-
chende Datei gestartet werden muss, ist dies Uber die Shell nicht der
Fall. Daher mussen wir hier immer das gewlinschte Programm ange-
ben. In unserem Beispiel 6ffnen wir eine odt-Datei fiir den LibreOffice
Writer. In dem Ordner, in dem wir uns befinden, ist bereits eine pas-
sende Datei vorhanden: Beispieltext.odt. Diese konnen wir fur unseren
kleinen Test verwenden.

Um das gewlinschte Programm vorzugeben, reicht es aus, den Begriff
libreoffice zu verwenden. Dabei wird automatisch erkannt, dass es
sich hierbei um eine odt-Datei handelt, die fir den Writer vorgesehen
ist. Anschlief3end mussen wir dann nur noch die Datei angeben:

libreoffice Beispieltext.odt

Das macht es erforderlich, fiir jede Datei, die wir aufrufen mochten, ge-
nau zu wissen, welche Anwendung wir dafiir benotigen. Das erscheint
auf den ersten Blick etwas schwierig. Meistens ist es aber zielfiihrend,
einfach den Namen des Programms einzugeben. Sollte dies einmal
nicht den gewtinschten Erfolg mit sich bringen, sollte es aber auch kein
Problem darstellen, Gber eine kurze Internetrecherche herauszufinden,
welcher Befehl fir die entsprechende Anwendung notwendig ist. Nach
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kurzer Zeit kennen Sie sicherlich die Befehle fiir alle Anwendungen, mit
denen Sie regelmaRig arbeiten.

7.4 Anwender und Zugriffsrechte verwalten

Linux ist ein Mehrbenutzersystem. Das bedeutet, dass es vorgese-
hen ist, dass mehrere Anwender auf die gleiche Oberfliche zugreifen
konnen. Im Gegensatz zu vielen anderen Betriebssystemen kann der
Zugriff der verschiedenen Anwender dabei auch gleichzeitig stattfin-
den. Auf einem gewohnlichen Gerat, das nur uber eine Tastatur und
Uber einen Bildschirm verflgt, lasst sich dies selbstverstandlich nicht
ganz so einfach umsetzen. Zahlreiche Server sind jedoch mit mehre-
ren Ein- und Ausgabegeriten ausgestattet, sodass hierbei eine paral-
lele Nutzung keine Seltenheit darstellt. Doch auch bei gewohnlichen
Computern kann ein paralleler Zugriff durch mehrere Nutzer stattfin-
den - beispielsweise Uiber ein Netzwerk. Aus Sicherheitsgriinden ist es
hierfiir jedoch wichtig, genau festzulegen, welcher Nutzer dabei Zugriff
auf welche Dateien und Ordner erhalt und welche Aktionen er damit
durchfihren kann.

Einen Anwender haben wir bereits bei der Installation des Betriebssys-
tems festgelegt. Fur dieses Buch haben wir ihn einfach user1 genannt.
Wenn Sie an dieser Stelle Ihren eigenen Namen eingetragen haben,
dann hat er jedoch eine andere Bezeichnung erhalten. Dieser bei der
Installation angelegte Nutzer-Account hat Zugriff auf die personlichen
Daten im home-Verzeichnis. Dartiber hinaus kann er als sogenannter
root-User tatig werden. Auf diese Weise hat er auch vollen Zugriff auf
die System-Dateien im root-Verzeichnis und auf alle Funktionen, die
der Systemsteuerung dienen. Um diese Rolle zu tibernehmen, muss
sich der entsprechende Anwender lediglich erneut mit seinem Pass-
wort authentifizieren.

Wenn nun ein fremder Benutzer mit allen beschriebenen Rechten auf
das System zugreift, konnte er umfangreiche Veridnderungen daran
vornehmen. Das konnte die Sicherheit gefdhrden. Aus diesem Grund
haben neu hinzugefigte Anwender keine solch umfassenden Rechte.
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Fir jeden neuen Nutzer wird ein personliches home-Verzeichnis ange-
legt. Standardmaflig hat er nur Zugriff auf die Dateien, die darin enthal-
ten sind. Uber die Verwaltung der Zugriffsrechte lasst sich dies jedoch
andern. Auf diese Weise ist es beispielsweise moglich, Dateien flr eine
gemeinsame Bearbeitung freizugeben.

Zunachst sei erwdhnt, dass die Verwaltung der Benutzerrechte auch
Uber den Dateimanager moglich ist. Wenn Sie hierfiir jedoch die Shell
verwenden, kdnnen Sie nach einer gewissen Einarbeitung die Rechte
schneller und flexibler verwalten. Darliber hinaus ist die Verwaltung
der Rechte insbesondere auf einem Server von grofier Bedeutung. Man-
che Server verfligen jedoch Uber keine grafische Oberfldche. In diesem
Fall ist es sehr wichtig, dass Sie die entsprechenden Aufgaben tber das
Terminal erledigen konnen.

Nutzer anlegen, 16schen und mit einem Passwort ausstatten

Der erste Schritt fiir die Verwaltung der Rechte besteht darin, einen
neuen Benutzer hinzuzufligen. Zu diesem Zweck kommt der Befehl
useradd zum Einsatz. Danach mussen Sie den Namen des neuen An-
wenders angeben — in unserem Beispiel user2. Wenn Sie den Befehl
nun ohne weitere Zusatze ausfihren wollen, kommt es jedoch zu ei-
nem Problem. Das liegt daran, dass es sich hierbei um eine sicherheits-
relevante Tatigkeit handelt. Deshalb muissen wir den Ausdruck sudo
voranstellen. Dieser Begriff steht flir superuser do. Dieser Zusatz
bewirkt, dass Sie als root-User tatig werden. Das macht es moglich, den
entsprechenden Befehl mit allen Privilegien auszufihren. Dafur ist je-
doch eine Authentifizierung notwendig. Daher fragt die Shell im nachs-
ten Schritt nach dem Passwort. Hier mussen Sie die Zeichenfolge ein-
geben, die Sie bei der Installation des Systems vorgegeben haben. Das
ist in Abbildung 7.14 zu sehen. Der komplette Befehl zum Anlegen eines
neuen Anwenders sieht dann so aus:

sudo useradd user?2
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m useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~% sudo useradd user2

R |

[sudo] Passwort fir useri:

Abb. 7.14 Einen neuen Anwender hinzufiigen

Wenn Sie einen neuen Anwender auf diese Weise hinzufligen, erhalt
dieser jedoch kein eigenes home-Verzeichnis. Das bedeutet, dass er
nur auf Ordner und Dateien zugreifen darf, die die anderen Anwen-
der explizit fur ihn freigeben. Er erhalt jedoch keinen eigenen Bereich.
Das lasst sich dndern, indem Sie nach dem Befehl useradd die Flag
-m hinzufugen. Diese bewirkt, dass ein eigenes home-Verzeichnis
hinzugefiigt wird. Daher fihren wir nun den folgenden Befehl aus:
sudo useradd -m user2.
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iral useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~$ sudo useradd -m user2
useradd: Benutzer »user2« existiert bereits

:~$ sudo userdel user2

:~% sudo useradd -m user2

i~5 1S ..

s

Abb. 7.15 Einen Anwender mit eigenem home-Verzeichnis hinzufiigen

Hierbei erscheint jedoch zunachst eine Fehlermeldung. Das liegt daran,
dass bereits ein Anwender mit dieser Bezeichnung existiert, da wir die-
sen ja gerade angelegt haben. Nun ware es selbstverstandlich moglich,
einen beliebigen anderen Benutzernamen auszuwiahlen. Doch bietet es
sich an, an dieser Stelle gleich darauf einzugehen, wie wir einen Anwen-
der wieder 1oschen konnen. Hierzu kommt der Befehl userdel zum
Einsatz — wieder mit dem Zusatz sudo und gefolgt vom Namen, der
geloscht werden soll. Abbildung 7.15 zeigt, dass es danach moglich ist,
den Anwender erneut hinzuzufligen. Der Zusatz -m sorgt daflr, dass
dabei ein neues Verzeichnis fir dessen personliche Dateien entsteht.
Das Uberprifen wir, indem wir den Inhalt des home-Verzeichnisses
mit dem 1s-Befehl ausgeben. Da sich dieses eine Ebene tiber unserem
aktuellen Verzeichnis befindet, verwenden wir hierfiir zwei Punkte als
Pfadangabe. Hier erkennen wir nun den neuen Ordner mit der Bezeich-
nung user2. Hier kann der neue Anwender all seine personlichen Datei-
en speichern und verwalten.
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Beim Hinzufugen eines neuen Anwenders ist es sinnvoll, diesem auch
ein Passwort zuzuweisen. Zu diesem Zweck verwenden wir den Befehl
passwd. Auch hierbei ist der Zusatz sudo notwendig. Danach geben
wir den Anwender an, fir den wir das Passwort vorgeben mochten:
sudo passwd user2.

~ useri@useri-Lenove-V110-151AP: ~

:~S$ sudo passwd user2
Bitte ein neues Passwort eingeben:
Bitte das neue Passwort erneut eingeben:
passwd: Passwort erfolgreich geaniert

1~$

Abb. 7.16 Das Hinzufiigen eines Passworts

Den Anwender wechseln

Nun ist es moglich, den Anwender zu wechseln. Zu diesem Zweck ver-
wenden wir den Befehl su — gefolgt vom entsprechenden Nutzerna-
men. Danach missen Sie das Passwort eingeben, das Sie zuvor vorge-
geben haben.

Die weiteren Befehle in der Shell fithren Sie dann im Namen des neuen

Anwenders aus. Das bringt es mit sich, dass sich Ihre Rechte geandert
haben. Das kdnnen Sie ausprobieren, indem Sie versuchen, auf eine der
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Dateien im Ordner des anderen Anwenders zuzugreifen. Abbildung 7.17
zeigt, dass es in diesem Fall zu einem Fehler kommt.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~$ su userz

Belsplelordner Belspleltext.odt Belspieltext.txt

S gedit Beispi JExt

No protocol specified

Unable to init server: Verbindung ist gescheitert: Verbindungsaufbau abgelehnt

(gedit:6399): Gtk- NG %% : cannot open display: :0

S

Abb. 7.17 Der neue Anwender kann nicht auf die bisherigen Dateien
zugreifen

Der einfache Wechsel des Anwenders zeigt auch, dass hierbei die Nut-
zung der Shell Vorteile mit sich bringt. Uber die grafische Benutzerober-
flache ist dieser Vorgang aufwendiger. Wenn sie beispielsweise tiber
den Dateimanager versuchen, den neu angelegten Ordner fur user2 zu
offnen, erhalten Sie keinen Zugriff darauf. Um ihn nutzen zu kénnen,
mussen Sie sich zundchst abmelden. Wenn Sie sich das ndchste Mal neu
anmelden, konnen Sie dann zwischen den beiden registrierten Nutzern
auswahlen. Nur wenn Sie sich hierbei fur user2 entscheiden, konnen Sie
auf den neu angelegten Ordner zugreifen.
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Gruppen erstellen und verwalten

Linux erlaubt es nicht nur, einzelne Nutzer zu erstellen. Dartiber hin-
aus ist es moglich, Gruppen zu gestalten. Wenn Sie einen neuen An-
wender hinzufligen, wird automatisch eine neue Gruppe fur diesen er-
stellt — vorausgesetzt, dass Sie das nicht durch das Hinzufligen der Flag
-N verhindern. Der neue Anwender ist daraufhin das einzige Mitglied
der neuen Gruppe. Das bedeutet, dass ohne weitere Mafinahmen die
einzelnen Anwender und die Gruppen stets identisch sind. Allerdings
bestehen auch Moglichkeiten, dies zu andern.

Im ersten Schritt finden wir heraus, zu welchen Gruppen ein Anwender
gehort. Dazu kommt der Befehl groups zum Einsatz. Ohne weiteren
Zusatz gibt dieser die Gruppen aus, zu denen der aktuell angemelde-
te Anwender gehort. Abbildung 7.18 zeigt, dass der Nutzer, den Sie bei
der Installation des Systems angegeben haben, in zahlreichen Gruppen
aufgelistet ist. Das liegt daran, dass dieser alle Rechte innehat. Viele der
hier genannten Gruppen dienen der Verwaltung des Systems und der
Durchfihrung speziell geschiitzter Aktionen. Sie konnen nun jedoch
auch nach dem Befehl groups den Namen eines weiteren Anwenders
angeben —im nachsten Beispiel user2. Nun wird deutlich, dass dieser
nur zu der Gruppe gehort, die beim Hinzuflgen des Anwenders fur ihn
erstellt wurde. Er gehort zu keiner der Gibrigen Gruppen und hat daher
wesentlich weniger Rechte.
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Mm useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~$ groups

userl adm cdrom sudo dip plugdev lpadmin 1lxd sambashare
:~% groups user2

userz : userz2

e |

Abb. 7.18 Die Gruppen, zu denen unsere beiden Anwender gehoren.

Nun figen wir im ersten Schritt eine neue Gruppe hinzu. Dazu verwen-
den wir den Befehl addgroup — mit dem Zusatz sudo. Danach geben
wir den Namen der neuen Gruppe vor:

sudo addgroup gruppel

Nun kénnen wir einen Anwender zur neuen Gruppe hinzufiigen. Zu
diesem Zweck kommt das Kommando usermod zum Einsatz. Fur die-
se Aufgabe miissen wir aufierdem die beiden Flags -a und -G setzen.
Danach folgen die Namen der Gruppe und des Anwenders, der zu ihr
hinzugefuigt werden soll:

sudo usermod -a -G gruppel user2
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~% sudo addgroup gruppel
ngruppels (GID 1002) wird hinzugefigt ..

:~% sudo usermod -a -G gruppel user2
:~5 groups r2
: user2 gruppel

s

Abb. 7.19 Einen Anwender zur Gruppe hinzufligen

Abbildung 7.19 zeigt, dass wenn wir nun erneut die Gruppen des ent-
sprechenden Anwenders auflisten, hier auch die neue Gruppe erscheint.
Auf diese Weise ist es nicht nur moglich, Anwender zu neuen Gruppen
hinzuzuflgen. Es ware auch moglich, bereits bestehende Gruppen zu
erweitern — beispielsweise die personliche Gruppe von user1 oder die
Gruppen, die fiir die Verwaltung des Systems automatisch erzeugt wur-
den.

Auch wenn Sie einen Anwender wieder aus einer Gruppe entfernen
mochten, kommt der Befehl usermod zum Einsatz. Dabei mussen Sie
nun jedoch nicht die Gruppe angeben, aus der er geloscht werden soll,
sondern die Gruppen, zu denen er weiterhin gehoren soll. Wenn Sie ihn
beispielsweise wieder aus gruppel entfernen mochten, erreichen Sie
dies mit dem folgenden Befehl: sudo usermod -G user2 user2.
Hierbei ist nur die eigene Gruppe dieses Anwenders — user2 — ange-
geben. Aus allen ubrigen Gruppen, zu denen er bislang gehorte, wird
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er dadurch entfernt. Wenn mehrere Gruppen erhalten bleiben sollen,
konnen Sie diese durch ein Komma voneinander trennen.

Sie konnen auch eine Gruppe komplett l6schen. Hierfir kommt
der Befehl groupdel zum Einsatz — mit vorangestelltem sudo.
Danach miussen Sie lediglich den Namen der Gruppe angeben:
sudo groupdel gruppel.

Die Nutzungsrechte festlegen und verwalten

Nachdem wir nun Anwender und Gruppen gestaltet haben, mussen
wir noch die Nutzungsrechte festlegen. Der erste Schritt besteht dabei
darin, dass wir uns diese anzeigen lassen, um sie zu Uberpruifen. Dazu
verwenden wir wieder den Befehl 1s — allerdings nun mit der Flag -1.
Abbildung 7.20 zeigt die Benutzerrechte fiir den aktuellen Ordner (das
personliche Verzeichnis von userl), fiir das darin befindliche Ver-
zeichnis Dokumente und fiir den home-Ordner.

D

insgesamt 40

drwxrwxr-x 18 userl userl
drwxr-xr-x 2 userl userl
drwxr-xr-x userl useri
drwxr -» 2 userl userl 4
drwxr-> useril

drwxr-x

drwxr-»

drwxr - x USE useri
drwxr-xr-x userl

e S T T

|

drwxr-xr-x userl userl 4096 okt 21
:~$ ls -1 Dokumente

insgesamt 32
drwxrwxr-x 3 userl userl 4096 No 20:43
-rW-rw-r-- 1 userl useri 21890 okt 26 5 Beilspieltext.odt
-rw-rw-r-- 1 userl userl 5 \ 6 121 Beispieltext.txt
insgesamt 24
2 root root 16384 Okt 21
drwxr-xr-x 21 userl userl 4096 Nov 3
drwxr-xr-x 3 user2 user2 4096 Nov 6 2

Y |

Abb. 7.20 Die Rechte fir einige Ordner und Dateien
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Hier werden nun viele verschiedene Informationen zu den einzelnen
Dateien aufgelistet. Dabei ist insbesondere von Bedeutung, wer der
Besitzer einer Datei oder eines Ordners ist. Diese Angabe erhalten wir
in der dritten und in der vierten Spalte. Jede Datei und jeder Ordner
kann zwei Besitzer haben — einen einzelnen Anwender und eine Grup-
pe. Die dritte Spalte gibt den Anwender an, der die Datei besitzt, und
die vierte Spalte die Gruppe. Da die Default-Einstellungen den gleichen
Namen fiir den Anwender und fiir die Gruppe vorgeben, erscheinen in
der obigen Abbildung jedoch stets die gleichen Werte. Das ist allerdings
nicht zwingend so. Es ware auch maoglich, andere Bezeichnungen fur
die Gruppe zu verwenden. Es ist wichtig, in jedem Fall darauf zu achten,
dass es sich bei der Angabe in der dritten Spalte um den Anwender han-
delt und in der vierten Spalte um die Gruppe.

Von Bedeutung ist auBerdem die erste Spalte. Hier sehen wir eine kryp-
tisch wirkende Angabe, die eine genaue Erklarung benotigt. Dieser Wert
besteht immer aus zehn Zeichen. Das erste gibt an, ob es sich um einen
Ordner oder um eine Datei handelt. Der Wert d steht fiir einen Ordner
und das Minuszeichen (-) fiir eine Datei. Die ndchsten drei Zeichen ge-
ben die Rechte fiir den Anwender vor, der die Datei oder den Ordner
besitzt. Dafir kommen drei Werte zum Einsatz: r fir das Lesen, w fur
das Schreiben und x fiir das Ausfilhren. Wenn der Anwender tiber die
entsprechenden Rechte verfugt, wird der zugehorige Buchstabe aufge-
fahrt. Sind die Rechte nicht vorhanden, wird ein Minuszeichen gesetzt.
Danach folgen an den Positionen 5 bis 7 die Rechte fuir die Gruppe, die
die Datei oder den Ordner besitzt. Das System ist hierbei genau das glei-
che. An letzter Stelle folgen die Rechte fUr alle iibrigen Anwender, die
die Datei weder besitzen noch zur entsprechenden Gruppe gehoren.

Um dieses System besser zu verstehen, erklaren wir einmal den Aus-
druck drwxr-xr-x, der beispielsweise beim Ordner Dokumente ange-
geben ist. Der erste Buchstabe sagt aus, dass es sich hierbei um einen
Ordner handelt. Die folgenden drei Buchstaben (rwx) sagen aus, dass
der Anwender, der diesen Ordner besitzt, Dateien lesen, schreiben
und ausfiuhren darf. Er hat also alle Rechte. Die ndchsten drei Zeichen
(r-x) beziehen sich auf die Gruppe. Die Mitglieder der Gruppe dirfen
die enthaltenen Dateien lesen und ausfiihren, aber nicht tiberschrei-

183



7 Die Shell: Wichtiges Werkzeug fiir die Arbeit mit Linux

ben. Auch fir alle ibrigen Anwender gelten die gleichen Rechte. Das
zeigen die letzten drei Zeichen (r-x).

Im néachsten Schritt lernen wir, wie wir die Rechte fiir eine Datei oder
einen Ordner andern konnen. Hierfur wahlen wir die Datei Beispieltext.
txt aus. Dazu wechseln wir zundchst mit dem cd-Befehl in den Ordner
Dokumente. Darauthin geben wir zundchst einmal die Rechte fiir die
Dateien aus, um den aktuellen Stand zu tberpriifen. Um die Rechte zu
andern, kommt dann der Befehl chmod zum Einsatz. Danach miuissen
wir angeben, welche Rechte wir entfernen oder hinzufligen mochten.
Hierflir verwenden wir wieder die drei bekannten Buchstaben — r, w
und x. Zum Entfernen verwenden wir das Minuszeichen und zum Hin-
zufiigen das Pluszeichen. Danach miussen wir die Datei nennen, auf
die wir die Aktion anwenden mochten. Da wir uns bereits im richtigen
Ordner befinden, ist es lediglich notwendig, deren Namen aufzufiih-
ren. Mit einem passenden Pfadnamen ware es aber auch moglich, die
Rechte fur Dateien in anderen Ordnern zu bearbeiten. Wenn wir bei-
spielsweise das Recht zum Lesen der Dateien entfernen mochten, ver-
wenden wir den folgenden Befehl:

chmod -r Beispieltext.txt

Um das Recht zum Ausfiihren hinzuzufiigen, nutzen wir diesen Befehl:

chmod +x Beispieltext.txt
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

:~§ cd Dokumente
$1ls -1
insgesamt
drwxrwxr-x userl userl H %
~FW-TW-I=-- userl useril 6 17:05 Beispieltext.odt
-TW-TW-I-- userl userl 5 :21 Beispieltext. txt
S chmod -r Beispieltext.txt

insgesamt 32

drwxrwxr-x 3 Now

=fW-TW-r-- 1

ceWeeWeese 1
$ chmod +x Belspileltext.txt
51s -1

insgesamt 32

drwxrwxr-x 3 userl userl 43

-rW-rw-r-- 1 userl userl ) : : Belspieltext.odt

--WX-WX--X 1 userl userl I

Abb. 7.21 Die Anderung der Rechte

In Abbildung 7.21 ist zu sehen, welche Folgen diese Befehle haben. Zu
diesem Zweck geben wir nach jeder Ausfiihrung die Rechte erneut aus.
Daran ist zu sehen, dass sich die neuen Vorgaben sowohl auf den Be-
sitzer als auch auf die Gruppe und auf die Uibrigen Anwender auswirkt.
Dartber hinaus zeigt die Abbildung, dass hierbei keine Kontrolle statt-
findet, ob die Anderung sinnvoll ist. In unserem Beispiel handelt es sich
um eine Textdatei. Diese ldsst sich grundsatzlich nicht direkt ausfiih-
ren. Dennoch konnen wir die Rechte dazu vergeben, obwohl dies nicht
moglich ist.

Hierbei ist es auch moglich, mehrere Rechte gleichzeitig zu entfernen
oder hinzuzufiigen. Dazu ist es lediglich notwendig, die entsprechen-
den Buchstaben hintereinander zu setzen. Um beispielsweise das Recht
zum Lesen und zum Schreiben zu entziehen, verwenden wir den fol-
genden Befehl:

chmod -wx Beispieltext.txt
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Danach fugen wir die Rechte zum Lesen und zum Schreiben hinzu:

chmod +rw Beispieltext.txt

useri@useri-Lenovo-V110-15IAP: ~/Dokumente O =

$ chmod -wx Belspieltext.txt
$1ls -1

insgesamt 32

drwxrwxr-x 3 userl userl 4096 20:43

-rW-rw-r-- 1 userl userl 21890 26 17:05 Beispieltext.odt

userl userl s 5 21:21 Beispieltext.txt
: S chmod +rw Beispieltext.txt

insgesamt 32
drwxrwxr-x 3 userl 4096
-TW-TW-r-- 1 userl 21890

-FW=-TW-r=='1 useri 5

Abb. 7.22 Das Hinzufiigen und Entfernen mehrerer Rechte

In Abbildung 7.22 ist zu sehen, dass sich auf diese Weise zwei Bearbei-
tungsschritte zusammenfassen lassen. Wenn Sie die Auswirkungen des
letzten Befehls nochmals genau betrachten, erkennen Sie jedoch, dass
die Berechtigung zum Schreiben nur auf den Besitzer und auf die Grup-
pe angewendet wurde. Die Ubrigen Anwender erhalten dieses Recht
hingegen nicht. Diese Funktion dient der Sicherheit der Daten.

Die bisherige Anderung der Rechte wurde stets auf alle Bereiche ange-
wendet — auf den Besitzer, die Gruppe und mit Ausnahme des Schreib-
Rechts auch auf alle tibrigen Anwender. Es ist jedoch auch moglich, die
Anderungen gezielt umzusetzen. Zu diesem Zweck mussen Sie vor der
Angabe, welche Rechte Sie hinzufligen oder entfernen mochten, einen
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weiteren Buchstaben hinzufligen: u fur den Besitzer, g fur die Gruppe
und o fur die Ubrigen Anwender.

Wollen wir beispielsweise der Gruppe das Recht zum Schreiben der
Daten entziehen, konnen wir dafur den folgenden Befehl verwenden:

chmod g-w Beispieltext.txt

Dabei ist es auch moglich, zwei Rechte gleichzeitig zu benennen. Im
Folgenden geben wir allen Anwendern das Recht zum Schreiben und
zum Ausfihren der Datei. In Abbildung 7.23 ist zu sehen, dass auf diese
Weise auch das Schreib-Recht umgesetzt wird, was bei unserem letzten
Beispiel nicht der Fall war. Der erforderliche Befehl sieht so aus:

chmod o+wx Beispieltext.txt

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

S chmod g-w Beispieltext.txt

userl userl
userl userl 2
1 userl userl
S chmod o+wx Belsplelte
$ 1s -1

userl userl 4896 Nov 20143
userl userl 2 8 okt 2 5 Belspleltext.odt

userl userl

Abb. 7.23 Die Veranderung der Rechte nur fiir die Gruppe beziehungsweise
fur alle Ubrigen Anwender
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Den Besitzer von Dateien und Ordnern dndern

Eine weitere wichtige Aufgabe bei der Verwaltung der Rechte besteht
darin, den Besitzer einer Datei oder eines Ordners zu andern. Hierfir
kommt der Befehl dex chown zum Einsatz — mit vorangestelltem sudo.
Danach folgen der Name des neuen Besitzers und abschliefiend der
Name der Datei. Wenn wir die Datei Beispieltext.txt nun etwa user2 zu-
weisen mochten, erledigen wir dies mit dem folgenden Befehl:

sudo chown user2 Beispieltext.txt

Auflerdem ist es moglich, die Gruppe neu zu bestimmen. Dazu fugen
wir nach dem Namen des Anwenders einen Doppelpunkt ein und ge-
ben anschlief3end die Gruppe an. Mit dem folgenden Befehl weisen wir
die Datei wieder user1 zu. Dartiber hinaus legen wir jedoch gruppe1 als
Besitzerin fest:

sudo chown userl:gruppel Beispieltext.txt

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

S sudo chown user2 Beispieltext.txt
S 1ls -1

insgesamt

Arwxrwxr-x se userl 4096 Nov 5
rW-rW-r erl userl 21896 Okt 26
=FW=T=~FWX ser2 useril 5 Nov 6

.IXt
3 userl useril 4096 Nov

userl userl 21890 okt
userl gruppel 5 Nowv

Abb. 7.24 Die neuen Besitzer der Datei vorgeben
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In Abbildung 7.24 ist zu sehen, dass sich auf diese Weise sowohl ein neu-
er Anwender als auch eine neue Gruppe als Besitzer festlegen lassen. Es
ist allerdings auch moglich, nur eine neue Gruppe vorzugeben. Dazu ist
es lediglich notwendig, den Anwender wegzulassen. Vor der Nennung
der neuen Gruppe muss aber dennoch ein Doppelpunkt stehen. Mit
dem folgenden Befehl kénnen wir beispielsweise die Datei wieder der
Gruppe user1 Ubergeben:

sudo chown :userl Beispieltext.txt

7.5 Programme installieren

Um ein Programm unter Linux zu installieren, kommt ein sogenannter
Paketmanager zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um ein Programm,
das den kompletten Installationsprozess tibernimmt. Das beginnt mit
dem Herunterladen der Software. Linux-Programme sind in der Regel
gratis Uber das Internet erhaltlich. Wenn Sie ein entsprechendes Pro-
gramm installieren mochten, sucht der Paketmanager eine passende
Seite, um es herunterzuladen. Darauthin kimmert er sich um die In-
stallation und die Konfiguration der Software. Hinsichtlich der Funk-
tionen, die er erfullt, ist der Paketmanager vergleichbar mit dem Ins-
tallationsassistenten unter Windows. Ein wesentlicher Unterschied
besteht darin, dass die Assistenten unter Windows nur fir ein einziges
Programm vorgesehen sind. Ein Paketmanager unter Linux ermoglicht
es jedoch, viele verschiedene Programme zu installieren.

Es gibt mehrere verschiedene Paketmanager. Jede Distribution ist nor-
malerweise mit einem von ihnen ausgestattet. Zwar ist es auch moglich,
einen anderen Paketmanager zu installieren. Das wiirde jedoch einen
erheblichen Zusatzaufwand mit sich bringen. Daher stellt die fur diesen
Zweck verwendete Software eines der pragenden Elemente einer jeden
Distribution dar. Ubuntu verwendet — genau wie Debian, Linux Mint und
viele weitere Distributionen — den Paketmanager apt (Advanced Package
Tool). Dieser ist sehr einfach anzuwenden. Eine weitere beliebte Alterna-
tive stellt yum dar. Dieser Paketmanager wurde von Red Hat entwickelt
und kommt daher bei den meisten Red-Hat Derivaten zum Einsatz. Dar-
uber hinaus gibt es jedoch noch einige weitere Moglichkeiten. In diesem
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Lehrbuch beschranken wir uns jedoch auf apt. Wenn Sie sich in die
Verwendung der Uibrigen Paketmanager einarbeiten mochten, finden Sie
hierzu im Internet verschiedene Tutorials.

Ubuntu verfliigt auch tiber ein Programm mit einer grafischen Benut-
zeroberflache, das Sie zu diesem Zweck verwenden konnen: das Ubun-
tu Software Center. Dieses ermoglicht eine einfache und intuitive An-
wendung. Damit kénnen Sie Thre Programme ebenfalls problemlos
installieren. Das Ubuntu-Software-Center stellt jedoch nur eine grafi-
sche Oberfldche fiir den Paketmanager apt dar. Die zugrunde liegenden
Funktionen sind genau die gleichen. Daher ist es sinnvoll, sich auch mit
der Anwendung des Programms Uber die Shell zu beschaftigen. Daru-
ber hinaus konnen Sie auf diese Weise auch auf anderen Distributionen
Software installieren, die Uiber keine entsprechenden grafischen Ober-
flachen verfiigen.

Bevor wir mit den praktischen Beispielen beginnen, sei noch erwahnt,
dass bei der Verwendung von apt verschiedene Befehle infrage kom-
men: apt, apt—-get und apt-cache. Keiner dieser Befehle kommt
jedoch alleine zum Einsatz. Fur jede Aktion ist ein entsprechender Zu-
satz notwendig, der angibt, welche Aufgabe zu erledigen ist. Die ent-
sprechenden Begriffe geben lediglich an, dass man sich dabei auf den
apt-Paketmanager bezieht. Bis 2014 gab es lediglich die Alternativen
apt-get und apt-cache. Diese standen jedoch nicht in Konkurrenz
zueinander, sondern ergdnzten sich gegenseitig. Fir manche Aufgaben
war es notwendig, apt-get zu verwenden und flir andere apt-cache.
2014 wurde dann die neue Version apt vorgestellt. Dieses ersetzte so-
wohl apt-get als auch apt-cache. Das stellt bereits einen der wich-
tigsten Vorteile und Griinde fiir die Einfihrung dieser neuen Alternati-
ve dar. Die einheitliche Verwendung von apt fiir alle Aktionen macht
es fir den Anwender einfacher, Programme zu installieren. Hinzu kom-
men noch einige kleinere Anderungen und Verbesserungen.

Allerdings werden apt-get und apt-cache bis heute unterstiitzt.
Das bedeutet, dass Sie diese Befehle nach wie vor verwenden konnen.
Wenn Sie Installationsanweisungen oder Online-Tutorials suchen, wer-
den Sie diese Alternative sicherlich haufig antreffen. In diesem Buch
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beschranken wir uns jedoch auf die Verwendung von apt, da das die
etwas einfachere und modernere Alternative darstellt.

Ein wesentlicher Bestandteil des Paketmanagers besteht in einer Liste,
in der alle verfiigbaren Programme enthalten sind. Hinzu kommen die
Angaben, wo die entsprechenden Programme zum Download erhiltlich
sind. Diese Daten sind fiir eine erfolgreiche Installation unverzichtbar.

Diese Liste ist im Internet erhaltlich. Allerdings arbeitet apt mit einer
lokalen Kopie auf dem Rechner. Wenn es hierbei zu einer Uberarbei-
tung kommt, kann das dazu fihren, dass die lokale Kopie nicht mehr
aktuell ist. Daher besteht der erste Schritt vor der Installation eines Pro-
gramms stets darin, die Liste zu aktualisieren. Das erreichen wir mit
dem Befehl sudo apt update. Abbildung 7.25 zeigt, wie das Update
der Liste aussehen kann. Die genauen Details hingen dabei jedoch stets
davon ab, welche Pakete aktualisiert werden.

I+l useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~% sudo apt update

[sudo] Passwort fUr useril:

Holen:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security InRelease [167 kB]

OK:3 http://de.archive.ubuntu.comfubuntu focal InRelease
http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main amdG4 DEP-11 Metad

[24,2 kB]
http://de.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates InRelease
5 //security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/universe amd64 DEP-11 M

Jjde.archive.ubuntu.comfubuntu focal-backports InRelease
ackagecloud.io/AtomEdito tomfany any InRelease
s wurden 188 kB in 3 geholt (55,4 kB
tlisten werden gelesen... Fertig
Abhangigkeitsbaum wird aufgebaut.
Statusinformationen werden eingelesen.... Fertig
Aktualisierung fur 154 Pakete verfugbar. FOhren Sle »apt 1ist --upgradable« aus,
um sie anzuzeigen.
Y |

Abb. 7.25 Das Update des Paketmanagers
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In Abbildung 7.25 ist auch zu sehen, dass hierbei Aktualisierungen fiir
zahlreiche Pakete verfiighar sind — in diesem Beispiel flr 154 Pakete.
Die Zahl variiert dabei jedoch stets in Abhangigkeit davon, wann Sie
den Update-Befehl zuletzt ausgefiihrt haben und wie viele Aktualisie-
rungen in diesem Zeitraum erschienen sind. Hierbei handelt es sich
um Erweiterungen und Sicherheits-Updates der Programme. Wenn
hierbei verfligbare Aktualisierungen angezeigt werden, ist es sinnvoll,
diese auch umzusetzen. Zu diesem Zweck verwenden wir den Befehl
sudo apt upgrade.

Nachdem das System nun auf dem neuesten Stand ist, konnen wir mit
der Installation beginnen. Wenn Sie bereits den genauen Namen des
Programms kennen, ist es moglich, dieses direkt zu installieren. Oft-
mals ist dies jedoch noch nicht bekannt, sodass es sinnvoll ist, eine Su-
che durchzufihren. Hierfiir verwenden wir den Befehl apt search.
Danach ist es notwendig, einen Suchbegriff anzugeben. Nun gehen wir
davon aus, dass wir die Unterhaltung auf dem Gerdt etwas verbessern
mochten. Zu diesem Zweck wollen wir ein Spiel installieren. Nun wire
es moglich, mit dem sehr allgemeinen Begriff game nach einem pas-
senden Angebot zu suchen. Das wirde jedoch sehr vielfiltige Ergeb-
nisse mit sich bringen. Deshalb prazisieren wir die Suche etwas weiter
und suchen nach einem der populdrsten Spiele der goer Jahre: Tetris.
Hierfur suchen wir nun mit dem folgenden Befehl eine passende Ver-
sion flr unseren Linux-Rechner: apt search tetris.
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m useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

Textmodusclient fur das tetris-artige Mehrspielerspiel tetrinet

ffocal 0.11+CV 070911-2build2 amd64
Server fur tetrinet, einem tetrisartigem Spiel fir mehrere Spieler

ycal 1.13.16-14buildl amd64
Spiel-Server fUr Tetrinet

/focal 0.05 amd64
Tetris clone for text based terminal

J/focal ©.6.3-46.1buildl amd64
VDR plugin providing 0SD games 1ike tetris, snake and more

/Tocal,focal 20188807ubuntul all
Erweiterungen fir vim (was man sonst noch so braucht)

Jfocal ©.58.0-2 amd64
Virtual terminal *tris clone

/ al 1.0.1-17buildl amd64
populdres 3D-Tetris, dhnelt Welltris

: § I

Abb. 7.26 Ein Ausschnitt aus den Suchergebnissen fiir die Suche nach einem
Tetris-Spiel

Abbildung 7.26 zeigt, dass wir hierbei vielfaltige Moglichkeiten entde-
cken. Eine kurze Beschreibung hilft uns bei der Auswahl. Von grof3er Be-
deutung sind auch die Begriffe ganz zu Beginn der Eintrage. Diese sind
in griner Farbe dargestellt. Hierbei handelt es sich um den Namen der
Pakete. Wenn wir eines der Programme installieren mochten, mussen
wir uns die entsprechende Bezeichnung flr die Installation merken.
Fir unser Anwendungsbeispiel entscheiden wir uns flr den letzten
Eintrag in der Liste: xwelltris.

Um das Spiel zu installieren, verwenden wir den Befehl
sudo apt install.Andiesen mussen wir dann lediglich den Namen
des Pakets anhdngen: sudo apt install xwelltris. Daraufhin
installiert der Paketmanager das Spiel fur uns vollkommen automa-
tisch. Wir mussen den Installationsvorgang lediglich einmal bestati-
gen. Nach einer kurzen Wartezeit steht das Programm dann bereits zur
Verfiigung. Wir konnen es daraufhin entweder tiber das Startment auf-
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rufen oder Uber das Terminal. Zu diesem Zweck mussen wir lediglich
den Namen des entsprechenden Pakets eingeben: xwelltris.

Wenn wir nach einigem Ausprobieren festgestellt haben, dass die
Faszination fur Tetris nicht mehr die gleiche wie in den g9oer Jahren
ist, stellt es auch kein Problem dar, das Programm wieder zu entfer-
nen. Hierfliir verwenden wir den Befehl apt remove. Diesem stel-
len wir sudo voran und danach geben wir den Namen des Pakets an:
sudo apt remove xwelltris.

7.6 Wildcards

Bei der Arbeit mit der Shell ist es gelegentlich notwendig, bestimmte
Dateien zu finden oder eine Aktion mit mehreren Dateien durchzufih-
ren. Zu diesem Zweck ist es moglich, Wildcards zu verwenden. Damit
lassen sich Ausdriicke aufstellen, die in manchen Bereichen feste Vor-
gaben haben, in anderen Teilen jedoch frei sind. Die Shell bezieht den
Befehl dann auf alle Dateien, die den gemachten Angaben entsprechen.
Héaufig kommen Wildcards zusammen mit dem Befehl 1s zum Ein-
satz. Auf diese Weise lassen sich Dateien und Ordner finden, bei denen
nicht der komplette Name bekannt ist, sondern nur ein Teilbereich.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Wildcards zusammen mit wei-
teren Befehlen zu verwenden — beispielsweise mit rm oder cp. Damit
konnen Sie Inhalte 16schen oder kopieren. Insbesondere im ersten Fall
ist hierbei jedoch grofie Vorsicht angebracht. Sobald der Befehl einge-
geben ist, werden die entsprechenden Dateien unwiederbringlich ge-
16scht. Insbesondere bei Ordnern, die viele Dateien enthalten, kann es
leicht vorkommen, dass neben den eigentlich beabsichtigten Dateien
auch weitere Inhalte der Wildcard entsprechen, sodass sie versehent-
lich ebenfalls gelscht werden.

Es gibt mehrere unterschiedliche Wildcards. Dabei sind insbesondere
das Sternsymbol, das Fragezeichen sowie eckige und geschweifte Klam-
mern von Bedeutung. Die folgenden Abschnitte stellen diese nachein-
ander vor.
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Das Sternsymbol

Das Sternsymbol steht fiir eine beliebige Zeichenfolge. Dabei sind we-
der die Zeichen selbst noch deren Anzahl vorgegeben. Wenn Sie ledig-
lich das Sternsymbol verwenden, trifft dieses daher auf alle vorhan-
denen Inhalte zu. Daher ist es sinnvoll, hierbei stets einen Zusatz zu
verwenden, um die Suche einzugrenzen.

Um die Verwendung an einem sinnvollen Beispiel darzustellen, ist es
notwendig, einen Ordner mit zahlreichen verschiedenen Inhalten zu
verwenden. Da die Zahl der personlichen Dateien wahrscheinlich noch
gering ist, wechseln wir in einen Ordner, in dem sich Systemdateien be-
finden: /bin. Da wir hier keine Dateien loschen sollten, ist es sinnvoll,
zunachst ausschlief}lich mit dem Befehl 1s zu arbeiten. Um in diesen
Ordner zu wechseln, verwenden wir zunachst diesen Befehl: cd /bin.

Danach geben wir den folgenden Befehl ein: 1s a*. Der Buchstabe ‘@,
den wir hier angeben, ist ein fester Bestandteil der Inhalte, die hier auf-
gelistet werden sollen. Dieser muss aufjeden Fall vorhanden sein — ge-
nau an der vorgegebenen Stelle. Danach folgt jedoch das Sternsymbol,
das fur beliebig viele verschiedene Zeichen stehen kann. Das bedeutet,
dass hierbei alle Dateien und Ordner aufgelistet werden, die mit dem
Buchstaben ‘a’ beginnen. Abbildung 7.27 zeigt dies.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: fbin

S s a*

Abb. 7.27 Die Auflistung aller Dateien und Ordner, die mit ‘a’ beginnen.

Wildcards sind insbesondere dann hilfreich, wenn wir eine Datei su-
chen, bei der wir uns nicht mehr an den genauen Namen erinnern, bei
der aber ein Teil bekannt ist. Beispielsweise haben wir bereits den Be-
fehl zum Erstellen eines Ordners kennengelernt. Jetzt gehen wir davon
aus, dass wir uns nicht mehr genau daran erinnern, wie dieser aussieht.
Es ist lediglich im Gedachtnis geblieben, dass der Bestandteil ,dir” (fiir
directory) darin enthalten war. Der Ordner bin enthélt diese Konsolen-
befehle, sodass dieser hier aufgelistet sein muisste. Daher probieren wir
es mit der folgenden Suche: 1s *dir*.In Abbildung 7.28 ist zu sehen,
dass nun alle Dateien aufgelistet werden, die diesen Bestandteil enthal-
ten. Indem wir sowohl vor der Zeichenfolge als auch danach das Stern-
symbol angebracht haben, kann dieser Bestandteil an einer beliebigen
Stelle des Befehls stehen —am Anfang, am Ende oder in der Mitte. Die
Abbildung zeigt, dass die Auswahl damit gut eingeschrankt wurde. So
konnen wir alle Moglichkeiten schnell iberprifen und stellen fest, dass
es der Befehl mkdir war, den wir zum Erstellen eines Verzeichnisses
verwendet haben.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: /bin

S Ls *dir*

Abb. 7.28 Die Suche nach Inhalten, die die Zeichenfolge ,dir” enthalten.

Nun probieren wir die Verwendung von Wildcards noch mit dem Befehl
rmaus. Da wir jedoch keine Systemdateien 16schen mochten, wechseln
wir zuvor in unseren personlichen Ordner. Hier haben wir einige Bei-
spieldateien erstellt — mit den Endungen .odt und . txt. In unserem
Beispiel mochten wir nun nur alle Dateien mit der Endung . txt 16-
schen. Das ist mit einer Wildcard ganz einfach moglich:

rm *.txt

Wenn Sie diesen Befehl ebenfalls ausprobieren mochten, sollten Sie
darauf achten, dass sich im entsprechenden Ordner keine wichtigen
Dateien mit dieser Endung befinden. Am besten ist es, hierflr ein neu-
es Verzeichnis mit einigen Test-Dateien zu gestalten, die problemlos
geloscht werden konnen.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente O =

$ cd fhomefuser1/Dokumente
- S 1s
Beispieltext1.txt Beispieltext2.txt Beispieltext.odt
: $ rm *.txt
$ 1s

o |

Beispieltext.odt

Abb. 7.29 Das Loschen aller Dateien mit der Endung .txt.

In Abbildung 7.29 ist zu sehen, dass wir auf diese Weise mit einem ein-
zigen Befehl alle Dateien mit der entsprechenden Endung entfernen
konnen. Die uUbrigen Dateien und Ordner sind dabei hingegen nicht
betroffen.

Das Fragezeichen

Eine weitere Wildcard wird durch das Fragezeichen symbolisiert. Dieses
steht ebenfalls fur ein beliebiges Zeichen. Die Anzahl ist hierbei jedoch
im Gegensatz zum Sternsymbol genau vorgegeben. Es handelt sich
hierbei um genau ein Zeichen — nicht mehr und nicht weniger. Um dies
auszuprobieren, wechseln wir wieder zum Ordner /bin. Hier geben wir
nun den Befehl 1s a? ein. In Abbildung 7.30 ist zu sehen, dass hier-
bei genau wie beim Sternsymbol nur Inhalte angezeigt werden, die mit
dem Buchstaben ‘a’ beginnen. Allerdings bestehen die Namen aller auf-
geflhrten Dateien und Ordner aus genau zwei Buchstaben. Im néchs-
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ten Beispiel fligen wir das Fragezeichen zweimal ein: 1s a?7?. Nun er-
scheinen nur Ergebnisse, die aus drei Zeichen bestehen. Die Inhalte, die
aus zwei Buchstaben bestehen, sind hingegen nicht aufgefiihrt. Das
zeigt, dass die Anzahl der Zeichen, fir die das Fragezeichen steht, genau
1 betragen muss und auch nicht bei o liegen darf.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: /bin

Abb. 7.30 Die Verwendung des Fragezeichens als Wildcard

Eckige Klammern

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eckige Klammern als Wildcard
zu verwenden. In diese konnen wir beliebig viele verschiedene Zeichen
einflgen. Alle Ausdrticke, bei denen eines der aufgefiihrten Zeichen an
der entsprechenden Stelle steht, werden daraufhin aufgelistet. Dabei ist
es wichtig, darauf zu achten, dass jede eckige Klammer nur fir ein ein-
zelnes Zeichen steht. Zeichenfolgen konnen wir damit nicht vorgeben.
Meistens kommen die geschweiften Klammern gemeinsam mit einer
anderen Wildcard zum Einsatz.
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Das zeigt das folgende Beispiel. Darin geben wir in der eckigen Klammer
die Buchstaben ‘a’, ‘e’ und ‘i’ an. Danach setzen wir zwei Fragezeichen.
Auf diese Weise geben wir alle Inhalte aus, die mit a, e oder i beginnen

und aus drei Buchstaben bestehen. Das ist in Abbildung 7.31 zu sehen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: /bin

$ 1s [aei]??

S |

Abb. 7.31 Inhalte, die mit a) ‘e’ oder ‘I’ beginnen und aus drei Buchstaben
bestehen.

Es ist auch moglich, in der eckigen Klammer vorzugeben, welches Zei-
chen nicht vorhanden sein soll. Dazu kommt das Ausrufungszeichen
zum Einsatz. Danach stellen wir das Zeichen, das an dieser Stelle nicht
stehen darf. Auf diese Weise kdnnen wir beispielsweise alle Ausdrticke
suchen, die aus drei Buchstaben bestehen, bei denen an erster Stelle der
Buchstabe ‘¢’ steht und bei denen an zweiter Stelle nicht das Zeichen ‘@’
stehen darf: 1s c[!a]?. Als Vergleich geben wir auch alle Inhalte mit
drei Zeichen aus, die mit 'c’ beginnen und bei denen an zweiter Stelle
ein beliebiger Wert stehen darf: 1s ¢??. In Abbildung 7.32 wird der
Unterschied deutlich.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: /bin

$ 1s c[!a]?

S 1s c??

sl

Abb. 7.32 Die Suche nach Dateien, in denen ein bestimmter Buchstabe nicht
vorhanden sein soll.

Geschweifte Klammern

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, geschweifte Klammern zu ver-
wenden. Darin ist es moglich, verschiedene Zeichenfolgen vorzugeben.
Diese mussen durch ein Komma voneinander getrennt werden. Der Be-
fehl bezieht sich dann auf alle Inhalte, die eine der genannten Zeichen-
folgen an der entsprechenden Stelle aufweisen.

Um dies zu zeigen, lassen wir uns zundchst mit dem bereits bekann-
ten Sternsymbol alle Inhalte anzeigen, die mit dem Ausdruck ,gno-
me-" beginnen: 1s gnome-*. Dabei handelt es sich um Inhalte, die
zur von uns verwendeten Desktopoberfliche gehoren. In Abbildung
7.33 sehen wir, dass nach diesem Begriff weitere Ausdricke folgen, die
sich als Unterkategorien verstehen lassen. Beispielsweise sehen wir,
dass bei mehreren Dateien der Begriff terminal oder der Ausdruck shell
folgt. Dartiber hinaus gibt es jedoch noch viele weitere Moglichkeiten.
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Nun gehen wir jedoch davon aus, dass gerade die Bereiche Terminal
und Shell fiir uns von Interesse sind. Mit den geschweiften Klammern
konnen wir die Suche auf diese beiden Zeichenfolgen beschranken:
ls gnome-{shell, terminal}*. Auch das Ergebnis dieses Befehls
ist in der unten stehenden Abbildung zu sehen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: /bin

$ 1ls gnome-*

$ 1s gnome-{shell,terminal}*

Abb. 7.33 Der Einsatz der geschweiften Klammern fiir die Angabe
verschiedener Zeichenfolgen.

7.7 Pipes und Filter

Zu den wesentlichen Eigenschaften aller unixoiden Betriebssysteme
zahlt, dass diese Pipes unterstiitzen. Diese Funktionsweise wurde be-
reits 1973 zum UNIX-Betriebssystem hinzugefugt. Verantwortlich hier-
fr war der Informatiker Douglas Mcllroy. Pipes bieten die Moglichkeit,
zwei verschiedene Prozesse miteinander zu verbinden. Zwar haben
mittlerweile auch die meisten anderen gingigen Betriebssysteme Pipes
Ubernommen. Unter UNIX und allen UNIX-artigen Betriebssystemen
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ist dieses Werkzeug jedoch ausgesprochen michtig und kommt daher
haufig zur Verwendung.

Was ist eine Pipe?

Die meisten Computerprogramme nutzen eine Eingabe und eine Aus-
gabe. Wenn es sich hierbei um Konsolenprogramme handelt, erfolgen
die Eingabe und die Ausgabe meistens ebenfalls tiber die Konsole —also
Uber die Tastatur und den Monitor. Es bestehen jedoch noch einige
weitere Moglichkeiten. Eingaben und Ausgaben konnen beispielsweise
uber Dateien oder Netzwerke erfolgen.

Die Programme konnen hierbei den Standard-Input (stdin) und den
Standard-Output (stdout) verwenden. Zu diesem Zweck erzeugt die
Shell sowohl einen stdin-Stream als auch einen stdout-Stream. Wenn
wir keine anderen Vorgaben machen, sind diese ebenfalls mit der Shell
verbunden und lesen die entsprechenden Tastatureingaben ein oder
geben die Ergebnisse auf dem Monitor aus. Da es sich bei den einzelnen
Shell-Befehlen ebenfalls um Programme handelt, konnen diese eben-
falls die entsprechenden Streams nutzen.

Es wurde gesagt, dass die Ein- und die Ausgabe in der Regel tber die
Shell erfolgen. Das ist aber nicht immer so. Wir kénnen den Daten-
strom auch umleiten. Ein Beispiel hierfur stellt die Verwendung einer
Pipe dar. Eine Pipe dient dazu, mehrere Programme miteinander zu
verbinden. Zu diesem Zweck leitet sie die Streams um und verknupft
sie. Das bedeutet, dass der Output-Stream des ersten Programms zum
Input-Stream des zweiten Programms wird.

Zwei Prozesse miteinander verbinden

Um Pipes besser zu verstehen, soll deren Funktionsweise nun an eini-
gen Beispielen verdeutlicht werden. Zu diesem Zweck bendtigen wir zu-
nachst eine kleine Beispieldatei, die viele Textzeilen enthalt. Zu diesem
Zweck 6ffnen wir den Texteditor und geben einen passenden Inhalt ein.
Um das folgende Beispiel nachzustellen, sollten mindestens 50 Zeilen
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vorhanden sein. Etwa die Halfte davon sollte den Buchstaben a ent-
halten, die andere Halfte hingegen nicht. Aulerdem sollten die Zeilen
nicht alphabetisch geordnet sein.

Um die Funktionsweise der Pipes zu demonstrieren, benotigen wir au-
ferdem einige neue Befehle. Wir beginnen mit dem Kommando more.
Falls wir daran den Namen einer Datei anschliefien, gibt es deren In-
halte aus. Wenn wir die eben erstellte Datei unter dem Namen bsp1.txt
abgespeichert haben, fihrt das zu folgendem Befehl: more bspl.txt.
Der Inhalt der Datei wird dabei zum Input-Stream. Der Output erfolgt
hingegen direkt tUber die Konsole. Der Befehl more fihrt dazu, dass
nicht alle Inhalte auf einmal ausgegeben werden. Das wurde bei lan-
gen Texten dazu fihren, dass man nach der Ausgabe wieder nach oben
scrollen muss, um die ersten Zeilen zu betrachten. Durch die Verwen-
dung des more-Befehls werden hingegen zunachst nur die Zeilen aus-
gegeben, die in das aktuelle Fenster passen. Durch die Betdtigung einer
beliebigen Taste kann man dann den nachsten Bereich abrufen —so wie
dies in Abbildung 7.34 zu sehen ist.

[+l useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/Beispielordner

Abb.7.34 Die stlickweise Ausgabe der Inhalte
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Auféerdem verwenden wir den Befehl sort. Dieser dient dazu, einzelne
Zeilen alphabetisch zu ordnen. Dieser Befehl zahlt in den Bereich der
Filter — obwohl er streng genommen die Ergebnisse nicht filtert, son-
dern sortiert. Pipes kommen sehr hdufig gemeinsam mit Filtern zum
Einsatz. Daher werden diese beiden Bereiche oftmals auch gemeinsam
beschrieben - so wie dies auch in diesem Kapitel der Fall ist. Mit dem
folgenden Befehl geben wir nun den Inhalt unserer Beispieldatei sor-
tiert aus: sort bspl.txt.

Abb. 7.35 Die sortierten Zeilen der Beispieldatei

In Abbildung 7.35 ist zu sehen, dass die Inhalte nun sortiert sind. Aller-
dings werden sie alle auf einmal ausgegeben. Das macht es schwierig,
den Anfang zu betrachten. Nun ist es jedoch auch moglich, die beiden
Befehle miteinander zu verbinden. Dazu verwenden wir zunachst den
sort-Befehl. Danach fiigen wir einen senkrechten Strich (|) ein. An-
schlielend folgt der Befehl more. Das fuhrt dazu, dass der Output-
Stream des sort-Befehls zum Input-Stream des more-Befehls wird.
In Abbildung 7.36 ist zu sehen, dass dadurch die sortierte Liste Sttick
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fir Stick ausgegeben wird. Der komplette Befehl sieht dann so aus:
sort bspl.txt | more.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/Beispielordner

Abb. 7.36 Die Kombination aus sort- und more-Befehl

Da die Verwendung von Pipes sehr wichtig fur die Arbeit mit Linux
ist, stellen wir nun noch ein weiteres Beispiel vor. Dazu verwenden wir
den Befehl grep. Dabei handelt es sich um einen weiteren Filterbefehl.
Nach dem Ausdruck grep geben wir zunachst eine Zeichenfolge an.
Der Befehl gibt daraufhin nur die Zeilen aus, die diese Zeichenfolge ent-
halten. Wenn wir dieses Kommando fur sich alleine verwenden, miis-
sen wir hinzufligen, welche Daten es filtern soll. Dabei muissen wir eine
Datei angeben. Um dies auszuprobieren, filtern wir zundchst einmal
aus der Beispieldatei, die wir im vorigen Beispiel verwendet haben, alle
Zeilen heraus, die den Buchstaben ‘a” enthalten: grep a bspl.txt.
Das Ergebnis ist in Abbildung 7.37 zu sehen.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente /Beispielordner (O}
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Abb. 7.37 Der Befehl grep filtert Zeilen nach einer bestimmten Zeichenfolge.

Fir unser Beispiel ist es nun notwendig, in den aktuellen Ordner noch
einige weitere Dateien einzufligen. Der Inhalt ist hierbei nicht von Be-
deutung. Allerdings sollten zwei der Dateien dem Anwender user2 ge-
horen. Diese Aufgabe erledigen Sie mit dem Befehl chown — so wie dies
in Kapitel 7.4 vorgestellt wurde. Im ersten Schritt geben wir die Dateien
mit dem zugehorigen Besitzer iber den Befehl 1s -1 aus, um zu kont-
rollieren, ob unsere Anderungen erfolgreich waren.

Fiir unser Beispiel wollen wir nun jedoch nur die Dateien anzeigen

lassen, die user2 gehoren. Zu diesem Zweck verbinden wir die Befehle
1s undgrep ubereine pipe: 1s -1 | grep user2.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/Beispielordner O

S 1s -1

insgesamt 40
-TW-TW--- userl userl 21719 Nov 9:43 Belspieltext2.odt
-- userl userl v / 19: bsp1l.txt
-- user2 userl 2 Nov 1€ :47 bsp2.txt
-- userl userl ov 10 18:47 bsp3.txt
user2 useril > Nov :48 bsp4.txt

~rW-TW-r
~rW-TW-T
“FW-TW-T
FW-TwW-r
| grep user2
“CW-TW-T~-~ 1 userl :47 bsp2.txt

-rW-TW-F-- useril 2 ! 1€ :48 bsp4.txt

Abb. 7.38 Die Verbindung der Befehle 1 s und grep

In Abbildung 7.38 ist zu sehen, dass hierbei die Ergebnisse des 1s-Be-
fehls so gefiltert werden, dass nur die Zeilen wiedergegeben werden, die
den Ausdruck ,user2” enthalten. Das ist moglich, da durch die Pipe der
Output des 1s-Befehls zum Input des grep-Befehls wird.

Drei oder mehr Befehle miteinander verbinden

Pipes ermoglichen es nicht nur, eine Verbindung zwischen zwei Be-
fehlen herzustellen. Wir konnen damit auch drei oder beliebig viele
weitere Kommandos zusammenfligen. Das soll nun an einem weiteren
Beispiel gezeigt werden. Zu diesem Zweck verbinden wir die Befehle
grep, sort und more. Diese wenden wir wieder auf die Datei aus
dem ersten Beispiel an. Zunachst filtern wir alle Zeilen heraus, die den
Buchstaben ‘a’ enthalten. Daraufhin sortieren wir diese alphabetisch.
Abschliefend geben wir sie Stuck fur Stiick mit dem more-Befehl aus:
grep a bspl.txt | sort | more.In Abbildung 7.39 ist zu sehen,
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dass wir auf diese Weise alle drei Aufgaben in einer Befehlszeile zusam-
menfassen konnen.

Abb. 7.39 Die Verbindung der Befehle grep, sort und more Uber eine Pipe.

7.8 Die Befehle cat, head und tail: Inhalte von Dateien
anzeigen

Eine wichtige Aufgabe bei der Arbeit mit der Shell besteht darin, die
Inhalte von Dateien anzuzeigen und zu bearbeiten. In Kapitel 7.2 haben
wir zu diesem Zweck bereits den Befehl cat kennengelernt. Indem wir
an diesen den Namen einer Datei angehdngt haben, war es mdoglich,
deren Inhalt anzeigen zu lassen. Dartber hinaus bietet dieser Befehl je-
doch noch viele weitere Moglichkeiten. Hinzu kommen die Komman-
dos head und tail, mit denen sich die Darstellung der Inhalte an ver-
schiedene Anforderungen anpassen ldsst.
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Der Befehl cat: Dateien ausgeben, zusammenfligen und kopieren

Um die Arbeit mit dem cat-Befehl vorzustellen, ist es wieder notwen-
dig, eine kleine Textdatei zu gestalten. Zu diesem Zweck erstellen wir
mit gedit eine Liste der 20 grofdten Stadte in Deutschland. Diese schrei-
ben wir jeweils in eine eigene Zeile und speichern sie als Datei mit
dem Namen staedteDe.txt ab. Wie wir diese Inhalte mit dem cat-Be-
fehl ausgeben konnen, haben wir bereits in Kapitel 7.2 gelernt. Als Wie-
derholung wechseln wir zunachst in den Ordner, in dem wir die Datei
abgespeichert haben und fihren daraufhin den folgenden Befehl aus:
cat staedteDe.txt.Das Ergebnis ist in Abbildung 7.40 zu sehen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente ()

:~$ cd Dokumente
: $ cat staedteDe.txt

Berlin

Hamburg

Minchen

Koln

Frankfurt am Main

Stuttgart

Dusseldorf

Leipzig

Dortmund

Essen

Hannover
Nirnberg
Duisburg
Bochum
Wuppertal
Bielefeld
Bonn
Munster

Abb. 7.40 Die Ausgabe der Inhalte der Datei

Dartiber hinaus kommt der Befehl cat hdufig zum Einsatz, um Inhal-
te zu kopieren. Sie lassen sich dabei ganz einfach in eine neue Datei
schreiben. Dazu miussen wir lediglich das GrofRer-Zeichen (>) nach
dem Namen der Datei angeben und daraufhin einen weiteren Datei-
namen hinzufugen. Der cat-Befehl erstellt daraufthin automatisch
eine Datei mit der angegebenen Bezeichnung und fiihrt die entspre-
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chenden Inhalte darin ein. Um das zu demonstrieren, wollen wir eine
weitere Datei fir die Stadte in der EU erstellen. Im ersten Schritt er-
stellen wir diese Datei und fugen die Eintrdge aus unserer Liste fur die
Stadte in Deutschland darin ein. Der Befehl kann wie folgt aussehen:
cat staedteDe.txt > staedteEU.txt. Wenn wir danach den
1s-Befehl ausfiihren, erkennen wir, dass eine neue Datei mit der ent-
sprechenden Bezeichnung entstanden ist. Wenn wir diese wieder mit
dem cat-Befehl ausgeben, sehen wir auferdem, dass diese genau den
gleichen Inhalt wie die Datei staedteDe.txt hat. Das ist in Abbildung 7.41
zu erkennen.

useri@user1-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

S cat staedteDe.txt > staedteEU.txt
H S ls
Beispieltex t xt staedtetEu
t staedteEU.
Berlin
Hamburg
Minchen
Koln
Frankfurt am Main
Stuttgart
Dusseldorf
Leipzig
Dortmund
Essen
Bremen
Dresden
Hannover
NOornberg
Duisburg
Bochum
Wuppertal
Bielefeld
Bonn
Minster

Abb. 7.41 Eine Datei mit dem cat-Befehl kopieren

Um mit der Auflistung der Stadte in der EU fortzufahren, erstellen
wir nun zundchst manuell eine Datei mit den 20 grofiten Stiadten in
Frankreich. Dieser geben wir den Namen staedteFrtxt. Nun fligen
wir diese nach dem gleichen Muster in die Datei staedteEU.txt ein:
cat staedteFr.txt > staedteEU.txt.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente o = £ (u]

% cat staedtefFr.txt > staedteEU.txt
$ cat staedteEU.txt
Paris
Marseille
Lyon
Toulouse
Ni
MNantes
Strakburg
Montpellier
Bordeaux
Lille
Rennes
Reims
Le Havre
Saint-Etienne

Villeurbanne

Abb. 7.42 Die Datei enthalt jetzt nur noch die franzésischen Stéddte.

In Abbildung 7.42 ist zu sehen, dass die Datei nun jedoch nur noch die
franzosischen Stadte enthdlt. Die deutschen Stddte sind hingegen ver-

x

schwunden. Das lasst sich jedoch leicht andern. Wenn wir statt des ein-

fachen Groflerzeichens ein doppeltes Grofierzeichen verwenden, fugt

der cat-Befehl die neuen Inhalte an den bestehenden Text an. Auf die-
se Weise konnen wir nun wieder die deutschen Stadte in die Datei ein-

fligen: cat staedteDe.txt >> staedteEU.txt
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

$ cat staedteDe.txt >> staedteEU.txt
S cat staedteEU.txt

Paris

Marseille

Lyon

Toulouse

Bordeaux

Lille

Rennes

Reims

Le Havre

Saint-Etienne

Toulon

Grenoble

Dijon

Nimes

Angers

Villeurbanne

Berlin

Hamburg

Monchen

Kéln

Frankfurt am Main

Stuttgart
seldorf

Abb. 7.43 Die Inhalte zu einer bestehenden Datei hinzufligen

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, weitere Inhalte direkt uber
die Konsole einzugeben. Zu diesem Zweck erstellen wir eine wei-
tere Datei, die ebenfalls die grofiten Stddte in Deutschland ent-
halten soll. Wir wollen die Liste hierbei jedoch auf 25 Eintrage er-
weitern. Dazu verwenden wir die bisherige Datei und fugen funf
weitere Stadte Uber die Konsole ein. Zu diesem Zweck ist es ledig-
lich notwendig, nach der Angabe der Ausgangsdatei ein Minuszei-
chen hinzuzuflgen. Dieses muss von Leerzeichen umgeben sein:
cat staedteDe.txt - > staedteDelang.txt.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP; ~/Dokumente C = = o x

S cat staedteDe.txt - > staedteDelLang.t

Mannheim

Augsburg

Wiesbaden

Ménchengladbach
staedteDelang. txt

Berlin

Hamburg

MOnchen

Kéln

Frankfurt am Main

Stuttgart

Dusseldorf

Leipzig

Dor tmund

Essen

Bremen

Dresden

Hannover

Nurnberg

Duisburg

Bochum

Wuppertal

Bielefeld

Bonn

Munster

Karlsruhe

Mannheim

Augsburg

Wiesbaden

Ménchengladbach

Abb. 7.44 Die erweiterte Liste mit den Stadten

Den entsprechenden cat-Befehl mussen wir zunachst mit der Ein-
gabetaste bestdtigen. Danach konnen wir die gewunschten Inhal-
te hinzuflgen. Dabei stellt es auch kein Problem dar, Zeilenum-
bruche per Eingabetaste hinzuzufiugen. Dadurch wird die Eingabe
nicht beendet. Wenn die Liste fertiggestellt ist, missen wir noch-
mals die Eingabetaste betatigen und darauthin die Tastenkombi-
nation Strg + d drucken. Daraufthin wird der Befehl abgeschlossen
und die neue Datei erstellt. Abbildung 7.44 zeigt, dass in diesem Fall
die neuen Inhalte am Ende hinzugefligt werden. Wenn Sie sie am
Anfang einfligen mochten, mussen Sie das Minuszeichen — eben-
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falls von Leerzeichen umgeben — vor dem Dateinamen einfligen:
cat - staedteDe.txt > staedteDelang.txt.

Mehrere Dateien zusammenfligen

Es ist nicht nur moglich, die Inhalte verschiedener Dateien einzeln zu
einer neuen Datei hinzuzufligen. Diese Aufgabeldsst sich auch in einem
einzigen Arbeitsschritt erledigen. Dazu ist es lediglich notwendig, die
Ausgangsdateien durch ein Leerzeichen voneinander getrennt anzu-
geben. Um dies zu demonstrieren, erstellen wir nun noch eine weitere
Datei mit den groften Stadten Italiens. Die drei Ausgangsdateien fligen
wir dann zur Datei staedteEU.txt zusammen. Da wir hierbei ein einfa-
ches Groferzeichen verwenden, Uberschreiben wir dabei die bisheri-
gen Inhalte: cat staedteDe.txt staedteFr.txt staedtelt.
txt > staedteEU.txt.

Hierbei ist es auch hdufig sinnvoll, eine Pipe zu verwenden. Auf die-
se Weise ist es beispielsweise moglich, die Stddte gleichzeitig al-
phabetisch zu ordnen. Dazu miussen wir hinter den Ausgangs-
dateien einfach nach einem senkrechten Strich den sort-Befehl
hinzufligen: cat staedteDe.txt staedteFr.txt staedtelt.
txt | sort > staedteEU.txt.In Abbildung7.45 ist zu sehen, dass
die neue Datei nun die grofiten Stadte Deutschlands, Frankreichs und
Italiens alphabetisch geordnet enthalt.
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useri@useri-Lenove-V110-151AP:

§ cat

telIt.txt | sort > staedteEU,txt

$ cat

Berlin
Bielefeld
Bochum

Bordeaux
Bremen
Brescia
Catania
Dijon
Dortmund
Dresden
Duisburg
Disseldorf
Essen
Florenz
Frankfurt am Main
Genua
Grenoble
Hamburg
Hannover
Kéln

Le Havre
Leipzig
Lille
Lyon
Mailand
Marseille
Messina

7 Die Shell: Wichtiges Werkzeug fiir die Arbeit mit Linux

~/Dokumente Q = o 5

staedteDe.txt staedtefr.txt staed

staedteEU. txt

Abb 7.45 Die Stadte in alphabetischer Reihenfolge

Teile einer Datei mit den Befehlen head und tail ausgeben

Wenn wir mit dem cat-Befehl eine Datei ausgeben, werden stets alle
Inhalte angezeigt. Bereits in unseren bisherigen Beispielen waren die
Eintrage so umfangreich, dass es nicht moglich war, sie komplett in
einem Terminal-Fenster darzustellen. Viele Dateien sind jedoch noch
wesentlich umfangreicher. Das beeintrichtigt die Ubersichtlichkeit.

Um dieses Problem zu losen, haben wir bereits den more-Befehl ken-
nengelernt, der die Inhalte Stlck fur Stlick prasentiert. Oftmals ist es
jedoch sinnvoll, lediglich einen Teilbereich darzustellen. Hierfur kon-
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nen wir den head- und den tail-Befehl verwenden. Diese sind sehr
ahnlich in ihrer Anwendung. Der einzige Unterschied besteht darin,
dass der head-Befehl die Inhalte darstellt, die sich am Anfang der Datei
befinden, wahrend der tail-Befehl am Ende beginnt.

Das probieren wir nun aus, indem wir unsere Liste mit den EU-Stadten
mit dem head-Befehl ausgeben: head staedteEU. txt.In Abbildung
7.46 ist zu sehen, dass nun die ersten zehn Zeilen der Datei erscheinen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

S head staedteEu.txt

Angers
Bari
Berlin
Bielefeld
Bochum
Bologna
Bonn
Bordeaux
Bremen
Brescia

Abb. 7.46 Die Ausgabe mit dem head-Befehl

Oftmals ist es jedoch sinnvoll, nur weniger Eintrage anzuzeigen. Dazu
konnen wir die Flag -n verwenden. Danach folgt eine Zahl. Damit ge-
ben wir vor, wie viele Eintrage angezeigt werden sollen. Wenn wir bei-
spielsweise nur drei Zeilen darstellen mochten, erledigen wir dies mit
dem folgenden Befehl: head -n 3 staedteEU.txt.

Diese Option ist insbesondere dann interessant, wenn wir die Anfange
mehrerer Dateien ausgeben mochten. Auf diese Weise bleibt die Dar-
stellung Ubersichtlich. Zu diesem Zweck ist es lediglich notwendig,
die entsprechenden Dateien durch ein Leerzeichen voneinander ge-
trennt einzufligen: head -n 3 staedteDe.txt staedteFr.txt
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staedteIt.txt.In Abbildung 7.47 ist zu sehen, dass wir auf diese
Weise die drei grofdten Stadte der jeweiligen Lander ausgeben und da-
bei eine ansprechende und bersichtliche Darstellung erzielen.

%1 useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente & = & (] ®

S head -n 3 staedteDe.txt staedteFr.tx
t staedtelt.txt
==> staedteDe.txt <
Berlin
Hamburg
Manchen

==> staedteFr.txt <
Paris

Marseille

Lyon

==» staedtelt.txt <

Abb. 7.47 Die Auflistung der drei grofiten Stddte der entsprechenden Linder

Der tail-Befehl funktioniert genau auf die gleiche Weise - lediglich
mit dem Unterschied, dass er die letzten Zeilen der Datei darstellt. Hier-
fir sind jedoch keine weiteren Erklairungen notwendig. Sie konnen die
Funktionsweise gerne selbst ausprobieren.

7.9 Nano Editor, VIM und weitere VI-Editoren iiber die Shell
aufrufen

In Kapitel 7.8 haben wir bereits gelernt, Text-Dateien mit dem cat-Be-
fehl anzuzeigen, zu kopieren und zu ergdnzen. Die Moglichkeiten fir
die Bearbeitung der Inhalte sind dabei jedoch stark eingeschrankt.
Haufig ist es allerdings notwendig, ganz individuelle Anderungen an
den Dateien vorzunehmen. Um dies an einem Beispiel zu verdeutli-
chen, gehen wir davon aus, dass wir in unserer Datei mit den Stadten
nun auch eine Nummerierung einfligen mochten, um darzustellen,
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welche Stadt an welcher Position der Liste steht. Mit dem cat-Befehl
wire es lediglich moglich, die bisherigen Inhalte zu l6schen und die
Uberarbeiteten Werte komplett neu einzugeben. Das ware selbstver-
stindlich mit einem erheblichen zusatzlichen Aufwand verbunden.
Eine weitere Moglichkeit stellt es dar, die Datei mit einem Texteditor
wie gedit zu 6ffnen. Mit diesem Werkzeug lassen sich die Anderungen
zwar problemlos durchfihren. Allerdings bringt es einen gewissen Um-
bruch und eine Wartezeit mit sich, ein Programm in einem neuen Fens-
ter zu 6ffnen und zu diesem zu wechseln. Insbesondere wenn wir viele
kleinere Korrekturen durchfiihren muiissen und zwischendurch wieder
das Terminal verwenden, schrankt das die Produktivitat ein.

Aus diesem Grund sind fir die Arbeit mit der Shell Editoren beliebt,
die direkt im Terminal ablaufen. Diese werden im gleichen Fenster ge-
offnet. Dieser Vorgang nimmt nur Sekundenbruchteile in Anspruch.
Auflerdem miussen Sie den Arbeitsbereich dabei nicht wechseln. Das
ermoglicht eine hohe Produktivitat. Diese Editoren sollen in den fol-
genden Abschnitten vorgestellt werden.

Der Nano-Editor

Es gibt zahlreiche verschiedene Texteditoren, die sich direkt in der Kon-
soleausfiihrenlassen.Einerderbeliebtesten vonihnentragt die Bezeich-
nung Nano Editor. Diese Software mussen wir zunachst installieren. Da
wir in Kapitel 7.7 bereits gelernt haben, wie wir diese Aufgabe erledigen,
sollte dies kein Problem mehr darstellen: sudo apt install nano.

Nachdem die Installation abgeschlossen ist, konnen wir die Da-
tel mit unseren Stadten im Nano-Editor 6ffnen. Dazu bendtigen
wir den Befehl nano - gefolgt vom entsprechenden Dateinamen:
nano staedteDe.txt.

219



7 Die Shell: Wichtiges Werkzeug fiir die Arbeit mit Linux

[+l useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente ()

GNU nanoc 4.8 staedteDe. txt
Beriin
Hamburg

Frankfurt am Main
Stuttgart
Dusseldorf

d

Dresden

Hannover

Nornberg

Duisburg

Bochum

20 Zeilen gelesen
E Hilfe Speichern Wo ist Ausschneidg] Ausrichtenl Textmarke
Beenden @il Datei offnjl) Ersetzen [i Text einfUgll Rechtschr.i@l Zu Zeile geh

Abb. 7.48 Die Darstellung der Datei im Nano-Editor

Hier werden nun die bestehenden Inhalte angezeigt. Diese konnen wir
genau auf die gleiche Weise verandern wie bei einem gewohnlichen
Texteditor. Der einzige Unterschied besteht darin, dass die Steuerungs-
moglichkeiten mit der Maus eingeschrankt sind. Beispielsweise ist es
nicht maoglich, den Cursor per Mausklick in den gewtinschten Bereich
zu setzen. Daher ist es notwendig, hierfiir die Pfeiltasten zu verwenden.
Auf diese Weise konnen wir die gewtunschten Nummerierungen jedoch
schnell und einfach einfiigen.

Im unteren Bereich sind nun verschiedene Aktionen angegeben, die
wir mit der Datei durchfilhren konnen. Es ist beispielsweise moglich,
sie zu speichern oder eine neue Datei zu 6ffnen. Au3erdem erlaubt es
der Texteditor, Textpassagen zu kopieren, auszuschneiden oder einzu-
fligen. Es ist sogar moglich, bestimmte Zeichenfolgen zu suchen und
durch einen anderen Ausdruck zu ersetzen. Sicherlich sind die Funktio-
nen hierbei nicht so umfangreich wie bei gewohnlichen Texteditoren.
Doch reichen Sie fiir die meisten Aufgaben vollkommen aus. Die daftir
erforderlichen Tastenkombinationen konnen Sie einfach im unteren
Bereich des Fensters ablesen. Daher ist die Verwendung weitgehend
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selbsterklarend. Weitere Informationen stehen aufSerdem tber die Hil-
fe-Funktion (Strg + G) zur Verfiigung.

In dem Bereich, in dem die Befehle aufgelistet sind, erscheint immer
das Zirkumflex-Zeichen (") und anschliefSend ein Buchstabe. Das Zir-
kumflexzeichen steht dabei fir die Strg-Taste. Das bedeutet, dass Sie
diese gleichzeitig mit dem anschliefSend genannten Zeichen betatigen
mussen. Um die Uberarbeitete Datei abzuspeichern, mussen Sie bei-
spielsweise Strg + O dricken. Abbildung 7.49 zeigt, dass Sie nun die
Anderungen in der bisherigen Datei abspeichern oder daftr ein neues
Dokument erstellen konnen.

[+ useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente & = = u} *

GNU nano 4.8 staedteDe. txt Verandert
Berlin
Hamburg
Monchen
Kéln
Frankfurt am Main
Stuttgart
Diusseldorf
Leipzig
Dortmund
D. Essen
. Bremen
. Dresden
. Hannover
4. Nurnberg
. Duisburg

T

s
4.
5.
e
8

e - ¥ Anhéangen
W® Abbrechen - : Ma Vorn anflgen

Abb. 7.49 Das Speichern einer Datei im Nano-Editor

Esistauchmoglich, den Nano-Editor mit verschiedenen Flags zu starten.
Sehrbeliebt ist beispielsweise dieFlag —-c: nano -c staedteDe.txt.
Diese fuhrt dazu, dass im Fenster stets die aktuelle Position des Cursors
angegeben ist — fir die Zeile, fiir die Spalte und fiir das Zeichen. Dabei
ist auflerdem stets die Gesamtzahl der Zeilen, Spalten und Zeichen an-
gegebenen sowie die relative Position. Diese Informationen sind ins-
besondere bei sehr umfangreichen Dateien hilfreich, um den Uberblick
zu bewahren.
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Zeile 11/21 (52%), Spalte 9/11 (81%), Zeichen 138/252 (54%)
"0 w "MK ~D We Textmarke

Abb. 7.50 Die Angabe der Position des Cursors

Der VIM-Editor

Eine weitere Moglichkeit stellt der Editor VIM dar. Dieser bietet etwas
umfangreichere Funktionen als der Nano-Editor. Allerdings ist die An-
wendung deutlich weniger intuitiv. Daher ist fur die Verwendung eine
etwas umfangreichere Einarbeitung erforderlich — oder ein haufiges
Konsultieren der Hilfe.

Wenn wir auch diesen Editor ausprobieren mochten, ist es notwendig,
ihn zunachst zu installieren: sudo apt install wvim. Danach kon-
nen wir mit dem Befehl vim und der Angabe der gewlinschten Text-
dateiden Editor 6ffnen: vim staedteDe. txt.Abbildung7.51zeigt die
Oberfldche, die wir darauthin erblicken.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente ()

Hamburg
Monchen
Kéln

Frankfurt am Main
Stuttgart
Disseldorf
Leipzig
Dor tmund

0. Essen

. Bremen

. Dresden

. Hannover

. Nornberg

. Duisburg

6. Bochum

. Wuppertal
8. Blelefeld
9. Bonn

Hunzteﬂ

staedteDe.txt” 20L, 257C

LY-TNC REI - ST, R S S

Abb. 7.51 Eine Datei mit dem VIM-Editor bearbeiten
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Nun kénnen Sie zwar den Cursor im Text bewegen. Wenn Sie versu-
chen, die Inhalte zu verdndern, passiert aber zundchst einmal nichts.
Im Gegensatz zum Nano-Editor sind auch keine Anweisungen enthal-
ten, wie Sie vorgehen mussen. Das gestaltet den Einstieg etwas schwie-
riger. Mit einer kurzen Einarbeitung ist es aber dennoch schnell mog-
lich, den Umgang mit diesem Werkzeug zu erlernen.

Um den Text zu bearbeiten, miissen Sie zunachst entweder die Einfg-
Taste oder die i-Taste betdtigen. Damit wechseln Sie den Modus des
Editors und konnen die erforderlichen Anpassungen vornehmen. Das
erkennen Sie daran, dass ganz unten im Fenster der Ausdruck -- EIN-
FUGEN -- erscheint.

Nachdem Sie die Anpassungen beendet haben, mussen Sie den Edi-
tor wieder in den urspriinglichen Modus zurtickversetzen. Zu diesem
Zweck dient die Esc-Taste. Nun haben Sie beispielsweise die Moglich-
keit, die Anderungen abzuspeichern. Dazu mussen Sie den Ausdruck
:w eingeben und mit der Eingabetaste bestatigen. Dabei ist es wichtig,
darauf zu achten, dass dies nur funktioniert, wenn Sie sich im norma-
len Modus befinden. Sollte es zu Problemen kommen, kann es sinnvoll
sein, nochmals die Esc-Taste zu betatigen, um dies sicherzustellen.

Um das Programm zu verlassen, mussen Sie — ebenfalls im normalen
Modus — den Befehl :q eingeben. Dieser wird jedoch nur dann aus-
geflihrt, wenn Sie die Anderungen zuvor gespeichert haben. Ist dies
nicht der Fall, verhindert der Editor ein Beenden des Programms. In
diesem Fall miissen Sie die Datei zundchst abspeichern. Wenn Sie das
Programm verlassen mochten, ohne die Anderungen abzuspeichern,
miussen Sie hingegen den Befehl :q! verwenden. Durch das Hinzufi-
gen des Ausrufungszeichens ist es moglich, das Programm auch ohne
vorheriges Speichern zu beenden.

Hierbei handelt es sich nur um die grundlegenden Befehle des VIM-Edi-
tors. Es gibt noch viele weitere Steuerungsmaoglichkeiten. Diese hier alle
aufzufiihren, wirde jedoch den Rahmen dieses Buchs sprengen. Wenn
Thnen dieser Editor zusagt, konnen Sie sich aber auch problemlos selbst
in die Nutzung einarbeiten. Indem Sie den Begriff : help eingeben und

223



7 Die Shell: Wichtiges Werkzeug fiir die Arbeit mit Linux

per Eingabetaste bestdtigen, gelangen Sie zur Hilfe des Programms.
Hier sind alle Befehle aufgefuhrt.

Beim VIM-Editor handelt es sich um eine Weiterentwicklung des ur-
sprunglichen VI-Editors, der bereits 1976 erschien und der zu dieser Zeit
sehr populdr war. Dieser stellt zwar den am hdufigsten verwendeten
Abkommling des VI-Editors dar, aber bei Weitem nicht den einzigen.
Es gibt noch zahlreiche weitere Angebote, die teilweise starke Ahnlich-
keiten zum VIM-Editor aufweisen — beispielsweise Elvis, vile, Extensible
Versatile Editor oder Aquamacs Emacs. Bei Interesse konnen Sie diese
selbst installieren und die Anwendung ausprobieren.

7.10 Informationen mit help, man und info abrufen

In den letzten Abschnitten haben wir bereits zahlreiche Shell-Befehle
kennengelernt. Dennoch handelt es sich hierbei nur um einen kleinen
Ausschnitt aus den vielfaltigen Moglichkeiten fur die Steuerung des
Systems. Es kommt hinzu, dass auch die hier vorgestellten Komman-
dos noch zahlreiche weitere Optionen ermdglichen, die bislang nicht
beschrieben wurden.

Da eine komplette Erklarung aller Moglichkeiten zu umfangreich ware,
um sie in diesem Buch darzustellen, stellt sich die Frage, auf welche
Weise Sie Informationen zu den Ubrigen Shell-Befehlen erhalten. Das
ist nicht nur notwendig, wenn Sie sich in weitere Funktionen einarbei-
ten mochten. Auch wenn Sie die Funktionsweise eines Kommandos
vergessen haben sollten, ist es sehr wichtig, dass eine Moglichkeit be-
reitsteht, um die benotigten Informationen erneut abzurufen.

Eine sinnvolle Moglichkeit besteht sicherlich darin, eine Internetre-
cherche durchzufihren. Mit einer Suchmaschine ist es in der Regel
schnell moglich, umfangreiche Informationen und passende Anwen-
dungsbeispiele zu den verschiedenen Kommandos zu finden. Doch
bietet auch die Shell selbst viele hilfreiche Informationen an. Hierbei
sind insbesondere die Befehle help, man und info von Bedeutung.
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Der Befehl help fur alle Builtin-Kommandos

Eine Moglichkeit, um eine Hilfestellung bei der Nutzung der Shell zu
erhalten, besteht in der Verwendung des Befehls he1p. Danach miissen
wir das Kommando einfiigen, uber das wir weitere Informationen er-
halten mochten. Um die Verwendung vorzustellen, rufen wir zunachst
einmal die Hilfe zum help-Befehl selbst ab. Daflir verwenden wir das
Kommando help help.

inl useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~S help help
help: help [-dms] [Muster ...]
Informationen zu eingebauten Kommandos.

eigt kurze Informationen zu eingebauten Kommandos an. Wenn ein

er angegeben ist, dann wird eine ausfUhrliche Anleitung zu
1len Kommandos mit zutreffendem Muster angezeit. Sonst wird die
iste der Hilfethemen ausgegeben.

a
L

Optionen:
Kurzbeschreibung fur jedes Thema
Anzeige im Manpage Format.
Gibt eine kurze Zusammenfassung fUr jedes angegebene
angegebene Thema aus

Argumente:
Muster Das gesuchte Hilfetheme

ROckgabestautus:
Erfola, auBer wenn das Muster nicht gefunden oder eine ungiiltige Option
angegeben wurde.

=5 l

Abb. 7.52 Die Hilfe zum Befehl help

In der ersten Zeile erscheint eine Vorlage fir die Anwendung dieses
Kommandos. Darauf gehen wir jedoch erst spater ein. Zunachst befas-
sen wir uns mit der Beschreibung des he 1p-Befehls. Hier wird angege-
ben, dass wir auf diese Weise Informationen zu eingebauten Komman-
dos erhalten. Das stellt einen wichtigen Aspekt bei der Verwendung des
help-Befehls dar — und gleichzeitig eine erhebliche Einschrankung.
Die Shell verfiigt Uiber einige eingebaute Befehle, die auch als Builtins
bezeichnet werden. Diese decken jedoch nur die grundlegenden Funk-
tionen ab. Die meisten Befehle sind hingegen im Rahmen von eigenen
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Programmen implementiert. Von den Kommandos, die wir bislang in
diesem Buch vorgestellt haben, handelte es sich nur bei wenigen Bei-
spielen um eingebaute Kommandos. Daher ist der he1p-Befehl nur bei
einer sehr geringen Zahl von Befehlen hilfreich.

Das sollen die folgenden Beispiele zeigen. Wie wir bereits wissen, mus-
sen wir fir die Verwendung der Hilfe den Begriff help und anschlie-
8end das Kommando eingeben, tber das wir uns informieren moch-
ten. Das probieren wir nun mit einem Befehl aus, den wir bereits sehr
haufig verwendet haben: 1s.

~ useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~ Q = L o x

:~S help 1s
bash: help: Auf »ls« trifft kein Hilfethema zu. Probieren Sie »help help«, »man
-k ls« oder »info 1ls«.

:SI

Abb. 7.53 Die Nachricht beim Abruf der Hilfe fiir einen Befehl, der nicht in die
Shell eingebaut ist.

In Abbildung 7.53 ist zu erkennen, dass dieses Kommando nicht in den
Hilfsthemen aufgelistet ist. Das liegt daran, dass es sich hierbei nicht
um ein Builtin handelt. Im nachsten Schritt probieren wir das Kom-
mando dann noch einmal mit einem weiteren haufig verwendeten
Behl aus: mit cd.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~% help cd
: cd [-L][-P [-e]] [-@]] [Verzeichnis]
Wechselt das Arbeitsverzeichnis.

wWechselt in das angegebene Arbeitsverzeichnis. Ohne Angabe eines
Verzeichnisses wird in das in der HOME Variable definierte
Verzelchnils gewechselt.

Die Variable CDPATH definiert den Suchpfad, in dem nach dem
angegebeben verzeichnisnamen gesucht wird. Mehrere Pfade werden
durch Doppelpunkte »:« getrennt. Ein leerer Pfadname entspricht
dem aktuellen Verzeichnis. Mit einem vollstandigen Pfadnamen wird
CDPATH nicht benutzt.

Wird kein entsprechendes Verzeichnis gefunden und die Shelloption

cdable_vars' ist gesetzt, dann wird der ‘Wert' als Variable
interpretiert. Dessen Inhalt wird dann als Verzeichnisname
verwendet.

Optionen:

-L Erzwingt, dass symbolischen Vverwelsen gefolgt wird.
Symbolische Links im aktuellen Verzeichnis werden nach
dem Obergeordneten Verzeichnis aufgelést.

Symbolische Verweise werden i iert. symbolische
Links im aktuellen Verzeichnis werden vor dem
Ubergeordneten Verzeichnis aufgelést.

Wenn mit der »-P« das aktuelle Arbeitsverzeichnis
nicht ermittelt werden kann, wird mit einem
RUckgabwert ungleich © abgebrochen.

Wenn es das System unterstitzt, wird eine Datei mit
erweiterten Attributen als ein Verzeichnis angezeigt,
welches die erweiterten Attribute enthalt.

Standardmdffiig wird symbolischen Verweisen gefolgt (Option -L).
Das Obergeordnete Verzeichnis wird ermittelt, indem der
Dateiname am letzten Schrégstrich gekirzt wird oder es wird der
Anfang von DIR verwendet.

Abb. 7.54 Die Hilfeseite flir den cd-Befehl

In Abbildung 7.54 wird deutlich, dass fur den cd-Befehl ein Eintrag vor-
handen ist. Das liegt daran, dass es sich hierbei um ein eingebautes
Kommando handelt. Dabei werden das Muster fir die Verwendung,
eine kurze Beschreibung und die moglichen Optionen angegeben. An-
hand dieser Informationen ist es problemlos moglich, den Befehl kor-
rekt zu verwenden.

Nun stellt sich noch die Frage, wie wir herausfinden konnen, bei wel-

chen Kommandos es sich um Builtins handelt und bei welchen nicht.
Hierzu betrachten wir nochmals Abbildung 7.53 — die Hilfeseite zum

227



7 Die Shell: Wichtiges Werkzeug fiir die Arbeit mit Linux

help-Befehl. In der ersten Zeile ist hier die Struktur fir diesen Befehl
angegeben: help [-dms] [Muster ...].Zundchst steht hier der
Ausdruck help, mit dem wir diesen Befehl aufrufen. Danach folgen
zwei Erganzungen. Diese stehen jedoch in einer eckigen Klammer. Das
bedeutet, dass sie optional sind. Daraus folgt, dass wir sie auch weglas-
sen konnen. Bislang haben wir den he1p-Befehl stets mit einem weite-
ren Kommando kombiniert. Das entspricht dem Ausdruck Muster in
der zweiten eckigen Klammer. Im Hilfetext ist aber auch zu sehen, dass
wenn wir diesen Bereich weglassen ,die Liste der Hilfethemen” ange-
zeigt wird. Das probieren wir nun aus, indem wir nur den Begriff help
eingeben.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~ =

( if Kommando then Kommandos; [ elif>
. Dateiname [Argumente] jobs [-lnpr Jobbezeichnung ...] o>

= kill [-s Signalname | -n Signalnumme=
[ Argument... ] let Argument [Argument ...]

[[ Ausdruck 1] local [option] Name[=Wert] ...

alias [-p] [Name[=Wert] ... ] logout [n]

bg [Jobbezeichnung ...] mapfile [-d Begrenzer] [-n Anzahl] [>
bind [-1psvPSvX] [-m Tastaturtabelle]l> popd [-n] [+N | -N]

break [n] printf [-v var] Format [Argumente]
builtin [Shell-Kommando [Argument ...> pushd [-n] [+N | -N | Verzeichnis]
caller [Ausdruck] pwd [-LP]

case Wort in [Muster [| Muster]...) K> read [-ers] [-a Feld] [-d Begrenzer]>
cd [-L|[-P [-e]1] [-@]] ch readarray [-d Begrenzer] [-n Anzahl]>
command [-pVv] Kommando r > readonly [-aAf] [Name[=Wert] ...] od>
compgen [-abcdefgjksuv] return [n]

complete [-abcdefgjksuv] [-pr] [-DE] select Name [in Wortliste ... ;] do >
compopt [-o|+o Option] [-DEI] [Name .> set [-abefhkmnptuwxBCHP] [-o Option]=>
continue [n] shift [n]

coproc [Name] Kommando [Umleitungen] shopt [-pgsu] [-o] [Optionsname ...
declare [-aAfFgilrntux] [-p] [Name[=W> source Dateiname [Argumente]

dirs [-clpv] [+N] [-N] suspend [-f]

disown [-h] [-ar] [Jobbezeichnung ...> test [Ausdruck]

echo [-neE] [Argument ...] time [-p] Pipeline

enable [-a] [-dnps] [-f Dateiname] [N> times

eval [Argument ...] trap [-1p] [[Argument] Signalbezeich>
exec [-cl] [-a Name] [Kommando [Argum> true

exit [n] type [-afpt Name [Name ...]

export [-fn] [Name[=Wert] ...] oder e> typeset [-aAfFgilnrtux] [-p] Na

false ulimit [-SHabcdefiklmnpqrstuvxPT]

fc [-e Editor] [-lnr] [Anfang] [Ende]> wumask [-p] [-S] [Modus]

fg [Jobbezeichnung] unalias [-a] Name [Name

r Name [in Wortliste ... ] i > unset [-f] [-v] [-n] [NAME ...]

r (( Ausdruckl; Ausdruck until Kommandos; do Kommandos; done
function Name { Kommandos 3 er > wvariables - Namen und Bedeutung elni>
getopts Optionen Variable [HFQUNLHtk» wait [-fn] [id ...]
hash [-1r] [-p Pfadname [-dt] [Name > while Kommandos; do Kommandos; done
help [-dms] [Muster ...] { Kommandos ; }
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Abb. 7.55 Die Liste der Builtin-Kommandos

Auf diese Weise erscheint die Liste, die in Abbildung 7.55 zu sehen ist.
Diese enthalt alle vorhandenen Builtin-Befehle. Manche von ihnen ha-
ben wir bereits kennengelernt. Im weiteren Verlauf dieses Buchs wer-
den wir uns auflerdem noch mit einigen weiteren hier aufgefuhrten
Befehle beschiftigen. Dennoch wird deutlich, dass es sich hierbei nur
um einen sehr kleinen Ausschnitt der gangigen Shell-Befehle handelt.
Deshalb bietet der he1p-Befehl in vielen Fillen keine Hilfe.

Dennoch wollen wir uns abschliefSend noch kurz mit den moglichen
Flags befassen. Dabei sind insbesondere die Flags -s und -d von Be-
deutung. Die Flag - s fuhrt dazu, dass nur die Struktur des Kommandos
mit allen moglichen Optionen aufgefiihrt wird. Die Flag -d hat hin-
gegen zur Folge, dass nur eine kurze Beschreibung angegeben wird, die
meistens nur aus einer Zeile besteht. Beide Optionen dienen dazu, sich
einen schnellen Uberblick Gber die Funktionsweise zu verschaffen. Bei-
de Moglichkeiten sind in Abbildung 7.56 dargestellt.

Iz

cd - Change the shell working directory.

Y |

Abb. 7.56 Der help-Befehl mit den Flags —s und -d
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Der Befehl man fiir weitere Kommandos

Wir haben festgestellt, dass der Befehl he1p nur bei sehr wenigen Kom-
mandos hilfreich ist. In den ibrigen Fallen kann uns der Begriff man
wertvolle Informationen geben. Dieser steht fur Manpages. Er fihrt
uns zu einer umfangreichen Dokumentation fur viele Bereiche des Li-
nux-Betriebssystems. Flr den Einstieg rufen wir den Handbucheintrag
zumman-Befehl auf: man man. Dabei entdecken wir zunachst Angaben
zur Struktur dieses Kommandos. Wenn wir etwas nach unten scrollen,
gelangen wir zum Bereich mit der Uberschrift ,Beschreibung”, der in
Abbildung 7.57 zu sehen ist.

™ useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

BESCHREIBUNG
man ist das System-Anzeigeprogramm fOr die Handbuchseiten. Jedes an man
Ubergebene Argument Seite ist normalerweise der Name eines Programms
oder einer Funktion. Gefunden und angezeigt wird die Handbuchseite, die
auf jedes der Argumente passt. Wenn ein Abschnitt angegeben wird, sucht
man nur in diesem Abschnitt der Handbuchseiten. Ohne eine explizite An-
gabe werden alle verfugbaren Abschnitte in einer festgelegten Reihen-
folge durchsucht he VOREINSTELLUNGEN) und nur die eils zuerst
gefundene Seite an t, wenn die Seite in mehreren A hnitten wvor-
kommt .

Die folgende Tabelle zeigt die Nummern der Abschnitte der Handbuchsei-
ten und den Typ der dort zu findenden Seiten.

Ausfuhrbare Programme oder Shell-Befehle
temaufrufe (Kernel-Funktionen)

Bibliotheksaufru Funktionen in Programmbibliotheken)

Spezielle Dateien (gewdhnlich in /dev)

Dateiformate und Konventionen, z.B. Jetc/passwd

Spiele

Verschiedenes (einschlieflich Makropaketen und Konventionen), z. B.

man(7), groff(

Befehle fur die stemverwaltung (in der Regel nur fir root)

9 Kernel-Routinen [nicht Standard]

1
2
3
4
5
G

-~

Eine Handbuchseite besteht aus verschiedenen Abschnitten.

Zu den gebrduchlichen Abschnittsnamen gehtren BEZEICHNUNG, UBERSICHT,

KONFIGURATION, BESCHREIBUNG, OPTIONEN, EXIT-STATUS, RUCKGABEWERT, FEH-

LER, UMGEBUNGSVARIABLEN, DATEIEN, VERSIONEN, KONFORM ZU, ANMERKUNGEN,
Manual page man(1) line 13 (press h for help or g to quit)

Abb. 7.57 Die Beschreibung zum Ausdruck man
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Hierbei ist insbesondere die Liste mit den Themen von Interesse, zu
denen Handbuch-Eintrdge vorhanden sind. An erster Stelle stehen
hierbei ausfihrbare Programme und Shell-Befehle. Danach sind jedoch
noch viele weitere Bereiche aufgelistet — von Systemaufrufen bis hin
zu Kernel-Routinen. Daran wird deutlich, dass wir mit dem Befehl man
Informationen zu vielfdltigen Funktionen des Betriebssystems abrufen
konnen.

Die Funktionsweise soll nun an einem weiteren Beispiel verdeutlicht
werden. Dazu verlassen wir zunachst diesen Eintrag, indem wir den Be-
fehl g eingeben. Auf diese Weise kehren wir wieder zur Shell zurick.
Nun geben wir den Begriffman 1s ein. Dadurch gelangen wir zu einem
recht umfangreichen Eintrag. Wir erkennen nicht nur die Struktur und
die Funktionsweise des Kommandos. Dartber hinaus erhalten wir Zu-
gang zu einer langen Liste mit moglichen Flags. Daran wird deutlich,
wie vielfaltig die Optionen sind, die wir bei diesem Befehl vorgeben
konnen. Auf diese Weise konnen Sie sich bestens mit den moglichen
Funktionsweisen vertraut machen.

Der Befehl info fiir umfassendere Informationen

Eine weitere Moglichkeit stellt der Befehl info dar. Auch dieser bie-
tet weiterfihrende Informationen zu zahlreichen Shell-Befehlen und
weiteren Bestandteilen des Betriebssystems. Die Verwendung ist da-
bei sehr dhnlich wie bei den beiden bereits vorgestellten Moglichkei-
ten: Sie mussen zundchst den Befehl info eingeben und danach das
Kommando, zu dem Sie die Informationen abrufen mochten.

Das probieren wir nun fur den Befehl 1s aus, tber den wir uns gerade
in den Manpages informiert haben. Auf diese Weise ist es moglich, die
Eintrage zu vergleichen. Daher geben wir nun das Kommando info 1s
in die Shell ein.
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i useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~
Next: dir invocation, Up: Directory listing

directo conten

The ‘ls’ program lis information about files (of any type, including
directories). Options and file arguments can be intermixed arbitrarily,
as usual.

For non-option command-line arguments that are directories, by
default ‘ls’ 1i the contents of directories, not recursively, and
omitting files with names beginning with “.’. For other non-option
arguments, by default ‘ls’ lists just the file name. If no non-option
argument is specified, ‘ls’ operates on the current directory, acting as

if it had been invoked with a single argument of “.’.

By default, the output is sorted alphabetically, according to the
locale settings in effect.(1) I tandard output is a rminal, the
output is in columns (sorted vertically) and control characters are
output as question marks; otherwise, the output is listed one per line

and control characters are output as-is.

‘1s’ is such a fundamental program, it has accumulated many
over the yea \ ribed in the subsections below;
within each sectior e d alphabetically (ignoring case).
The division of options into the subsections is not absolute, since some
options affect more than one aspect of ‘ls’’

l Exit status:

Info: (coreutils)ls invocation, 57 lines --Top

Abb. 7.58 Weiterfithrende Informationen zum 1 s-Befehl.

Wenn Sie den Eintrag zum 1s-Befehl betrachten, stellen Sie zunachst
fest, dass dieser auf Englisch verfasst ist. Das stellt einen wichtigen Un-
terschied zu den Befehlen help und man dar, bei denen jeweils eine
deutsche Ubersetzung verflgbar ist. Dartiber hinaus ist dieser Eintrag
ausgesprochen umfangreich. Sie erhalten ausfiihrliche Informationen
zur Funktionsweise, zu den moglichen Optionen und zu Kombinati-
onsmoglichkeiten mit anderen Kommandos — beispielsweise mit einer
Pipe.

Auf diese Weise erhalten Sie zwar umfassende Kenntnisse zur Verwen-
dung des Befehls. Allerdings fallt der Uberblick dadurch etwas schwerer.
Wenn Sie sich lediglich mit den wesentlichen Details vertraut machen
mochten, ist daher der Befehl man vorzuziehen. Nur wenn Sie Wert auf
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eine ausfiihrliche Beschreibung legen, sollten Sie das Kommando info
verwenden.

Wenn Sie mit dem info-Befehl arbeiten, ist es wichtig, darauf zu ach-
ten, dass dieser Links enthalt. Dabei handelt es sich um die unterstri-
chenen Bereiche im Text. Diese verweisen auf verschiedene weiterfiih-
rende Inhalte zum entsprechenden Thema. Diese beziehen sich jedoch
alle auf das gleiche Dokument. Es handelt sich also lediglich um interne
Links innerhalb dieser Dokumentation.

Wenn Sie einen dieser Links anklicken, passiert jedoch nichts. Die Steu-
erung ist nur per Tastatur moglich. Zu diesem Zweck ist ein Cursor vor-
handen. Diesen konnen Sie mit den Pfeiltasten bewegen. Wenn der Cur-
sor auf einem Link steht und Sie darauthin die Eingabetaste betatigen,
gelangen Sie zu den entsprechenden Inhalten.

7.11  Ubungsaufgaben

Suchen Sie selbststdndig nach Losungen, um die folgenden Aufgaben
uber die Shell zu erledigen:

1. Andern Sie den Namen des Ordners ,Beispielordner”. Erstellen Sie
diesen zunachst, falls er noch nicht besteht.

2. Offnen Sie eine Datei (bsp.txt) tiber die Shell mit dem Texteditor ge-
dit.

3. Geben Sie die Inhalte der Dateien staedteFr.txt und staedtelt.txt per
cat-Befehl gemeinsam aus. Verbinden Sie dieses Kommando mit
dem Befehl grep und lassen Sie auf diese Weise nur Eintrage anzei-
gen, die ein grof3es B enthalten.
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Losungen:
1. mv Beispielordner neuerName

2. gedit bsp.txt

3. cat staedtelIt.txt staedteFr.txt | grep B

234



Kapitel 8
Shell-Programme erstellen

In Kapitel 7 haben wir bereits die Nutzung der Shell kennengelernt. Da-
bei haben wir verschiedene Kommandos verwendet, um Dateien und
Ordner zu verwalten, um Programme zu installieren und um viele wei-
tere Aufgaben zu erledigen. Dabei handelte es sich jedoch bislang um
einzelne Befehle, die jeweils eine ganz bestimmte Aktion zur Folge ha-
ben. Die gleichen Aufgaben lassen sich auch iber eine grafische Benut-
zeroberfliche erledigen — sowohl unter Linux als auch unter Windows
und macOS. Die Shell bietet jedoch noch zahlreiche weitere Moglich-
keiten.

Beispielsweise konnen wir hier Variablen definieren und diesen einen
Wert zuweisen. Aufierdem konnen wir Bedingungen aufstellen und
damit eine bestimmte Aktion verbinden. Das bedeutet, dass diese
nur ausgefuhrt wird, wenn der Wert einer Variable einer Vorgabe ent-
spricht, die wir selbst aufstellen konnen. Aufierdem ist es moglich,
bestimmte Aufgaben in einer Schleife zu wiederholen. Das entspricht
den Aufgaben, die ein gewohnliches Computerprogramm durchfihrt.
Wenn Sie mit Linux arbeiten, konnen Sie die entsprechenden Befehle
jedoch direkt in die Shell eingeben. Das ist ausgesprochen praktisch.
Auf diese Weise konnen Sie kleine Programme erstellen — sogenannte
Shell Scripts. Diese erlauben es, vielfdltige Aufgaben auszufuhren. Da
sie direkt in der Shell ablaufen, ist es hierbei auch moglich, alle bereits
bekannten Befehle zur Steuerung des Systems zu verwenden. Auf diese
Weise ist es moglich, hierfiir automatische Routinen zu erstellen.

8.1 Was ist ein Shell-Script?

In der Einleitung zu diesem Kapitel wurde bereits ein grober Uberblick
dartiber gegeben, was ein Shell Script ist. Um dieses Konzept zu verste-
hen, sind jedoch noch einige weitere Erklarungen erforderlich. Bevor
wir mit dem praktischen Teil dieses Kapitels beginnen, soll daher genau
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vorgestellt werden, was ein Shell Script ist und welche Anwendungs-
moglichkeiten es bietet.

Dazu mussen wir uns zundchst mit den gewohnlichen Ablaufen beim
Erstellen eines Computerprogramms befassen. Hierfur kommen vie-
le verschiedene Programmiersprachen zum Einsatz — beispielsweise
C, C++, Python, Java oder PHP. Diese weisen unterschiedliche Befehle
auf und eignen sich fiir verschiedene Anwendungen. Dabei besteht je-
doch eine Gemeinsambkeit: Die Befehle, die die Programmiersprachen
verwenden, lassen sich nicht direkt auf dem Prozessor ausfihren. Zum
einen arbeitet dieser ausschlie8lich mit bindaren Kommandos. Die ent-
sprechenden Programmiersprachen verwenden hingegen Befehle, die
aus Buchstaben, Zahlen und weiteren Zeichen bestehen. Zum anderen
lasst sich ein Befehl einer hoheren Programmiersprache normalerwei-
se nicht direkt in einen Prozessor-Befehl Gibertragen. Hierflr ist es hdu-
fig notwendig, eine grofere Anzahl an Kommandos auszufihren.

Die Befehle, die der Prozessor ausfihren kann, werden als Maschinen-
sprache bezeichnet. Um ein Programm, das in einer Programmierspra-
che geschrieben ist, ausfithren zu konnen, ist es zunachst notwendig,
dieses in die Maschinensprache zu Ubertragen. Hierfur kommen ver-
schiedene Vorgehensweisen infrage. Zum einen ist es moglich, einen
Compiler zu verwenden. Dieser tibernimmt den Ubersetzungsprozess
und speichert dessen Ergebnis in einer eigenen Datei ab. Hierbei han-
delt es sich dann um eine ausfiihrbare Datei. Diese lasst sich beliebig
oft ausfiihren, ohne dass es notwendig ist, den Ubersetzungsprozess
erneut durchzufiihren. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, einen
Interpreter zu verwenden. Dieser fuhrt den entsprechenden Uberset-
zungsprozess bei jeder Ausfiihrung erneut aus. Das bedeutet, dass kei-
ne ausfihrbare Datei entsteht. Das Programm wird nur als Code abge-
speichert. In diesem Fall spricht man von einer Scriptsprache.

Die Shell verfugt tiber die Funktion eines solchen Interpreters. Das be-
deutet, dass sie in der Lage dazu ist, die entsprechenden Kommandos
eines Computerprogramms in die Maschinensprache zu ubersetzen
und auszufiihren. Bei solchen Programmen handelt es sich um Shell
Scripts. Deren Besonderheit besteht darin, dass sie direkt in der Shell
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ausgefuhrt werden, ohne dass dafiir ein weiterer Interpreter erforder-
lich ist.

Ein Shell Script ist daher nichts anderes als ein kleines Computerpro-
gramm. Wie bei jedem Programm in einer anderen Programmierspra-
che ist es auch hierbei notwendig, den Code in die Maschinensprache
zu Ubertragen. Die Besonderheit bei einem Shell Script besteht lediglich
darin, dass diesen Ubersetzungsprozess die Shell selbst tibernimmt.

Daraus folgt, dass Sie das Shell Script in einer Programmiersprache ver-
fassen mussen. Jede Sprache verfligt tiber ihre eigenen Kommandos und
Syntax-Regeln. Fur jede von ihnen ist ein Compiler oder ein Interpreter
erforderlich, der die entsprechenden Regeln tiberpriift, die Befehle in die
Maschinensprache Ubertragt und damit eine Ausfihrung ermdoglicht.
Im Rahmen dieses Kapitels stellen wir Ihnen die grundlegenden Regeln
und Kommandos vor, die Sie fiir das Shell Script bendtigen. Das bedeu-
tet, dass Sie hierbei einige Programmierkenntnisse erwerben.

Viele Leser fragen sich an dieser Stelle sicherlich, um welche Program-
miersprache es sich dabei handelt. Hierbei sei zundchst angemerkt, dass
es in diesem Fall nicht ublich ist, die Programmiersprache zu benennen.
Man spricht lediglich von Shell Scripts. Deshalb sind die Sprachen, die
hierfir zum Einsatz kommen, im Gegensatz zu den oben aufgefiihrten
Beispielen nicht allzu geldufig. Wenn man sie dennoch nennen will, kom-
men hierflr die Bezeichnungen fiir die jeweiligen Shells zum Einsatz —
wie etwa bash, sh, cshoder ksh. In diesem Buch befassen wir uns
ausschliefdlich mit bash. Allerdings sind die Unterschiede zu den tibri-
gen Sprachen nur gering. Die meisten Beispiele lassen sich auch mit den
weiteren aufgeflihrten Sprachen ohne Anpassungen umsetzen.

Bei der Gestaltung von Shell Scripts gibt es noch eine weitere wichtige
Besonderheit: Fur die meisten Computerprogramme mussen wir eine
eigene Datei fiir den Code erstellen. Das ist bei der Gestaltung von Shell
Scripts selbstverstandlich ebenfalls moglich. Allerdings gibt es hierbei
noch eine weitere Moglichkeit: Sie konnen den Programmcode auch di-
rekt in die Shell eintippen. Das ist besonders schnell und einfach und eig-
net sich daher bestens zum Ausprobieren kleiner Code-Beispiele. Aller-
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dings bleiben die Programme auf diese Weise nicht dauerhaft erhalten.
Daher eignet sich diese Moglichkeit ausschlie8lich, um das Programmie-
ren zu Uben oder um einmalige Aktionen durchzufthren. Wenn Sie je-
doch eine Anwendung programmieren, die Sie dauerhaft nutzen moch-
ten, ist es notwendig, hierflr eine eigene Datei zu erstellen.

8.2 Die ersten Shell Scripts erstellen

Die wohl einfachste Aufgabe, die ein Computerprogramm erledigen _
kann, besteht darin, einen einfachen Text auszugeben. Daher wihlen wir

diese Funktion fir unser erstes Programmbeispiel aus. Hierzu kommt

der Befehl echo zum Einsatz. Der Text, der ausgegeben wird, steht in An-
fihrungszeichen. Unser erstes Programm soll den folgenden Text aus-

geben: ,Mein erstes Shell Script!”. Das fiihrt zu folgendem Befehl:

echo "Mein erstes Shell Script!"

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~ Q _

:~% echo "Mein erstes Shell Script!”

R |

Mein erstes Shell Script!

Abb. 8.1 Die Textausgabe Uiber die Shell
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In Abbildung 8.1 ist zu sehen, dass unser Programm den Text, den wir
im echo-Befehl angegeben haben, in der nachsten Zeile des Komman-
dozeileninterpreters ausgibt. Das ist die typische Funktionsweise bei
einem Konsolenprogramm — auch bei anderen Programmiersprachen
wie C, Python oder Java. Die Interaktion mit dem Anwender findet
hierbei Giber den Kommandozeileninterpreter statt. Dieser dient der
Ausgabe und der Aufnahme von Eingaben durch den Anwender. Das
stellt einen erheblichen Unterschied zu den meisten modernen Com-
puterprogrammen dar, die mit einer grafischen Benutzeroberfliche
arbeiten. Zwar ist es auch moglich, solche fensterbasierten Programme
mit einem Shell Script zu erstellen. Allerdings sind hierfir externe Fra-
meworks und fortgeschrittene Programmierkenntnisse erforderlich.
Aufderdem stellt das Shell Script hierfiir nicht das optimale Werkzeug
dar. Aus diesen Grinden arbeiten wir in diesem Buch ausschliefilich
mit Konsolenprogrammen.

In unserem ersten Beispiel haben wir den Text in doppelte Anfihrungs-
zeichen gestellt. Fiir die Ausgabe gibt es aber noch weitere Alternativen.
Beispielsweise ist es moglich, auch einfache Anfuhrungszeichen zu ver-
wenden. Eine grofie Besonderheit bei Shell Scripts besteht darin, dass
es auch erlaubt ist, auf die Anfihrungszeichen komplett zu verzichten.
In fast allen Uibrigen gidngigen Programmiersprachen ist es zwingend
notwendig, Textausgaben durch Anfiihrungszeichen kenntlich zu ma-
chen. Abbildung 8.2 zeigt, dass Shell Scripts hierbei jedoch eine Aus-
nahme darstellen und dass die Ausgabe auch ohne Anfiihrungszeichen
funktioniert.
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~ useri@useri-Lenoveo-V110-151AP: ~

:~$ echo 'Mein erstes Shell Script!’
Mein erstes Shell Script!

:~5 echo Mein erstes Shell Script!

e |

Mein erstes Shell Script!

Abb. 8.2 Die Ausgabe mit einfachen Anfiihrungszeichen und ganz ohne
Anfihrungszeichen

Einfache Berechnungen durchfiihren

Wenn Sie bereits mit anderen Programmiersprachen gearbeitet haben,
dann wissen Sie sicherlich, dass es bei der Ausgabe auch moglich ist,
einfache Berechnungen durchzufiihren. Auch das probieren wir nun
aus, indem wir eine Summe bilden: echo 2 + 3.In Abbildung 8.3 ist
zu sehen, dass wir auf diese Weise jedoch nicht ans Ziel kommen. Das
Programm gibt hierbei genau die Zeichen aus, die wir auch eingege-
ben haben —also 2 + 3. Auch dieses Verhalten stellt einen wesentlichen
Unterschied zu den meisten tibrigen Programmiersprachen dar, die bei
einem entsprechenden Ausdruck das Ergebnis direkt berechnen.

Doch ist es auch in einem Shell Script moglich, eine entsprechende
Berechnung durchzufiihren. Hierflr ist es jedoch notwendig, vor der
Berechnung den Ausdruck expr einzufiigen. Der komplette Ausdruck
—also der Begriff expr sowie der Rechenausdruck —muss in sogenann-
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ten backticks stehen. Diese werden auch als backquotes oder im deut-
schen Zeichensatz als Gravis bezeichnet. Diese sind nicht mit den ein-
fachen Anfihrungszeichen zu verwechseln, die wir zuvor fur unsere
Zeichenkette verwendet haben. Die backticks erreichen Sie bei gedrtick-
ter Umschalttaste iber das Akzentzeichen, das sich bei einer deutschen
Tastaturbelegung links neben dem Eszett () befindet. Anschliefiend
mussen Sie die Space-Taste driicken. In Abbildung 8.3 ist zu sehen, dass
auf diese Weise die Berechnung durchgefihrt wird. Der entsprechende
Befehl sieht dann wie folgt aus: echo 'expr 2 + 3!

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~5 echo 2 + 3

:~S echo ‘expr 2 + 3°

:~$ echo “expr 2+3

I |

Abb. 8.3 Die Durchfiihrung der Berechnung sowie moégliche Fehlerquellen

In der obigen Abbildung ist noch ein weiterer Ausdruck zu sehen. Die-
ser ist beinahe identisch zum eben dargestellten Befehl. Der einzige Un-
terschied besteht darin, dass wir hierbei die Leerzeichen vor und nach
dem Pluszeichen entfernt haben. Auch das kann fur Leser, die bereits
Uuber Programmiererfahrung in anderen Sprachen verfiigen, fir Ver-
wirrung sorgen. In fast allen gangigen Programmiersprachen macht es
keinerlei Unterschied, ob wir diese Leerzeichen verwenden oder nicht.
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In unserem Shell Script ist dies jedoch von grofer Bedeutung. Wenn wir
die Leerzeichen weglassen, wird wieder nur der Rechenausdruck aus-
gegeben, nicht jedoch das Ergebnis.

Unser Programm erlaubt es nicht nur, Additionen durchzufihren. Auch
alle iibrigen Grundrechenarten sind hierbei moglich. Hinzu kommt der
sogenannte Modulo-Operator. Dieser gibt den Rest einer ganzzahligen
Division an. Wenn Sie sich nochmals an die Grundschule zurtckerin-
nern, haben Sie hierbei bei Divisionen sicherlich nicht mit Kommazah-
len gearbeitet. Wenn Sie beispielsweise das Ergebnis aus 11 + 4 berechnen
mussten, haben Sie als Ergebnis 2 Rest 3 angegeben. Der Modulo-Ope-
rator berechnet genau diesen Rest. Hierfir kommt das Prozentzeichen
zum Einsatz. Wenn Sie den Ausdruck 11 % 4 in Threm Programm be-
rechnen, ist dessen Ergebnis daher 3. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber die Rechenoperationen und die Zeichen, die hierfir je-
weils zum Einsatz kommen. Abbildung 8.4 stellt diese Beispiele dar.

Operation Zeichen Beispiel
Addition + 2+4=6
Subtraktion - 6-4=2
Multiplikation | \* 2\"4=8
Division / 8/4=2
Modulo % 11%4=3
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

$ echo “expr 2 + 4°
echo “expr 6 - 4
echo “expr 2 \* 4

$ echo “expr 8 / 4°

S echo "expr 11 % 4

Abb. 8.4 Mathematische Operationen in der Shell

Das Programm in einer Datei speichern

Bei unseren bisherigen Beispielen haben wir die Befehle direkt in die
Shell eingegeben. Man spricht in diesem Fall von einer interaktiven An-
wendung. Diese ist zwar sehr praktisch, um die Befehle schnell auszu-
flhren. Wenn wir jedoch ein Programm schreiben mochten, das ofters
zum Einsatz kommt, ist es notwendig, dieses in einer separaten Datei
zu verfassen. Auch das ist beim Erstellen eines Shell Scripts moglich.

Zu diesem Zweck bendtigen wir einen Texteditor. In diesem Buch ha-
ben wir hierftir bereits zahlreiche Beispiele vorgestellt. Sie konnen bei-
spielsweise den integrierten Texteditor gedit oder eine Software mit et-
was umfangreicheren Funktionen wie etwa Atom verwenden. Auch die
Editoren, die innerhalb der Shell ablaufen — wie etwa der Nano Editor
oder VIM — eignen sich hierfiir sehr gut. Die Auswahl bleibt hierbei Ih-
nen uUberlassen. Im folgenden Beispiel stellen wir die Erstellung in gedit
vor. Doch sind fiir die Verwendung der tbrigen Editoren nur minimale
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Anpassungen bei der Vorgehensweise notwendig. Sehr wichtig ist es
jedoch, darauf zu achten, kein Textverarbeitungsprogramm wie etwa
den LibreOffice Writer zu verwenden. Damit wire es nicht moglich, das
Programm zu erstellen.

Um das Programm in einer eigenen Datei abzuspeichern, 6ffnen wir zu-
nachst den Texteditor. Wenn wir ein Shell Script in einer eigenen Datei
erstellen, ist es zu Beginn stets notwendig, den sogenannten Shebang
anzugeben. Dabei handelt es sich um eine kurze Angabe, mit welchem
Interpreter das Script ausgefuhrt werden soll. Der Shebang beginnt
stets mit dem Rautezeichen und dem Ausrufezeichen. Danach folgt der
Pfad zum Interpreter. Wir wollen unser Shellscript mit bash ausfihren.
Der entsprechende Pfad hierflr lautet /bin/bash. Der komplette She-
bang sieht dann so aus: #! /bin/bash. Eswurde bereits gesagt, dass
wir in diesem Buch stets mit der Bash arbeiten. Wenn Sie aber einmal
eine andere Shell verwenden mochten, konnen Sie dies ebenfalls Giber
den Shebang vorgeben. Die ubrigen installierten Shells erreichen Sie
Uber die folgenden Ausdruicke:

» #! /bin/sh
» #! /bin/rbash
» #! /bin/dash

Nach dieser Angabe konnen Sie beliebige Kommandos einfugen. Im
Gegensatz zu unseren bisherigen Beispielen ist es hierbei auch mog-
lich, mehrere Befehle aneinanderzureihen. Dabei sind wir auch nicht
auf den echo-Befehl beschrankt, den wir in den bisherigen Beispie-
len verwendet haben. Auch die Kommandos, die wir in Kapitel 7 fur
die Steuerung des Systems kennengelernt haben, lassen sich auf die-
se Weise ausfihren. Das folgende Programm stellt die verschiedenen
Moglichkeiten vor. Es gibt zundchst einen Text aus, fihrt darauthin
eine Berechnung durch und gibt anschlief}end den Inhalt des Ordners
Dokumente mit dem 1s-Befehl aus:

#!/bin/bash

echo "Programm in einer eigenen Datei”
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echo 'expr 2 \* 3!
1s /home/userl/Dokumente

Bevor wir das Programm ausfiihren konnen, ist es notwendig, es ab-
zuspeichern. Hierfr kdnnen wir einen beliebigen Namen auswahlen.
Als Endung mussen wir jedoch stets den Ausdruck .sh verwenden. Wir
speichern unser erstes Beispielprogramm daher unter der Bezeich-
nung beispiell.sh ab. In Abbildung 8.5 ist zu sehen, dass sich darauthin
die Darstellung im Texteditor andert. Das liegt an der Funktion der Syn-
taxhervorhebung. Diese markiert die Schlisselbegriffe einer Program-
miersprache farbig, um den Code tbersichtlicher zu gestalten.

Boksplali.sh

v bl
1#!/bin/bash
2

3echa "Progemnn in ciner eigencn Dalei’

4echa o )
515 /home/userl/Dokumente

sh v Tahulatarbroe: & v 255025 Y ENE

Abb. 8.5 Das Programm im Editor gedit mit Syntaxhervorhebung

Um das Programm aufzurufen, missen wir zunachst wieder das Termi-
nal 6ffnen. Hierbei bestehen nun zwei Moglichkeiten. Entweder wir ru-
fen die Datei aus dem Verzeichnis auf, in dem wir uns gerade befinden.
Hierfuristesnotwendig, den Pfad anzugeben. Wenn wir fiir unsere Datei
im Ordner Dokumente ein Unterverzeichnis mit der Bezeichnung shell-
scripts erstellt haben, konnen wir das Programm mit dem relativen Pfad
(Dokumente/shellscripts/beispiell.sh) oder dem absoluten
Pfad (/home/userl/Dokumente/shellscripts/beispiell.sh)
aufrufen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, zundchst mit dem
cd-Befehl in den entsprechenden Ordner zu navigieren. Hier kdnnen
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wir dann die Datei direkt aufrufen. Dazu mussen wir vor dem Datei-
namen zundchst einen Punkt und danach einen Schragstrich angeben:
./beispiell.sh.

In diesem Beispiel entscheiden wir uns fur die letztgenannte Alterna-
tive und wechseln in den entsprechenden Ordner. Anschlief3end rufen
wir die Datei auf. In Abbildung 8.6 ist jedoch zu sehen, dass die Aus-
fihrung nicht moglich ist. Das liegt daran, dass wir keine Berechtigung
fur diese Aktion haben. Das wird deutlich, wenn wir den Befehl 1s -1
ausfuhren. Da wir jedoch bereits wissen, wir wie das Recht zum Ausfuh-
ren einer Datei hinzufligen konnen, sollte es kein Problem darstellen,
die entsprechende Anpassung mit dem chmod-Befehl durchzufiihren.
Wir kontrollieren zunéchst die Anderungen und probieren danach er-
neut, das Programm auszufiihren. Abbildung 8.6 zeigt, dass dies nun
moglich ist. Das Programm fuhrt nacheinander alle Befehle aus, die wir
in der entsprechenden Datei angegeben haben. Es ist wichtig, darauf
zu achten, dass wir die Anpassung der Rechte bei jedem weiteren Shell
Script, das wir erstellen, erneut ausfihren mussen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts

:~$ cd Dokumente/shellscripts
S ./beispieli.sh

bash: ./beispielil.sh: Keine Berechtigung

insgesamt 4

~rW-rw-r-- 1 userl userl 96 Nov 17 17:30 beispielil.sh
. S chmod +x beispieli.sh

s 1s -1

userl userl 96 Nov 17 17:30
: S ./beispieli.sh
Programm in einer eigenen Datei
6
Beispieltext.odt staedteDelang staedteEU.txt staedtelt.txt
shellscripts staedteDe. txt staedteFr.txt l
: $

Abb. 8.6 Die Anpassung der Rechte und die Ausfihrung der Datei
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8.3 Variablen verwenden

Variablen bieten die Moglichkeit, einen Wert in einem Computerpro-
gramm aufzunehmen und ihn zu einem spateren Zeitpunkt wieder zur
Verfligung zu stellen. Dabei ist es auch moglich, den Inhalt zu veran-
dern und Berechnungen oder andere Aktionen damit durchzufiihren.
Variablen stellen ein zentrales Element fast aller Computerprogramme
dar. Ohne Variablen ist es nur maoglich, ausgesprochen einfache Aktio-
nen durchzufiuhren —beispielsweise feste Textausgaben wie im vorigen
Abschnitt. Der Sinn eines Computerprogramms besteht jedoch in der
Regel darin, die Aktionen und Ablaufe an bestimmte Eingaben und Be-
dingungen anzupassen. Das bedeutet, dass die Werte hierbei nicht fest
sind. Daraus folgt, dass wir Variablen bendétigen, die unterschiedliche
Werte aufnehmen kénnen.

Wenn wir mit Variablen arbeiten, ist es zunachst notwendig, einen Na-
men daflir auszuwahlen. Dabei muss es sich um eine eindeutige Be-
zeichnung handeln. Es ist nicht moglich, verschiedene Variablen mit
dem gleichen Namen zu verwenden. Das ist wichtig, da wir bei jeder
Aktion genau wissen mussen, auf welche Variable sie sich beziehen
soll. Das ist nur bei der Verwendung eindeutiger Bezeichner moglich.
Um den Namen fur eine neue Variable vorzugeben, konnen wir eine
beliebige Kombination aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich
verwenden —allerdings unter der Bedingung, dass der Variablennamen
mit einem Buchstaben und nicht mit einer Ziffer beginnt. Dabei ms-
sen wir darauf achten, dass der Variablennamen noch nicht in Verwen-
dung ist und dass dieser nicht identisch zu einem Shell-Befehl ist. Bei-
spielsweise ware es nicht moglich, eine Variable mkdir zu nennen, da
dieser Ausdruck bereits mit einem anderen Befehl verknupft ist.

Bei der Auswahl der Variablennamen ist es empfehlenswert, auf aussa-
gekraftige Bezeichnungen zu achten. Wenn wir beispielsweise eine Va-
riable mit der Bezeichnung variablel erstellen, wissen wir in diesem
Moment sicherlich genau, welchen Wert wir hier aufnehmen. Wenn wir
das Programm nach einigen Wochen erneut betrachten, haben wir dies
jedoch wahrscheinlich bereits vergessen. Falls wir eine Anderung daran
vornehmen wollen, ist daher eine umfangreiche Einarbeitung notwen-
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dig. Daher ist es besser, Bezeichnungen wie mitarbeiter, gehalt
oder artikelnummer zu verwenden, aus denen genau hervorgeht,
welcher Inhalt in der Variable gespeichert ist. Es ist ublich, Variablen-
namen komplett klein zu schreiben. Wenn diese aus mehreren Wortern
bestehen sollen, konnen Sie diese mit einem Unterstrich verbinden.
Leerzeichen sind hierbei nicht erlaubt. Dabei ist es wichtig, darauf zu
achten, dass das Programm zwischen Grof3- und Kleinschreibung un-
terscheidet. Daher handelt es sich bei VARIABLE1, Variablel und
variablel jeweils um unterschiedliche Variablen

Bei Shell Scripts ist es im Gegensatz zu vielen anderen Programmier-
sprachen nicht notwendig, den Variablentyp anzugeben. Wir konnen
hier sowohl ganze Zahlen als auch FlieBkommazahlen oder Zeichenket-
ten aufnehmen. Die gleiche Variable kann im Verlauf eines Programms
sogar unterschiedliche Datentypen aufnehmen.

Um eine Variable zu definieren, mussen wir zunachst deren Namen
angeben. Danach folgt ein Gleichheitszeichen. Anschlieffend miussen
wir den Wert angeben, den die Variable aufnehmen soll. Auch hierbei
weisen Shell Scripts eine Besonderheit auf, die in kaum einer anderen
Programmiersprache zu finden ist: Weder vor noch nach dem Gleich-
heitszeichen darf ein Leerzeichen stehen. In den meisten Program-
miersprachen spielt dies keine Rolle. Um eine Variable zu definieren,
konnen wir beispielsweise den folgenden Befehl verwenden:

vorname="Christian"

Durch dieses Kommando wird die Zeichenkette ,Christian” in der Va-
riable vorname gespeichert. Auf diese Weise steht der entsprechende
Inhalt auch im weiteren Verlauf des Programms zur Verfigung. Nun
probieren wir aus, den Inhalt der Variable tiber den echo-Befehl aus-
zugeben. Dazu stellen wir einfach den Variablennamen hinter das ent-
sprechende Kommando, so wie dies in vielen anderen Programmier-
sprachen Ublich ist. Dabei gibt das Programm jedoch lediglich den
Variablennamen aus — nicht jedoch ihren Inhalt. Das liegt daran, dass
es im Shell Script nicht notwendig ist, Zeichenketten durch die Verwen-
dung von Anfuhrungszeichen kenntlich zu machen. Daher geht das
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Programm davon aus, dass es sich beim Ausdruck vorname um eine
gewohnliche Zeichenkette handelt und gibt diese aus. Um deutlich zu
machen, dass wir den Inhalt der Variable ausgeben mochten, mussen
wir den Bezeichner als Variablennamen kenntlich machen. Dazu stel-
len wir das Dollarzeichen voran. Der entsprechende Ausdruck sieht
dann so aus:

echo $vorname

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~$ vorname="Christian"
:~$ echo vorname
vorname

:~S echo Svorname

=S l

Christian

Abb. 8.7 Die Definition und die Ausgabe einer Variable

In Abbildung 8.7 ist zu sehen, dass wir bei einer interaktiven Anwen-
dung die entsprechenden Befehle einfach nacheinander in das Termi-
nal eingeben konnen. Die Shell registriert die Eingabe und speichert
die entsprechende Variable ab. Ihr Wert bleibt auch bei der Eingabe
eines neuen Kommandos verfligbar — so lange, bis wir das Terminal
schlief}en. Wenn wir hingegen eine separate Datei fiir das Programm
erstellen, ist die Variable nur innerhalb dieses Programms verfigbar.
Wenn die Ausfihrung abgeschlossen ist, ist deren Wert innerhalb der
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Shell nicht definiert. Das zeigt Abbildung 8.8. Beim Abruf der Variab-
le erscheint eine leere Zeile, da der entsprechende Wert nicht definiert
ist — obwohl wir ihn zuvor in unserem Shell Script vorgegeben haben.
Hierfir erstellen wir ein Programm, das genau wie gerade vorgestellt
eine Variable definiert und dann ausgibt:

#!/bin/bash

vorname="Christian"
echo $vorname

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts

:~$ cd Dokumente/shellscripts
$ chmod +x beispiel2.sh
S ./beispiel2.sh

$ echo Svorname

s

Abb. 8.8 Die Variablen in separaten Programmen werden nicht in der Shell
gespeichert

Der Wert einer Variable kann sich im Laufe des Programms verandern.
Dazu ist es lediglich notwendig, ihr iber das Gleichheitszeichen einen
neuen Wert zuzuweisen. Das zeigt das folgende Programm. Dieses er-
stellt eine Variable mit einem Vornamen und gibt diesen aus. Danach
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speichert es einen anderen Namen in der Variable ab und gibt diese
erneut aus:

#!/bin/bash

vorname="Christian"
echo $vorname
vorname="Nina"

echo $vorname

m useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumentefshellscripts C = - o X

S ./beispiel2.sh
Christian
Nina

s 1

Abb. 8.9 Die Ausgabe der gleichen Variable nach der Anderung ihres Werts

Dieses Programm verwendet zweimal einen vollkommen identischen
echo-Befehl. Durch die Veranderung des Variablenwerts kommt es da-
bei jedoch zu unterschiedlichen Ausgaben. Das ist in Abbildung 8.9 zu
sehen.

Oftmals ist es notwendig, Variablen gemeinsam mit einem anderen

Text auszugeben. Auch das stellt kein Problem dar. Dazu ist es lediglich
notwendig, den gewtlinschten Ausgabetext in den echo-Befehl einzu-
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geben. Die Variable fugen wir dann unter Verwendung des Dollarzei-
chens in diesen Text ein. Das Programm ersetzt diesen bei der Ausgabe
dann durch den Wert der Variable. Das ist in Abbildung 8.10 zu sehen.
Der Code hierfiir sieht wie folgt aus:

#!/bin/bash

vorname="Christian"
echo "Hallo $vorname, herzlich willkommen!"

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumentefshellscripts O = = u] X

S chmod +x beispiel3.sh
$ ./beispiel3.sh

s

Halle Christian, herzlich willkommen!

Abb. 8.10 Die Kombination von festem Text mit einer Variable

Variablen konnen auch Zahlen aufnehmen. Wenn wir die Zahlenwerte
lediglich zuweisen und ausgeben, ist die Verwendung genau die gleiche
wie bei Texten. Allerdings ist es mit Zahlen auch mdglich, Berechnun-
gen durchzufihren. Dazu benodtigen wir wieder den Ausdruck expr.
Beispielsweise konnen wir mit dem folgenden Befehl der Variable
summe das Ergebnis des Rechenausdrucks 2 + 5 zuweisen:

summe='expr 2 + 5'

253



8 Shell-Programme erstellen

Wir kdnnen den Wert einer Variable auch fiir weitere Berechnungen
verwenden. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass wir beim Zugriff
auf ihren Wert stets das Dollarzeichen verwenden mussen. Beispiels-
weise konnen wir mit dem folgenden Befehl der Variable produkt den
dreifachen Wert der Variable summe zuweisen:

produkt="'expr $summe \* 3'

Es ist auch moglich, den bisherigen Wert einer Variable in die Berech-
nung einzubeziehen. Haufig ist es beispielsweise notwendig, den Wert
einer Variable um 1 zu erhohen. Dazu mussen wir fur die Berechnung
genau diesen Variablennamen angeben und den Wert 1 hinzu addieren:

summe="'expr $summe + 1°'

Wenn wir diese Befehle in einem Programm zusammenfihren und da-
bei nach jeder Berechnung die Werte ausgeben, fuhrt das zum unten
dargestellten Code. Das Ergebnis ist in Abbildung 8.11 zu sehen.

#!/bin/bash

summe="'expr 2 + 5'

echo "Wert der Variable summe: $summe"

produkt='expr $summe \* 3'

echo "Wert der Variable produkt: $produkt"

summe="'expr $summe + 1'

echo "Wert der Variable summe nach der Verdnderung: $summe"
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellseripts C = - u}

$ chmod +x beispield.sh
S ./beispield.sh

Wert der variable summe: 7
Wert der Variable prod 21
Wert der varlable summe nach der Veranderung: 8

Abb. 8.11 Verschiedene Berechnungen mit Variablen durchfiihren

8.4 Arrays

Die Variablen, die wir in Kapitel 8.3 kennengelernt haben, bieten ledig-
lich die Moglichkeit, einen einzelnen Wert aufzunehmen. In der Praxis
kommt es jedoch hdufig vor, dass mehrere zusammengehorige Werte
auftreten, die gemeinsam verwaltet werden sollen. Als Beispiel hierfur
konnen wir die Mitarbeiter eines Unternehmens heranziehen. Hierfur
wire es nun selbstverstdndlich maoglich, separate Variablen zu erstel-
len:

mitarbeiterR1="Gerda Mayer"
mitarbeiter2="Carsten Frei"
mitarbeiter3="Sabrina Gruber"
mitarbeiter4="0liver Hauser"

Bereits bei dieser kurzen Zusammenstellung wird deutlich, dass der
Aufwand fir diese Art der Datenverwaltung sehr grof3 ist. Haufig sind
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die Datensatze auflerdem noch deutlich umfangreicher. Viele Unter-
nehmen haben mehrere Hundert Mitarbeiter oder Kunden. Diese alle
in einzelnen Variablen abzuspeichern, wirde einen enormen Aufwand
mit sich bringen. Deshalb ist es sinnvoll, diese in einem Array zusam-
menzufassen. Dieses kann man sich dhnlich wie eine Liste vorstellen.
Es besteht aus mehreren Feldern, die jeweils einen eigenen Wert auf-
nehmen konnen. Das reduziert den Aufwand beim Umgang mit diesen
Werten deutlich.

Bei der Verwendung einzelner Variablen kommt ein weiteres Problem
hinzu. Haufig ist es notwendig, eine bestimmte Aktion auf alle Elemen-
te eines Datensatzes anzuwenden. Beispielsweise kann es erforderlich
sein, dass das Programm eine Liste mit allen Mitarbeitern ausgibt.
Wenn wir hierfur einzelne Variablen verwenden, ist der Programmier-
aufwand nicht nur enorm. Dartber hinaus fihrt das zu sehr starren
Strukturen. In diesem Fall muissen wir fur jede Variable einen eigenen
echo-Befehl erstellen. Nun kommt es jedoch hdufig vor, dass ein neuer
Mitarbeiter eingestellt wird oder dass eine Arbeitskraft den Betrieb ver-
lasst. In diesem Fall wire es jedes Mal notwendig, den Programmcode
zu Uberarbeiten. Dabei gibt es auch Daten, bei denen die Fluktuation
noch deutlich grofRer ist als bei den Mitarbeitern eines Unternehmens
- beispielsweise bei der Verwaltung der Bestellungen. In diesem Fall
ware es vollkommen unmoglich, den Programmcode fiir jede neue Be-
stellung anzupassen. Doch auch in diesem Fall bieten Arrays zahlreiche
Vorteile. Diese erlauben es, die Grofie des Datensatzes variabel zu ge-
stalten und bestimmte Aktionen auf alle Inhalte anzuwenden. Hierflir
kommen Schleifen zum Einsatz. Diese werden wir noch in Kapitel 8.6
kennenlernen. Damit ist es beispielsweise moglich, alle Felder auszu-
geben —unabhdngig von deren Anzahl. Daher sind keine Anpassungen
am Programmcode erforderlich, wenn ein neuer Wert hinzukommt
oder entfernt wird.

Nachdem die Vorteile und die Einsatzmoglichkeiten von Arrays vor-
gestellt wurden, lernen wir im nachsten Schritt, wie wir diese erstellen
konnen. Hierfur bestehen unterschiedliche Moglichkeiten. In jedem
Fall ist es notwendig, genau wie bei Variablen einen Namen fiir das Ar-
ray vorzugeben. Dabei konnen wir wieder beliebige Buchstaben, Ziffern
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sowie den Unterstrich verwenden. Genau wie bei Variablennamen gilt
jedoch auch hierbei die Vorgabe, dass an erster Stelle keine Zahl stehen
darf. Nach dem Namen, den wir gewahlt haben, folgt nun jedoch eine
eckige Klammer. Darin steht eine Zahl, die als Indexnummer bezeich-
net wird. Diese gibt das Feld des entsprechenden Werts an. Dabei ist es
wichtig, darauf zu achten, dass das erste Feld stets den Index o erhalt.
Nun konnen wir jedes Feld einzeln mit Werten fullen:

mitarbeiter[0]="Gerda Mayer"
mitarbeiter[l]="Carsten Frei"
mitarbeiter[2]="Sabrina Gruber"
mitarbeiter[3]="0Oliver Hauser"

Hierbei erstellen wir ein Array mit der Bezeichnung mitarbeiter.
Das erste Feld erhalt dabei den Eintrag ,Gerda Mayer”, das zweite Feld
den Eintrag ,Carsten Frei” und so weiter. Hierbei erscheint der Arbeits-
aufwand bislang der gleiche. Dennoch erzeugen wir auf diese Weise be-
reits eine zusammengehorige Struktur, die alle Mitarbeiter erfasst.

Es gibt jedoch noch eine weitere Moglichkeit, um ein Array zu erstel-
len. Hierbei ist es ebenfalls notwendig, zunachst den Arraynamen zu
nennen. Danach werden die Inhalte jedoch nicht einzeln vorgegeben.
Stattdessen mussen Sie eine Klammer setzen und darin die Werte fir
alle Felder nacheinander eintragen —jeweils durch ein Leerzeichen von-
einander getrennt:

mitarbeiter=("Gerda Mayer" "Carsten Frei" "Sabrina Gruber"
"Oliver Hauser")

Auf diese Weise entsteht genau das gleiche Array wie im letzten Bei-
spiel. Der Aufwand fiir die Erstellung ist jedoch wesentlich geringer.

Um mit Arrays zu arbeiten, ist es auch notwendig, auf die Inhalte zuzu-
greifen. Hierfur konnen wir den Inhalt eines einzelnen Feldes verwen-
den. Zu diesem Zweck ist es notwendig, den Arraynamen mit der ge-
wunschten Indexnummer darzustellen. Dieser Ausdruck muss in einer
geschweiften Klammer stehen. Davor steht das Dollarzeichen. Wenn
wir beispielsweise den Inhalt des ersten Feldes unseres Arrays fir die
Mitarbeiter ausgeben wollen, ist dies mit folgendem Befehl moglich:
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echo ${mitarbeiter[0]}

Genau nach dem gleichen Muster konnen wir auch auf alle ibrigen Fel-
der zugreifen. Manchmal ist es jedoch auch sinnvoll, das Array komplett
auszugeben. In diesem Fall geben wir in der eckigen Klammer keine In-
dexnummer an, sondern entweder das Stern- oder das @-Zeichen. Zwi-
schen diesen Moglichkeiten besteht keinerlei Unterschied. Die folgen-
den beiden Ausdrucke sind demnach vollkommen gleichbedeutend:

echo ${mitarbeiter[@]}
echo ${mitarbeiter([*]}

Beide Befehle geben das Array in einer Zeile aus. Die einzelnen Eintra-
ge sind dabei durch ein Leerzeichen voneinander getrennt. Zum Ab-
schluss erstellen wir noch ein kleines Beispielprogramm, das alle vor-
gestellten Moglichkeiten prasentiert. Dieses gestaltet ein Array fur die
Mitarbeiter und ein weiteres Array fir deren Gehalter. Fir die Erstel-
lung verwenden wir unterschiedliche Vorgehensweisen. Darauthin ge-
ben wir beide Arrays komplett aus und verwenden auch hierfiir die bei-
den unterschiedlichen Methoden, die wir kennengelernt haben. Zum
Abschluss greifen wir einzeln auf die Felder zu und geben dabei jeweils
den Mitarbeiter und sein Gehalt aus. Das Ergebnis ist in Abbildung 8.12
zu sehen.

#!/bin/bash

mitarbeiter[0]="Gerda Mayer"
mitarbeiter[l]="Carsten Frei"
mitarbeiter[2]="Sabrina Gruber"
mitarbeiter[3]="0liver Hauser"

gehalt=(3200 2400 3100 4300)

echo ${mitarbeiter[@]}
echo ${gehalt[*]}

echo "Gehalt ${mitarbeiter[0]}: ${gehalt[0]}"
echo "Gehalt ${mitarbeiter[1]}: ${gehalt[1l]}"
echo "Gehalt ${mitarbeiter[2]}: ${gehalt[2]}"
echo "Gehalt ${mitarbeiter[3]}: ${gehalt[3]}"
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[+ useri@useri-Lenovo-V110-15IAP;: ~/Dokumente/shellscripts O = s u] ®

$ chmod 4+x beispielS5.sh
5 $ ./beispiels.sh
Gerda Mayer Carsten Frei Sabrina Gruber Oliver Hauser
3200 2400 3100 4300
Gehalt Gerda Mayer: 3280
Gehalt Carsten el: 2400
Gehalt Sabrina Gruber: 3100
Gehalt Oliver Hauser: 4300

Abb. 8.12 Die Ausgabe der Array-Inhalte

8.5 Einnahmen durch den Anwender aufnehmen

Ein Computerprogramm soll in der Regel nicht immer genau nach dem
gleichen Muster ablaufen. Stattdessen soll eine Interaktion mit dem
Anwender moglich sein. Auf diese Weise kann er den Ablauf steuern,
verschiedene Werte eingeben und auf vielfaltige weitere Arten Einfluss
auf das Programm nehmen. Zu diesem Zweck ist es notwendig, Einga-
ben durch den Anwender aufzunehmen. Mit diesem Thema befassen
wir uns in den ndchsten Absatzen.

Um eine Eingabe durch den Anwender aufzunehmen, kommt der Be-
fehl read zum Einsatz. An diesen fligen wir den Namen einer Variable
an. In dieser nehmen wir den Wert auf, den der Anwender eingibt. An-
schlieend konnen wir den Inhalt der Variable genau auf die gleiche
Weise verwenden, wie wir dies in den letzten Abschnitten kennenge-
lernt haben.
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Um dies an einem Beispiel darzustellen, gestalten wir nun zundchst ein
Programm, das mit einer Textausgabe beginnt, die den Anwender zur
Eingabe seines Namens auffordert. Diesen Wert nehmen wir dann tiber
den read-Befehl in der Variable name auf. Anschlief3end gestalten wir
damit eine personalisierte BegrufSung:

#!/bin/bash

echo "Geben Sie Ihren Namen ein: "
read name
echo "Hallo $name!"

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts C = a X

$ chmod +x beispielé6.sh
S ./beispiel6.sh

Geben Sie Ihren Namen ein:

Klaus

Hallo Klaust!

o |

Abb. 8.13 Die Verarbeitung der Eingabe durch den Anwender

Wenn wir hinter dem read-Befehl eine Variable angeben, wird der ein-
gegebene Wert automatisch darin gespeichert. Allerdings ist es nicht
zwingend notwendig, diese Angabe zu machen. Wir konnen den read-
Befehl auch ohne weitere Zusatze verwenden. In diesem Fall speichert
das Programm den eingegebenen Wert automatisch in einer Variable
mit der Bezeichnung REPLY. Auf diese kénnen wir dann im weiteren
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Programmverlauf ebenfalls zugreifen. Das folgende Programm weist
genau die gleiche Funktionsweise wie das letzte Beispiel auf. Die Aus-
gabe ist daher vollkommen identisch. Allerdings verwenden wir darin
den read-Befehl ohne Zusatze:

#!/bin/bash

echo "Geben Sie Ihren Namen ein: "
read
echo "Hallo $REPLY!"

Diese Vorgehensweise kann jedoch zu Problemen fihren. Wenn das
Programm mehrere Eingaben enthalt, erhalt die Variable REPLY dabei
immer wieder einen neuen Wert. Daher ist es damit nicht moglich, die
einzelnen Eingaben parallel zu speichern. Die Variable enthalt immer
nur den letzten Eingabewert.

8.6 Verzweigungen

Im letzten Abschnitt wurde bereits gesagt, dass es ein wichtiges Merk-
mal der meisten Computerprogramme darstellt, dass deren Ablauf
nicht immer vollkommen gleich ist. In Kapitel 8.5 haben wir Eingaben
durch den Anwender aufgenommen und auf diese Weise unterschied-
liche Ausgaben erzeugt. Ein weiterer Schritt fir einen individuellen Ab-
lauf besteht nun darin, auch die verwendeten Befehle an den Variablen-
werten auszurichten. Zu diesem Zweck kommen Verzweigungen zum
Einsatz. Diese erlauben es, verschiedene Abldufe vorzugeben und - je
nach den Werten bestimmter Variablen - eine dieser Moglichkeiten
auszuwahlen.

Das if-Statement

Sehr hdufig kommt hierfiir das i f-Statement zum Einsatz, das auch als
if-Abfrage bezeichnet wird. Der englische Ausdruck if bedeutet tiber-
setzt wenn oder falls. Daran wird bereits deutlich, dass wir hiermit eine
Bedingung aufstellen kénnen. Daraufhin gestalten wir einige Befehle,
die nur ausgefiihrt werden, wenn die Bedingung zutrifft.
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Das soll nun an einem Beispiel verdeutlicht werden. Dazu gestalten wir
ein Programm, das zundchst den Anwender nach seinem Namen fragt.
Der Zugriff soll jedoch nur fiir einen ganz bestimmten Nutzer erlaubt
sein. Daher tiberprifen wir, ob es sich beim eingegebenen Namen um
den autorisierten Nutzer handelt. Trifft dies zu, geben wir eine Begri-
f3ung aus.

Zu diesem Zweck gestalten wir zundchst eine Aufforderung zur Eingabe
des Namens und nehmen den Wert in einer Variable auf. Da die hierftir
notwendigen Befehle bereits bekannt sind, sind hierfirr keine weiteren
Erklarungen erforderlich:

echo "Geben Sie Thren Namen ein: "

read name

Danach beginnen wir mit unserem i f-Statement. Dieses fihren wir
mit dem Begriff i £ ein. Danach stellen wir die Bedingung in einer ecki-
gen Klammer auf. In diesem Beispiel wollen wir Uiberprifen, ob der
eingegebene Name mit unserem Anwender, der Tim heif3t, Uberein-
stimmt. Fir den Vergleich verwenden wir das Gleichheitszeichen:

if [ $name = "Tim" ]

Hierbei ist es wichtig, darauf zu achten, dass nach der 6ffnenden und
vor der schlief3enden eckigen Klammer jeweils ein Leerzeichen stehen
muss. Anschliefiend folgt der Begriff then. Danach kdnnen wir die Be-
fehle eingeben, die das Programm ausfiihren soll, wenn die Bedingung
zutrifft. Um diesen Bereich abzuschlief3en, kommt der Ausdruck fi zum
Einsatz. Alle Befehle, die darauf folgen, sind dann wieder unabhingig
von der aufgestellten Bedingung. Unser erstes if-Statement sieht
dann wie folgt aus:

#!/bin/bash

echo "Geben Sie Ihren Namen ein: "
read name
if [ Sname = "Tim" ]
then
echo "Herzlich willkommen!"
fi
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~fDokumente/fshellscripts C = - o >

$ chmod +x beispiel7.sh
S ./beispiel7.sh

Geben Sie Ihren Namen ein:

Tim

Herzlich willkommen!
S ./beispiel7.sh

Geben Sie Ihren Namen ein:

Tom

s

Abb. 8.14 Die Ausfiuhrung des echo-Befehls hdngt von der Eingabe des
Anwenders ab

Abbildung 8.14 zeigt, dass bei der Eingabe des Namens ,Tim” die Begru-
Bung erscheint. Gibt der Anwender hingegen einen anderen Namen
ein, wird der Befehl nicht ausgegeben.

Das if-Statement erlaubt es nicht nur, einen Wert auf Gleichheit zu
Uberpriifen. Dartiber hinaus ist es moglich, herauszufinden ob eine Un-
gleichheit vorliegt. In diesem Fall ist die Bedingung erftllt, wenn die
beiden Werte unterschiedlich sind. Diese Funktion nutzen wir nun,
um auch eine Meldung auszugeben, falls der Anwender einen Namen
eingibt, der nicht mit unserem Nutzer Ubereinstimmt. In diesem Fall
geben wir eine Nachricht aus, dass er das Programm nicht verwenden
darf. Um auf Ungleichheit zu prufen, miissen wir vor dem Gleichheits-
zeichen ein Ausrufungszeichen setzen:

if [ $name != "Tim" ]
then
echo "Sie sind nicht zur Nutzung berechtigt!"
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fi

Wenn wir unser Programm um diese Befehle erweitern, gibt es sowohl
bei der Eingabe des richtigen als auch des falschen Namens eine pas-
sende Nachricht aus. Das ist in Abbildung 8.15 zu sehen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts )

S ./belspiel7.sh
Geben Sie Ihren Namen ein:
Tim
Herzlich willkommen!

S ./beispiel7.sh

Geben Sie Thren Namen ein:
Tom
Sie sind nicht zur Nutzung berechtigt!

s

Abb. 8.15 Nun erscheint auch bei einem falschen Namen eine passende
Ausgabe

Es gibt noch einige weitere Operatoren, mit denen wir Vergleiche durch-
fahren kénnen. Um auf Gleichheit zu tuberprufen, konnen wir beispiels-
weise das doppelte Gleichheitszeichen verwenden. Die Funktionsweise
ist dabei identisch zur Verwendung des einfachen Gleichheitszeichens.
Daruber hinaus gibt es den Operator -eq, mit dem es moglich ist, zu
Uberpriifen, ob zwei Werte gleich sind. Dabei ist es jedoch wichtig zu
beachten, dass wir diesen nur auf ganze Zahlen und nicht auf Zeichen-
ketten anwenden konnen. Das Gleiche gilt fiir den Operator -ne, der
auf Ungleichheit pruft.
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Dartiber hinaus konnen wir tiberprtifen, ob ein Zahlenwert grofier oder
kleiner als ein anderer ist. Folgende Vergleichsoperatoren kénnen wir
fur Zahlen verwenden:

-eq | Trifft zu wenn beide Werte gleich sind.

-ne | Trifft zu, wenn beide Werte ungleich sind.

-gt | Trifft zu, wenn der erste Wert grof3er als der zweite ist.

-1t Trifft zu, wenn der erste Wert kleiner als der zweite ist.

-ge | Trifft zu, wenn der erste Wert grofier als der zweite oder gleich
grof$ wie dieser ist.

-le Trifft zu, wenn der erste Wert kleiner als der zweite oder gleich
grofd wie dieser ist.

Auch hierfur erstellen wir ein kurzes Beispiel. Darin fragen wir einen
Anwender nach seinem Namen. Wenn er 18 Jahre oder alter ist, heifden
wir ihn willkommen. Ist er hingegen jlinger, weisen wir ihn darauf hin,
dass er zur Verwendung des Programms nicht berechtigt ist:

#!/bin/bash

echo "Geben Sie Ihr Alter ein: "
read alter
if [ $alter -ge 18 ]
then
echo "Herzlich willkommen!"
fi
if [ Salter -1t 18
then
echo "Mindestalter nicht erreicht!"
fi
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-

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts C = - o

$ chmod +x beispiels.sh
S ./beispielB.sh

Geben Sie Ihr Alter ein:

18

Herzlich willkommen!

5 .fbeispielB.sh

Geben Sie Ihr Alter ein:
43
Herzlich willkommen!
. fbeispielB.sh
Geben Sie Ihr Alter ein:
14
Mindestalter nicht erreicht

Abb. 8.16 Die Ausgabe bei verschiedenen Altersangaben

Erweiterungen mit else und elif

In unserem Beispiel im letzten Abschnitt haben wir den Anwender nach
seinem Namen gefragt. Wenn er den richtigen Namen eingegeben hat,
haben wir eine Begrifiung ausgegeben. Wenn er hingegen einen ande-
ren Namen verwendet hat, haben wir ihn darauf hingewiesen, dass die
Nutzung nicht moglich ist.

Wenn wir diese beiden Bedingungen genau betrachten, stellen wir fest,
dass die erste Bedingung genau das Gegenteil der zweiten Bedingung
darstellt. Das hat zur Folge, dass immer genau eine dieser beiden Bedin-
gungen zutrifft —je nach Eingabe die erste oder die zweite. Es ist jedoch
nicht moglich, dass beide Bedingungen zutreffen oder dass keine von
ihnen erfullt ist.
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Solche Verkniipfungen kommen in sehr vielen Programmen vor. In die-
sem Beispiel haben wir hierfir den Ungleichheitsoperator verwendet.
Damit haben wir genau die gegenteilige Bedingung formuliert. Es gibt
hierfir jedoch noch eine einfacher Alternative: das else-Statement.
Dieses konnen wir an ein i f-Statement anhdngen. Die Bedingung des
else-Statements ist immer dann erfullt, wenn die Bedingung des zu-
gehorigen i f-Statements nicht zutrifft. Daher miissen wir diese nicht
separat aufstellen. Das erleichtert den Arbeitsaufwand. Deshalb gestal-
ten wir das entsprechende Programm nun mit dem else-Statement
neu. Die Funktionsweise verandert sich dadurch jedoch nicht, sodass
die Ausgabe identisch zu Abbildung 8.15 ist.

#!/bin/bash

echo "Geben Sie Ihren Namen ein: "
read name
if [ $name = "Tim" ]
then
echo "Herzlich willkommen!"
else
echo "Sie sind nicht zur Nutzung berechtigt!"
fi

Dieses Beispiel zeigt, dass sich der Code dadurch deutlich verkiirzen
lasst. Das el se-Statement steht vor dem Begriff fi. Daher missen wir es
auch nicht separat beenden. Mit dem Begriff fi schlief3en wir den kom-
pletten Block ab.

Dartber hinaus kann es vorkommen, dass mehrere Optionen maog-
lich sind. Beispielsweise ware es moglich, dass der Anwender Tim der
Hauptanwender eines Programms ist und nur er tber alle Rechte ver-
flgt. Dariber hinaus darf auch der Anwender Tom das Programm nut-
zen —allerdings nur mit eingeschrankten Rechten. Alle tibrigen Anwen-
der werden abgewiesen.

Wenn wir in diesem Fall mit separaten i f£-Statements arbeiten wurden,
waren hierflr sehr komplizierte Ausdriicke notwendig, da die letzte Op-
tion nur angezeigt werden soll, wenn es sich beim Anwender weder um
Tim noch um Tom handelt. Das ist zwar mdglich, doch sind hierfiir weitere
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Operatoren notwendig mit denen wir verschiedene Bedingungen verbin-
den konnen. Das flhrt zu einem deutlich erhohten Programmieraufwand.

Es ist jedoch auch moglich, alle Optionen zusammenzufassen. Dazu
erstellen wir zunachst ein gewohnliches i f-Statement. Danach flgen
wir den Begriff elif ein und flugen eine weitere Bedingung hinzu. Auf
diese Weise lassen sich beliebig viele Optionen zu einem zusammen-
gehorigen Block zusammenfassen. Abschliefiend ist es moglich, noch
den Begriff else zu verwenden. Die zugehorige Aktion wird nur dann
ausgefuhrt, wenn keine der zuvor genannten Bedingungen — sei es im
if-oderin einem der eli £-Statements — zutrifft.

#!/bin/bash
echo "Geben Sie Ihren Namen ein: "
read name
if [ $name = "Tim" ]
then
echo "Herzlich willkommen!"
elif [ $name = "Tom" ]
then
echo "Nur eine eingeschrankte Nutzung méglich!"
else
echo "Sie sind nicht zur Nutzung berechtigt!"
fi
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~fDokumentefshellscripts C =

$ ./beispiels.
Geben Sie Ihren Namen ein:
Tim
Herzlich willkommen!

$ ./beispiel9.s

Geben Sie Thren Namen ein:
Tom

Nur elne eingeschrankte Nutzung maglich!

$ ./beispiel9.s
Geben Sie Ihren Namen ein:

Ingrid

Sie sind nicht zur Nutzung berechtigt!

s 1

Abb. 8.17 Die Ausfiihrung bei verschiedenen Eingaben

Das case-Statement

Eine weitere Moglichkeit, um den Ablauf des Programms zu steuern,
stellt das case-Statement dar. Dieses bietet keine neuen Funktionen
an. Alle Aufgaben, die wir mit dem case-Statement erledigen konnen,
lassen sich auch mit if, e1if und else umsetzen. Allerdings ist die
Schreibweise hierbei hdufig kompakter und tibersichtlicher.

Umgekehrt ist es jedoch nicht moglich, jedes i £-Statement durch ein
case-Statement zu ersetzen. Dieses bietet sich nur dann an, wenn eine
klar abgegrenzte Menge an festen Optionen besteht. Es ist hierbei bei-
spielsweise nicht moglich, Grofienvergleiche durchzufithren. Wir tiber-
prifen dabei immer nur, ob der Wert einer Variable einem bestimmten
Wert entspricht.

Das case-Statement kommt beispielsweise haufig fiir die Programm-
steuerung zum Einsatz. Viele Programme bieten mehrere Funktionen
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an und der Anwender kann auswahlen, welche davon er ausfithren will.
Das bedeutet, dass eine begrenzte Menge an festen Optionen vorliegt.
Das case-Statement eignet sich hierfur hervorragend.

Um dies zu zeigen, erstellen wir ein Programm, das dem Anwender
vier Auswahloptionen bietet. Um diese auszuwihlen, kann er die Wer-
te 1, 2, 3 oder 4 eingeben. In unserem Beispiel implementieren wir die
entsprechenden Funktionen selbstverstandlich noch nicht. Wir geben
lediglich mit dem case-Statement aus, welche Funktion ausgewahlt
wurde.

Hierfur mussen wir zunachst die verschiedenen Optionen prasentie-
ren und anschlief3end den Anwender dazu auffordern, eine davon aus-
zuwahlen. Die hierfur benotigten Befehle sollten bereits bekannt sein,
sodass diese hier nicht nochmals erklart werden mussen.

Danach leiten wir das case-Statement mit dem Begriff case ein. An-
schliefSend nennen wir die Variable, die Uberprift werden soll - in un-
serem Beispiel die Variable, in der wir die Eingabe des Anwenders auf-
genommen haben. Danach folgt der Begriff in.

Im néchsten Schritt miissen wir die einzelnen Optionen auflisten. Da-
bei geben wir zundchst den Wert an, den die Variable fiir die entspre-
chende Option aufweisen muss. Danach folgt eine schlief}ende Klam-
mer. Wenn wir beispielsweise eine Option fiir die Eingabe des Werts 1
aufstellen mochten, muiissen wir diese mit 1) einleiten. Danach konnen
wir die zugehorigen Befehle einfligen. Um deutlich zu machen, dass die
Option beendet ist, verwenden wir einen doppelten Strichpunkt. Der
komplette Code fiir die erste Option sieht dann wie folgt aus:

1) echo "Sie haben Option 1 ausgewahlt."

i

Auf die gleiche Weise erstellen wir auch die ubrigen Optionen. Auch
beim case-Statement ist es sinnvoll, eine Aktion vorzugeben, die das
Programm ausfiihren soll, wenn keiner der genannten Werte auftritt.
Das entspricht dem Ausdruck else bei der Verwendung eines i £-Sta-

270



8.6 Verzweigungen

tements. Hierfir verwenden wir als Vergleichswert das Sternsymbol.
Wie wir bereits aus dem Kapitel tiber Wildcards wissen, steht dieses fur
einen beliebigen Ausdruck.

Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass das case-Statement immer
nur eine Option ausfiihrt. Sobald es eine Ubereinstimmung gefunden
hat, fithrt es die zugehorigen Befehle aus und bricht die Uberprifung
daraufhin ab. Das ist wichtig, da das Sternsymbol eigentlich auf alle Ein-
gaben zutrifft. Wenn der Anwender beispielsweise den Wert 1 eingibt,
ist sowohl die erste Option als auch die Option mit dem Sternsymbol
erfallt. Da die Ausfiihrung jedoch nach der ersten Ubereinstimmung
abgebrochen wird, kommt es dennoch zu keinen Dopplungen. Um
das komplette Statement abzuschlief3en, verwenden wir den Ausdruck
esac.In Abbildung 8.18 ist das Programm bei der Eingabe unterschied-
licher Optionen zu sehen. Der komplette Code dafiir sieht wie folgt aus:

#!/bin/bash

echo "Welche Funktion wollen Sie auswahlen?"

echo "Funktion 1"

echo "Funktion 2"

echo "Funktion 3"

echo "Funktion 4"

read option

case $option in
1) echo "Sie haben Option 1 ausgewahlt.
2) echo "Sie haben Option 2 ausgewahlt."
3) echo "Sie haben Option 3 ausgewahlt."
4) echo "Sie haben Option 4 ausgewahlt."

*) echo "Sie haben einen ungitiltigen Wert eingegeben."

esac
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int useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumentefshellscripts C

Welche Funktion wollen Sie auswdhlen?
Funktion 1

Funktion 2

Funktion 3

Funktion 4

3

Sie haben Option 3 ausgewahlt.

7 $ ./beispielin.s

Welche Funktion wollen Sie auswdhlen?

Funktion 1

Funktion 2

Funktion

Funktion ¢

4

Sie haben Option 4 ausgewdhlt.
a S ./beispielin.s

Welche Funktion wollen Sie auswdhlen?

Funktion 1

Funktion

Funktion

Funktion

12

Sie haben einen ungdltigen Wert eingegeben.

Abb. 8.18 Das case-Statement eignet sich fiir die Auswahl aus
verschiedenen Optionen

8.7 Schleifen in der Shell ausfiihren

Ein Computer zeichnet sich dadurch aus, dass er einfache Befehle sehr
oft wiederholen kann und daflir nur dufderst wenig Zeit benétigt. Das
ist fur viele Programme sehr hilfreich. Wenn wir all diese Befehle ein-
zeln in das Programm einfligen, fiilhrt das zu einem enormen Aufwand.
Daher ist es besser, mit Schleifen zu arbeiten. Diese ermoglichen eine
automatische Wiederholung der Befehle. Fiir unsere Shell Scripts ste-
hen mehrere Schleifen zur Auswahl.

Die while-Schleife

Besonders gebrauchlich ist die while-Schleife — nicht nur bei der Er-
stellung von Shell Scripts, sondern auch in fast allen weiteren Program-
miersprachen. Diese ist sehr ahnlich wie ein einfaches if-Statement
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aufgebaut. Zundchst ist es dabei notwendig, eine Bedingung aufzu-
stellen. Danach folgt ein Bereich mit Befehlen, die an die Bedingung
gebunden sind. Lediglich die Schliisselworter, die hierbei zum Einsatz
kommen, sind unterschiedlich. Statt i f verwenden wir while, statt
then do und statt mit fi beenden wir den Ausdruck mit done.

Trotz dieser Ahnlichkeit in der Struktur kommt es hierbei zu einem
wichtigen Unterschied in der Funktionsweise. Das i £-Statement iber-
pruft die Bedingung nur ein einziges Mal. Wenn sie erfullt ist, fihrt es
den zugehorigen Befehlsblock aus. Danach ist dieser Bereich beendet
und das Programm fdhrt mit den darauf folgenden Befehlen fort. Bei
der while-Schleife kommt es jedoch nach der Beendigung des Befehls-
blocks zu einer erneuten Uberpriifung der Bedingung. Wenn diese nach
wie vor zutrifft, kommt es auch nochmals zu einer Ausfihrung der ent-
sprechenden Befehle - so lange, bis die Bedingung nicht mehr zutrifft.

Das zeigen wir nun an einem kleinen Beispiel. Darin geben wir die Zah-
len von 1 bis 10 aus. Dafiir erstellen wir eine Variable mit der Bezeich-
nung i, die zu Beginn den Wert 1 erhalt. In der Schleife geben wir diese
aus und erhohen sie bei jedem Durchgang um 1. Als Bedingung ver-
wenden wir, dass die Variable kleiner als 11 sein muss. Das fihrt dazu,
dass die Schleife abgebrochen wird, sobald sie die Aufgabe erledigt
hat. In Abbildung 8.19 ist zu sehen, dass die Schleife nun genau die ge-
wunschten Zahlen ausgibt.

#!/bin/bash

i=1
while [ $i -1t 11 ]
do

echo $i

i='expr $i + 1°'
done

Anmerkung: Bei der Einfuhrung der Variablen wurde gesagt, dass es
hierbei wichtig ist, sprechende Bezeichner zu wihlen. In diesem Bei-
spiel verwendeten wir jedoch einen einzelnen Buchstaben: i.In diesem
speziellen Fall ist dies aber dennoch sinnvoll, da es sich hierbei um die
allgemein gingige Bezeichnung fir den Zahler in einer Schleife han-
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delt. Wenn ein Programmierer diesen Variablennamen sieht, weif$ er
daher sofort, wozu dieser dient. Sollte ein Programm mehrere Schleifen
mit unterschiedlichen Zahlern benotigen, ist es ublich, die folgenden
Buchstaben des Alphabets zu verwenden: i, j, k...

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts O

S chmod +x beispielil.sh
$ ./beispielil.sh

1
2
3
4
5
6
1
8
9
:

Abb. 8.19 Die Ausgabe der Zahlen mit einer Schleife

Die until-Schleife

Eine Schleife, die in kaum einer anderen Programmiersprache zu fin-
den ist und die daher eine grof3e Besonderheit der Shell Scripts dar-
stellt, ist die until-Schleife. Diese ist beinahe genau gleich aufgebaut
wie die while-Schleife. Der einzige strukturelle Unterschied besteht
darin, dass statt des Begriffs while der Ausdruck until zum Einsatz
kommt.

Das fuhrt jedoch zu einer etwas anderen Funktionsweise. Wahrend die
while-Schleife so lange wiederholt wird, wie die Bedingung erfullt ist,
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wird die until-Schleife so lange wiederholt, bis die Bedingung erfiillt
ist.

Hierbei sei angemerkt, dass der Einsatzbereich der while- und der
until-Schleife genau der gleiche ist. Es ist stets moglich, sie gegen-
seitig zu ersetzen. Dazu ist es lediglich notwendig, das Gegenteil der
Bedingung zu formulieren. In der while-Schleife im letzten Abschnitt
haben wir beispielsweise die Bedingung aufgestellt, dass die Variable
i kleiner als 11 sein muss ([ $i -1t 11 1).Das Gegenteil hiervon
ware, dass die Variable i grofier oder gleich 11ist: [ $1 -ge 11 7].
Wenn wir diese Bedingung fiir eine unt i 1-Schleife verwenden und den
Rest des Programms unverandert lassen, erzielen wir daher genau das
gleiche Ergebnis.

Dennoch wollen wir nun fiir die until-Schleife ein eigenes Beispiel
entwickeln. Dazu stellen wir dem Anwender eine Rechenaufgabe. Die
Eingabe soll so lange wiederholt werden, bis das Ergebnis korrekt ist.
Das ist in Abbildung 8.20 zu sehen.

#!/bin/bash

ergebnis=0

until [ $ergebnis -eq 5 ]

do
echo "Was ist das Ergebnis aus 2 + 52"
read ergebnis

done
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/fshellscripts O =

S chmod +x beispieli2.sh
$ ./beispieliz.sh

s Ergebnis

s Ergebnis a

s Ergebnis

Ergebnis

Abb. 8.20 Die Eingabe wird so lange wiederholt, bis das Ergebnis korrekt ist.

Die for-Schleife

Eine weitere Moglichkeit stellt die for-Schleife dar. Diese eignet sich
insbesondere fur die Arbeit mit Arrays sowie fir Schleifen, bei denen
eine feste Zahl an Durchlaufen erfolgen soll. All diese Aufgaben lassen
sich auch mit einer while- oder until-Schleife durchfihren. Aller-
dings fuhrt die Verwendung der for-Schleife meistens zu einem kom-
pakteren Code und bringt weniger Arbeit mit sich. Dabei ist es wich-
tig, darauf zu achten, dass der umgekehrte Weg nicht immer moglich
ist: Nicht jede while- oder until-Schleife ldsst sich durch eine for-
Schleife ersetzen.

Eine for-Schleife leiten wir immer mit dem Begriff for ein. Danach
mussen wir eine Variable angeben. Daran hangen wir den Ausdruck in
an. Nun mussen wir eine bestimmte Menge an Werten angeben. Diese
konnen wir beispielsweise direkt einfigen, indem wir sie einzeln nen-
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nen. Eine andere Alternative besteht darin, ein Array anzugeben. Dar-
Uber hinaus besteht die Moglichkeit, eine Zahlenfolge zu erstellen. Das
wird spater noch vorgestellt.

Die Funktionsweise der for-Schleife besteht darin, dass diese die nach
dem Ausdruck in angegebene Menge Schritt fur Schritt durchgeht. Die
Variable, die wir zuvor definiert haben, nimmt dabei den entsprechen-
den Wert an. In der Schleife kénnen wir dann darauf zugreifen. Nach
dem ersten Durchlauf springt die Schleife dann zum nachsten Wert der
Menge Uber. Diesen weist sie dann erneut der Variable zu. Auf diese
Weise lasst sich die komplette Menge durchgehen. Dieser Vorgang wird
als Iteration bezeichnet.

Das probieren wir nun mit einem sehr einfachen Beispiel aus. Dieses
soll die Zahlen 1 bis 3 ausgeben. Hierfur erstellen wir die Menge auf di-
rektem Wege, indem wir die drei Zahlen jeweils durch ein Leerzeichen
voneinander getrennt angeben. Wir fuhren die Schleife daher wie folgt
ein:

for zahl in 1 2 3

Den Korper der Schleife grenzen wir wieder mit den Begriffen do und
done ein. Hier geben wir lediglich die Variable zah1 aus. In Abbildung
8.21ist zu sehen, dass diese bei jedem Durchlauf der Schleife ihren Wert
verandert.

#!/bin/bash
for zahl in 1 2 3
do

echo $zahl
done
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumentefshellscripts C = - o ¥

$ chmod +x beispieli3.sh
$ ./beispieli3.sh

sl

Abb. 8.21 Die Ausgabe der for-Schleife

Im nédchsten Beispiel wenden wir die for-Schleife auf ein Array an. Die
Funktionsweise ist hierbei genau die gleiche. Die Variable, die wir zu
Beginn des Arrays definieren, nimmt bei jedem Durchgang den Wert ei-
nes Arrayfelds an. Allerdings mussen wir darauf achten, nach dem Na-
men des Arrays eine eckige Klammer mit dem Sternsymbol oder dem
@-Zeichen einzufligen, um auf alle Felder zugreifen zu konnen. Dieser
Ausdruck muss in einer geschweiften Klammer stehen. Fur das nachste
Beispiel erstellen wir zunachst ein Array mit mehreren Namen. Danach
geben wir mit einer for-Schleife fir jeden von ihnen eine individuelle
Begriifdung aus:

#!/bin/bash

namen= ("Ines" "Michaela" "Christine" "Jorg" "Paul")
for name in ${namen[*]}

do

echo "Hallo Sname!"
done
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts O = = o x

$ chmod +x beispielid.sh
$ ./beispielid.sh

Hallo Ines!

Hallo Michaela!

Hallo Christine!

Hallo Jorg!

Hallo Paul!

Abb. 8.22 Die Ausgabe der Inhalte des Arrays

In Abbildung 8.22 ist zu sehen, dass wir auf diese Weise das Array
schnell und einfach ausgeben konnen. Im Vergleich zur Verwendung
einer while-Schleife ist es hierbei insbesondere vorteilhaft, dass wir
hierflr die Array-Lange nicht kennen mussen. Die Anzahl der Durch-
gange wird dabei automatisch angepasst.

Wir haben bereits gesagt, dass sich die for-Schleife auch bestens fur
Aufgaben eignet, bei denen eine feste Anzahl an Durchldufen erforder-
lich ist. In unserem ersten Beispiel haben wir etwa den Inhalt dreimal
ausgegeben. Allerdings sind bei vielen Schleifen deutlich mehr Durch-
laufe notwendig. Wenn wir hierbei alle Zahlen einzeln eingeben, bringt
das einen enormen Aufwand mit sich. Doch gibt es auch eine deutlich
einfachere Moglichkeit: Wir konnen eine Zahlenfolge erstellen. Dazu
mussen wir lediglich den Ausgangswert, zwei Punkte und den End-
wert eingeben. Dieser Ausdruck muss in einer geschweiften Klammer
stehen. In unserer ersten while-Schleife haben wir beispielsweise die
Werte von 1 bis 10 ausgegeben. Diese Aufgabe konnen wir mit einer
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for-Schleife nun noch etwas schneller erledigen, ohne dass sich dabei
die Ausgabe dndert:

#!/bin/bash

for zahl in {1..10}
do

echo $zahl
done

Die Befehle break und continue

Bislang haben wir fiir die Steuerung der Schleifen lediglich die Bedin-
gung beziehungsweise eine Iteration verwendet. Es gibt aber noch wei-
tere Moglichkeiten: die Befehle break und continue.

Der Befehl break fuhrt dazu, dass die Schleife komplett beendet wird.
Normalerweise steht er innerhalb einer if-Abfrage, da die Schleife
sonst automatisch bereits beim ersten Durchgang beendet wiirde und
daher Uberflissig wire.

Der break-Befehl bietet keine wirklich neuen Mdglichkeiten fiir die
Umsetzung unserer Programme. Durch die Anpassung der Bedingung
und durch passende if-Statements kann die gewunschte Funktions-
weise immer auch ohne den break-Befehl erzielt werden. Allerdings
stellt er in vielen Fallen eine erhebliche Erleichterung dar.

Daflir gestalten wir nun ein weiteres Beispiel. Zu diesem Zweck er-
stellen wir wieder ein Array mit Namen. Darin suchen wir nun jedoch
eine bestimmte Person. Das Ziel besteht dabei nicht darin, das kom-
plette Array durchzugehen, sondern darin, herauszufinden, ob die ent-
sprechende Person darin aufgefihrt ist. In diesem Fall geben wir eine
entsprechende Nachricht aus. Wenn wir den gewuinschten Eintrag ge-
funden haben, ist es nun jedoch nicht mehr notwendig, den Rest des
Arrays durchzugehen. Bei unserem kleinen Beispiel spielt dies sicher-
lich keine grofie Rolle. Wenn wir aber davon ausgehen, dass es auch
Arrays mit Tausenden Eintragen gibt, konnen wir auf diese Weise die
Effizienz unseres Programms steigern. Als Kontrolle fiir die Funktions-
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weise geben wir aufderdem eine kurze Nachricht aus, wenn wir beim
entsprechenden Durchlauf die Person nicht gefunden haben:

#!/bin/bash
namen= ("Ines" "Michaela" "Christine" "Jorg" "Paul")

for name in ${namen[*]}
do
if [ $name = "Christine" ]
then
echo "Person gefunden!"
break
fi
echo "Person nicht gefunden!"
done

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumentefshellscripts O = = u] X

S chmod +x beispieli6.sh
$ ./beispieli6.sh

Person nicht gefunden!

Person nicht gefunden!

Person gefunden!

s

Abb. 8.23 Die Unterbrechung der Schleife mit dem break-Befehl
Abbildung 8.23 zeigt, dass unsere Schleife nun nur dreimal durchlaufen

wird. Danach kommt es zu einem Abbruch, obwohl das Array eigent-
lich noch zwei weitere Felder aufweist.
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Der continue-Befehl ermoglicht es ebenfalls, die Schleife zu steuern.
Allerdings sorgt er nicht dafiir, dass diese komplett abgebrochen wird.
Stattdessen unterbricht er nur den aktuellen Durchlauf. Darauthin
springt er zum Beginn der Schleife zurtick. Die Bedingung wird dann
erneut Uberpruft. Sollte sie nach wie vor zutreffen, beginnt die Schleife
den néachsten Durchgang.

Die Verwendung des continue-Befehls ist jedoch recht selten. Das
liegt daran, dass sich dieser in der Regel problemlos durch eine Struk-
tur mit i f und else ersetzen lasst, die den meisten Programmierern
geldufiger ist. Dennoch soll hierfiir noch ein kurzes Beispiel aufgefiihrt
werden. Dabei ersetzen wir den break-Befehl in unserem letzten Pro-
gramm durch den Ausdruck continue. Das fihrt dazu, dass die Schlei-
fe das Array stets komplett durchgeht. Bei dem Durchlauf, bei dem eine
Ubereinstimmung gefunden wird, wird dieser jedoch vorzeitig been-
det, sodass die Nachricht, dass die Person nicht gefunden wurde, nicht
erscheint. In Abbildung 8.24 ist der Ablauf zu erkennen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts ©C =

$ ./beispieli6.sh
Person nicht gefunden!
Person nicht gefunden!
Person gefunden!
nicht gefunden!
nicht gefunden!

Abb. 8.24 Bei der Verwendung des continue-Befehls wird das Array
komplett durchlaufen
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8.8 Funktionen in der Shell verwenden

In zahlreichen Computerprogrammen gibt es Abschnitte, die in genau
der gleichen Form mehrere Male vorkommen. Diese jedes Mal neu zu
erstellen, wirde einen immensen Aufwand mit sich bringen. Aus die-
sem Grund ist es sinnvoll, mit Funktionen zu arbeiten. Darin ist es mog-
lich, verschiedene Befehle anzugeben. Diese lassen sich dann aufrufen,
indem Sie lediglich den Funktionsnamen nennen. Das sorgt insbe-
sondere bei ldngeren Programmen hdufig fiir eine erhebliche Arbeits-
erleichterung.

Dartber hinaus bietet die Verwendung von Funktionen noch zahlrei-
che weitere Vorteile. Beispielsweise gestaltet sie den Programmcode
deutlich Ubersichtlicher. Damit lassen sich die Befehle zu funktionalen
Einheiten zusammenfassen. Da es hierbei moglich ist, den Namen der
Funktion frei zu wahlen, stellt es kein Problem dar, deutlich zu machen,
welche Aufgabe diese jeweils erledigen. Wenn im Programmecode der
Name der Funktion erscheint, sieht man auf den ersten Blick, welchen
Zweck diese erfillt, ohne dass es dafiir notwendig ist, sich durch die
einzelnen Befehle zu arbeiten. Das ist insbesondere fiir spatere War-
tungsarbeiten und Anpassungen sehr vorteilhaft.

Bei der Wartung eines Programms profitieren Sie aufierdem davon,
dass Sie Anpassungen hierbei nur ein einziges Mal innerhalb der Funk-
tion vornehmen miussen. Sie wirken sich dann auf alle Programmbe-
reiche aus, die die Funktion aufrufen. Das reduziert den Wartungsauf-
wand deutlich.

Schlief$lich erleichtern Funktionen die Zusammenarbeit mehrerer Ent-
wickler. Wenn bei grofien Projekten alle Programmierer am gleichen
Code arbeiten, fuhrt das fast immer zu Konflikten. Indem Sie das Pro-
gramm mithilfe von Funktionen strukturieren, erhalt jeder Entwickler
einen klar abgegrenzten Arbeitsbereich.

Um von diesen zahlreichen Vorteilen profitieren zu konnen, lernen Sie
in diesem Abschnitt, wie Sie Funktionen erstellen und anwenden.
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Funktionen erstellen und aufrufen

Um eine Funktion zu erstellen, ist es zunachst notwendig, einen pas-
senden Namen daflr auszuwahlen. Hierfur gelten genau die gleichen
Regeln wie fiir Variablennamen. Es ist lediglich wichtig, darauf zu ach-
ten, dass diese ebenfalls einzigartig sein mussen. Das bedeutet, dass
es nicht moglich ist, die gleiche Bezeichnung fiir eine Variable und fur
eine Funktion zu verwenden.

Die Funktion wird vor dem eigentlichen Programm definiert. Hierfiir
miussen wir zundchst ihren Namen angeben. Danach folgt eine Klam-
mer. Diese lassen wir jedoch leer. Anschlieflend setzen wir eine ge-
schweifte Klammer. Hier konnen wir nun alle Befehle einfiigen, die die
Funktion ausfiihren soll.

Die erste Funktion, die wir erstellen, soll lediglich einen kurzen Text
ausgeben, um den Aufbau zu verdeutlichen. Daher nennen wir sie
text ausgeben. Danach setzen wir die leere Klammer und fligen in
der geschweiften Klammer dann den Ausgabebefehl ein:

text ausgeben () {
echo "Funktion erfolgreich ausgefihrt!"

}

Nun konnen wir im eigentlichen Programm auf die Funktion zugreifen.
Zu diesem Zweck ist es lediglich notwendig, ihren Namen zu nennen.
In Abbildung 8.15 ist zu sehen, dass auf diese Weise der entsprechende
Befehle ausgefiihrt wird. Der komplette Programmcode sieht dann so
aus:

#!/bin/bash

text ausgeben () {
echo "Funktion erfolgreich ausgefihrt!"

}

text ausgeben

284



8.8 Funktionen in der Shell verwenden

~ useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts O = “ u} X

$ chmod +x beispiell7.sh
$ ./beispieli7.sh

S |

Funktion erfolgreich ausgefihrt!

Abb. 8.25 Die Ausgabe der Funktion

Es gibt noch eine alternative Schreibweise fr Funktionen. Dabei mus-
sen wir vor dem Funktionsnamen den Begriff function angeben. In
diesem Fall ist die leere Klammer optional. Die Funktionsweise veran-
dert sich hierbei nicht. Wir konnen die eben vorgestellte Funktion da-
her auch auf die folgende Weise definieren:

function text ausgeben {
echo "Funktion erfolgreich ausgefihrt!"

}

Diese beiden Formen sind vollkommen identisch. Sie kdnnen daher
selbst entscheiden, welche Sie vorziehen. In diesem Buch bleiben wir
jedoch bei der zuerst vorgestellten Schreibweise.

Parameter verwenden

In unserem ersten Beispiel fihrte unsere Funktion bei jedem Aufruf
genau den gleichen Befehl aus. Haufig ist es jedoch auch notwendig,
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ihren Ablauf an verschiedene Werte des Programms anzupassen. Dazu
konnen wir Parameter firr die Funktion vorgeben. Diese werden auch
als Ubergabewerte oder Argumente bezeichnet.

Um dies an einem Beispiel darzustellen, gestalten wir wieder eine Funk-
tion mit einer Textausgabe. Dabei handelt es sich nun jedoch um eine
Begrufiungsformel. Diese soll personalisiert sein. Daftir verwenden wir
Parameter. Das ermdoglicht es, den Namen, der hier erscheinen soll, aus
dem Hauptprogramm an die Funktion zu ibermitteln.

Hierfur ist es lediglich notwendig, nach dem Funktionsaufruf im
Hauptprogramm den Wert anzugeben, den wir ibermitteln wollen —in
diesem Fall also einen Namen. In der Funktion kdnnen wir auf diesen
Wert dann zugreifen. Dafir kommt eine spezielle Variable zum Einsatz.
Diese erhalt den Namen $1. Es ist nicht notwendig, dass wir einen Wert
flr diese vorgeben. Das geschieht automatisch beim Aufruf der Funk-
tion.

Um dies zu demonstrieren, erstellen wir nun die Funktion fur die per-
sonliche Begrifiung. Danach rufen wir sie im Hauptprogramm mit
unterschiedlichen Namen auf. Das Ergebnis ist in Abbildung 8.26 zu
sehen.

#!/bin/bash

begruessen () {
echo "Hallo $1!"
}

begruessen "Kerstin"
begruessen "Marc"
begruessen "Caroline"
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts CO = = o x

$ chmod +x beispieli8.sh
$ ./beispielis.sh

Hallo Kerstin!

Hallo Marc!

Hallo Caroline!

|

Abb. 8.26 Der Aufruf der Funktion mit unterschiedlichen Parametern

Es besteht auch die Moglichkeit, mehrere Parameter an die Funktion zu
Ubergeben. Dazu mussen wir diese beim Aufruf der Funktion lediglich
durch ein Leerzeichen trennen. In der Funktion konnen wir wieder mit
speziellen Werten auf sie zugreifen. Der Wert, der an erster Stelle steht,
ist Uber die Variable $1 verfliigbar. Den Wert, den wir als zweites tber-
geben haben, erreichen wir tber die Variable $2. Dabei konnen wir be-
liebig viele Werte Uibergeben, auf die wir dann unter Verwendung ihrer
jeweiligen Positionsnummer zugreifen konnen.

Auch das soll an einem kurzen Beispiel gezeigt werden. Dazu erstellen
wir eine Funktion, die zwei Werte addieren soll. Dazu tubergeben wir
aus dem Hauptprogramm zwei Zahlen. Diese addieren wir dann in der
Funktion und geben das Ergebnis aus:

#!/bin/bash

addieren () {
echo "Ergebnis: 'expr $1 + $2'"
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addieren 7 9

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts O = = o

$ chmod +x beispielil9.sh
$ ./beispieli9.sh
Ergebnis: 16

sl

Abb. 8.27 Die Berechnung aus mehreren Parametern

Rickgabewerte

Haufig ist es auch sinnvoll, einen Wert an das Hauptprogramm zurtick-
zugeben. Wenn wir beispielsweise nochmals die Funktion addieren
betrachten, stellen wir fest, dass diese das Ergebnis nur einmalig aus-
gibt. Bei vielen Berechnungen ist es jedoch sinnvoll, den entsprechen-
den Wert zu speichern, damit er auch spater noch zur Verfugung steht.
Wenn die Funktion jedoch einmal beendet ist, gehen alle darin gespei-
cherten Werte verloren. Um das Ergebnis dauerhaft verfigbar zu ma-
chen, mussen wir es daher im Hauptprogramm aufnehmen. Zu diesem
Zweck verwenden wir Rickgabewerte.
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Fur die Ruckgabe eines Werts konnen wir das return-Statement ver-
wenden. Leser, die bereits Erfahrungen mit anderen Programmierspra-
chen gesammelt haben, kennen dieses sicherlich. Allerdings sei darauf
verwiesen, dass die Funktionsweise in einem Shell Script hierbei erheb-
liche Unterschiede zu den meisten anderen Programmiersprachen auf-
weist.

Wenn wir mit dem return-Statement arbeiten, mussen wir den ent-
sprechenden Begriff ganz an das Ende der Funktion stellen. Das liegt
daran, dass er nicht nur einen Wert an das Hauptprogramm ubermit-
telt, sondern auch die Funktion beendet. Nach dem Ausdruck return
folgt der Wert, den wir zurtickgeben mochten:

#!/bin/bash

addieren () {
return 'expr $1 + $2'
}

Im Hauptprogramm mussen wir dann zundchst die entsprechende
Funktion aufrufen. Der Wert, den wir Giber das return-Statement zu-
rickgeben, wird darauthin in einer Variable gespeichert, auf die wir mit
dem Ausdruck $7? zugreifen konnen. In dieser Variable wird stets der
Ruckgabewert des letzten Befehls gespeichert, den wir ausgefiihrt ha-
ben. Das hat zur Folge, dass sich deren Wert standig dndert. Um den
Ruckgabewert dauerhaft verfliigbar zu machen, mussen wir ihn daher
in einer separaten Variable abspeichern:

ergebnis=$?

Wenn wir dieses Programm ausfiihren, kommt es genau zur gleichen
Darstellung wie in Abbildung 8.27. Allerdings speichern wir dabei den
Wert im Hauptprogramm, sodass er auch fur weitere Aufgaben zur Ver-
fligung steht. Der komplette Programmcode hierfir sieht wie folgt aus:

#!/bin/bash
addieren () {

return 'expr $1 + $2'

}
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addieren 7 9
ergebnis=$?
echo "Ergebnis: $ergebnis"

Bei der Verwendung des return-Statements tritt jedoch ein Problem
auf: Hierbei konnen wir nur ganze Zahlen zurtickgeben. Wenn wir an-
dere Datentypen ubermitteln wollen, ist dies nicht mdglich.

Um dennoch im Hauptprogramm auf den Wert in einer Funktion zu-
zugreifen, ist es moglich, sogenannte globale Variablen zu verwenden.
Das bedeutet, dass wir zunachst im Hauptprogramm eine Variable er-
stellen. Auf diese konnen wir dann auch in der Funktion zugreifen, um
sie zu verdndern. Diese Veranderung wirkt sich auch auf das Hauptpro-
gramm aus. Grundsatzlich ist die Verwendung globaler Variablen je-
doch nicht zu empfehlen. Diese fiihren bei langeren Programmen mit
vielen Funktionen haufig zu unerwiinschten Effekten.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Ausgabe einer Funktion in
einer Variable abzuspeichern. Das ist mdglich, indem wir den Aufruf
der Funktion in eine Klammer setzen und das Dollarzeichen davorstel-
len:

ergebnis=$ (addieren 7 9)

Das bewirkt, dass die Ausgabebefehle innerhalb der Funktion nicht di-
rekt ausgefihrt werden. Stattdessen speichert das Programm sie in der
Variable ergebnis ab. Das macht es moglich, den gewlinschten Wert
innerhalb der Funktion per echo-Befehl auszugeben, um ihn an das
Hauptprogramm zu ubermitteln. Dabei muissen wir lediglich beachten,
dass hierbei die Ausgaben aller echo-Befehle innerhalb der Funktion
an die Variable Ubergeben werden. Direkte Ausgaben innerhalb der
Funktion sind daher nicht mehr moglich. Wenn wir diese Vorgehens-
weise fir unser Programm verwenden, sieht der erforderliche Code da-
far wie folgt aus:

#!/bin/bash

addieren () {
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echo 'expr $1 + $2°'
}

ergebnis=$ (addieren 7 9)
echo "Ergebnis: S$ergebnis"

Auch hierbei dndert sich die Darstellung des Programms nicht. Aller-
dings wire es mit dieser Vorgehensweise auch maoglich, Zeichenketten
an das Hauptprogramm zuruckzugeben.

8.9 Ubungsaufgaben

1. Stellen Sie dem Anwender eine Rechenaufgabe. Uberpriifen Sie, ob
der eingegebene Wert richtig ist und geben Sie in diesem Fall eine pas-
sende Nachricht aus. Falls nicht, teilen Sie dem Anwender mit, ob der
eingegebene Wert zu grof3 oder zu klein war.

2. Erstellen Sie eine Schleife, die es dem Anwender erlaubt, Namen ein-
zugeben. Speichern Sie diese in einem Array ab. Fiihren Sie die Schleife
so lange fort, bis der Anwender den Buchstaben x eingibt. Geben Sie
danach das komplette Array aus.

3. Erstellen Sie ein Programm mit einer Funktion, die drei Ubergabe-
werte erhilt. Die ersten beiden sollen zwei Werte fiir eine Berechnung
enthalten. Der dritte Wert gibt vor, welche Rechenoperation die Funk-
tion ausfiihren soll. Bei der Eingabe des Werts 1 soll sie die Zahlen ad-
dieren, beim Wert 2 subtrahieren, beim Wert 3 multiplizieren und beim
Wert 4 dividieren. Rufen Sie die Funktion dann im Hauptprogramm
mit beliebigen Werten auf.

291



8 Shell-Programme erstellen

Loésungen:

1.

#!/bin/bash

echo "Berechnen Sie das Ergebnis aus 4 + 9"
read ergebnis

if [ $ergebnis -eq 13 ]
then

echo "Das Ergebnis ist richtig!"
elif [ S$ergebnis -gt 13 ]
then

echo "Der eingegebene Wert ist zu groB!"
else

echo "Der eingegebene Wert ist zu klein!"
fi

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts

- $ chmod +x aufgabel.sh
. $ ./aufgabel.sh
Berechnen Sie das Ergebnis aus 4 + 9
13
Das Ergebnis ist richtig!
$ .faufgabel.sh

Berechnen Sie das Ergebnis aus 4 + 9
11
Der eingegbene Wert ist zu klein!

- $ .faufgabel.sh
Berechnen Sie das Ergebnis aus 4 + 9
18

Der eingegebne Wert ist zu groB!

|

Abb. 8.28 Die Losung zu Aufgabe 1
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#!/bin/bash

i=0

eingabe="y"

until [ $eingabe = "x" ]
do

echo "Geben Sie einen Namen ein!"
echo " (Zum Beenden x eingeben)"
read eingabe
if [ Seingabe = "x"
then

break

fi
namen [$i]=$eingabe
i='expr $i + 1'
done
echo "Eingegebene Werte: ${namen[*]}"

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente/shellscripts

$ chmod +x aufgabez
$ ./aufgabe2.sh

Geben Sie einen Namen ein!

(Zum Beenden x eingeben)

Herbert

Geben Sie einen Namen ein!

(Zum Beenden x eingeben)

Glnter

Geben Sie einen Namen eiln!

(Zum Beenden x eingeben)

Inge

Geben Sie einen Namen ein!

(Zum Beenden x eingeben)

Sabine

Geben Sie einen Namen ein!

(Zum Beenden x eingeben)

X

Eingegbene Werte: Herbert GUnter Inge Sabin

Abb. 8.29 Die Losung zu Aufgabe 2
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#!/bin/bash
berechnen () {
case $3 in
1) echo "Ergebnis der Addition: 'expr $1 + $2'"
2) echo "Ergebnis der Subtraktion: 'expr $1 - $2'"
3) echo "Ergebnis der Multiplikation: 'expr $1 \* $2'"

4) echo "Ergebnis der Division: 'expr $1 / $2'"

*) echo "Keine gliltige Auswahl!"

i

esac

}

berechnen 3 4 2
berechnen 2 2 1
berechnen 2 3 3

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumentefshellscripts

S chmod +x aufgabe3.sh
2 $ .faufgabe3.sh
Ergebnis der Subtraktion: -1
Ergebnis der Addition: 4
Ergebnis der Multiplikatio

s

Abb. 8.30 Die Losung zu Aufgabe 3
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Kapitel 9

Automatischer Aufruf von
Programmen mit cron und at

Es gibt zahlreiche Aufgaben, die erhebliche Ressourcen bendtigen.
Wenn Sie diese wiahrend der gewohnlichen Betriebszeiten ausfiihren,
kann das den Computer tiber einen langeren Zeitraum hinweg blockie-
ren. Um dieses Problem zu l6sen, kann es sinnvoll sein, diese Aufga-
ben nachts zu erledigen. Auf diese Weise wird Thre Arbeit an dem Gerit
nicht beeintrachtigt. Allerdings haben die meisten Anwender wohl nur
wenig Lust, mitten in der Nacht aufzustehen und die entsprechenden
Aufgaben auszufihren. Aus diesem Grund kann es sinnvoll sein, hier-
bei eine automatische Durchfiihrung vorzugeben.

Ein klassisches Beispiel hierfur ist das Erstellen eines Backups. Dieses
ist flr eine hohe Datensicherheit unverzichtbar — insbesondere wenn
es sich um Computer handelt, die in einem Unternehmen zum Einsatz
kommen. Wenn Sie das Backup wahrend der gewohnlichen Arbeits-
zeiten durchfihren, kann dieses die Arbeit der Kollegen stark beein-
trachtigen. Deshalb ist es sinnvoll, diese Aufgabe wiahrend der Nacht
auszufiihren. Damit die IT-Administratoren nicht nachts vor Ort sein
mussen, ist es empfehlenswert, das Backup jede Nacht automatisch zu
starten. Wenn Sie Linux verwenden, ist das hierfir erforderliche Werk-
zeug bereits integriert. Hierfur konnen Sie das Programm cron verwen-
den. Dieses erlaubt es, bestimmte Aufgaben regelmaf3ig auszufithren -
je nach Anforderungen sttindlich, taglich, wochentlich, monatlich oder
jahrlich.

Daruber hinaus gibt es Aufgaben, bei denen nur eine einmalige Aus-
fihrung erforderlich ist. Diese muss jedoch zu einem ganz bestimmten
Zeitpunkt erfolgen. Auch hierfur bietet Linux ein passendes Werkzeug
an: at. In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie Ihre Aufgaben mit cron und
at planen.
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9.1 Cron und crontab: Was versteckt sich hinter diesen
Begriffen?

Wenn Sie Thre Aufgaben mit cron planen mochten, kommen Sie mit
zwei verschiedenen Begriffen in Bertihrung: mit cron und crontab. Das
sorgt bei vielen Anwendern fiir etwas Verwirrung. Manche Nutzer sind
der Meinung, dass es sich hierbei um synonyme Ausdriicke oder um
zwei alternative Techniken handelt. Das trifft jedoch nicht zu. Bei cron
und crontab handelt es sich um zwei Elemente, die fiir die Programmie-
rung der Aufgaben erforderlich sind. Um Verwechslungen zu vermei-
den, ist es wichtig, zundchst genau zu kldren, was sich dahinter verbirgt.

Bei cron handelt es sich um einen sogenannten Daemon. Das ist ein
Programm, das beim Starten des Systems automatisch ausgefiihrt wird.
Es bleibt dabei jedoch im Hintergrund, sodass die meisten Anwender es
uberhaupt nicht bemerken. Dabei bleibt es standig aktiv und kann auf
diese Weise fortwahrend bestimmte Aufgaben erledigen.

Die Aufgabe des Daemons cron besteht darin, jede Minute zu tberpru-
fen, ob eine geplante Aufgabe durchzufiihren ist. Um dies herauszu-
finden, Uberprift er die Eintrdge in der Datei crontab — als Abktrzung
fr cron table. Darin sind alle anstehenden Aufgaben vermerkt. Diese
werden als cron jobs bezeichnet.

Bei crontab handelt es sich im Prinzip um eine einfache Textdatei. Die-
se muss jedoch nach einem ganz bestimmten Muster aufgebaut sein.
Wenn der Daemon cron bei der Kontrolle dieser Datei feststellt, dass
fir den entsprechenden Zeitpunkt eine Aufgabe ansteht, fiihrt er diese
aus.

Das zeigt, dass cron das Programm ist, das fir die Ausfihrung der Auf-
gaben zum vorgegebenen Zeitpunkt zustandig ist. Bei der Datei crontab
handelt es sich hingegen um eine Liste, in der die entsprechenden Auf-
gaben vermerkt sind. Wenn Sie Aufgaben regelmaif3ig erledigen moch-
ten, mussen Sie hierfir einen Eintrag in der crontab-Datei erstellen. Am
Daemon cron mussen Sie hingegen keine Anpassungen vornehmen.
Dieser lauft vollkommen selbststandig im Hintergrund ab.
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9.2 Aufgaben mit cron regelmaBig ausfiihren

Bevor wir mit der Verwendung von cron beginnen, mussen wir uns
Uberlegen, welche Aufgabe wir dabei ausfiihren mochten. Mit unseren
bisherigen Kenntnissen ware es beispielsweise moglich, eine Rechen-
aufgabe zu erledigen oder eine Schleife zu erzeugen. Da das jedoch
keine besonders sinnvollen Aufgaben fir eine regelmafige Ausfih-
rung sind, ist es besser, die Befehle fur die Steuerung des Systems zu
verwenden, von denen wir in Kapitel 7 bereits einige vorgestellt haben.
Beispielsweise ware es auf diese Weise moglich, eine externe Festplat-
te an den Computer anzuschlief}en und jede Nacht automatisch einige
Dateien zu kopieren und sie auf dieser Festplatte abzuspeichern. Auf
diese Weise programmieren Sie Ihr eigenes automatisches Backup.

Zu diesem Zweck benotigen wir einen Befehl, den wir bislang nur am
Rande erwdhnt haben, der jedoch fir diese Aufgabe sehr hilfreich ist:
cp. Dieser dient in seiner Grundform dazu, Dateien zu kopieren. Wenn
Sie ihn mit der Flag -r versehen, konnen Sie damit jedoch auch einen
kompletten Ordner mit allen darin vorhandenen Dateien und Unter-
verzeichnissen kopieren. Das erscheint fiir unsere Aufgabe optimal. An
diesen Befehl miissen Sie dann zundchst das Ausgangsverzeichnis an-
hangen, das Sie kopieren mochten. Danach folgt das Zielverzeichnis.

Fir unser Beispiel erstellen wir taglich eine Sicherungskopie unse-
rer Shell Scripts, die sich im Ordner Dokumente im Unterverzeich-
nis shellscripts befinden. Das fihrt zu folgendem Pfadnamen:
/home/userl/Dokumente/shellscript. Wenn Sie hierbei ein an-
deres Ordnungssystem verwendet haben, konnen Sie jedoch auch jedes
beliebige andere Verzeichnis auswahlen. Als Ziel erstellen wir ein neues
Verzeichnis mit der Bezeichnung kopie. Dieses soll in das Stammuver-
zeichnis der externen Festplatte eingefligt werden. In unserem Beispiel
wire dies /media/userl. Der entsprechende cp-Befehl sieht daher
wie folgt aus:

cp -r /home/userl/Dokumente/shellscripts /media/userl/kopie
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In diesem Fall ist es sinnvoll, mit absoluten Pfadnamen zu arbeiten. Auf
diese Weise spielt es spdter keine Rolle, in welchem Verzeichnis sich die
entsprechende Datei befindet, die diesen Befehl ausfiihrt.

Mit diesem Befehl konnen wir zwar eine manuelle Kopie des Ordners
erstellen. Das Ziel besteht jedoch darin, eine regelmafliige Sicherungs-
kopie durchzufihren. Dazu ist es zunachst sinnvoll, den angegebenen
Befehl in eine separate Shell-Script-Datei zu schreiben. Zwar ware es in
diesem Fall auch moglich, das Kommando direkt in die crontab-Datei
einzufigen. Wenn wir jedoch mehrere Befehle gemeinsam ausfuhren
wollen, ist dies problematisch. Daher ist es tiblich, ein Shell Script mit
allen Befehlen zu erstellen, die automatisch ausgefihrt werden sollen.
Mit cron kénnen wir diese Datei dann ausfithren und damit das Ver-
zeichnis kopieren. Fur unser Beispiel enthalt das Programm jedoch nur
einen einzigen Befehl und ist daher sehr einfach aufgebaut:

#!/bin/bash

cp -r /home/userl/Dokumente/shellscripts /media/userl/kopie

Dieses Script konnen Sie nun einmal in der Shell ausfithren. Dabei
kommt es jedoch zundchst zu einer Fehlermeldung. Das liegt daran,
dass die externe Festplatte dem root-Anwender unterstellt ist. Daher
haben wir hier keine Berechtigung. Deshalb ist es sinnvoll, hier den
Ordner kopie zundchst manuell mit dem mkdi r-Befehl zu erstellen. Da
hier nur der root-User tiber Schreibrechte verfiigt, miissen wir den Be-
griff sudo voranstellen.

Wenn wir das Script nun erneut ausfihren, kommt es jedoch immer
noch zu einer Fehlermeldung. Das liegt daran, dass auch der neue
Ordner dem root-Anwender unterstellt ist. Deshalb ist es im nachs-
ten Schritt erforderlich, die Rechte entsprechend anzupassen. Hierfur
konnen wir entweder den Besitzer andern oder allen Anwendern die
Schreibrechte erteilen. Da die erste Alternative zu einer hoheren Sicher-
heit beitrigt, setzen wir diese um: sudo chown userl kopie.

Abbildung 9.1 zeigt, dass es nach diesen Vorbereitungsmafinahmen
nun moglich ist, den entsprechenden Befehl auszufiihren. Dartber hi-
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naus ist hier zu sehen, dass nun im Ordner kopie ein Unterverzeichnis
mit der Bezeichnung shellscripts angelegt wurde. Das entspricht der
Bezeichnung unseres Ausgangsverzeichnisses. Darin sind nun auch
alle Dateien des urspriinglichen Ordners enthalten.

I+l useri@useri-Lenovo-V110-151AP: /media/user1/kopie 5 s ] x

$ /homefuserl/Dokumente/shellscripts/c

ronbsp.sh
cp: das Verzeichnis '/mediafuseri/kopie' kann nicht angelegt werden: Keine Berec
htigung

$ sudo mkdir kopie

S /homefuserl/Dokumente/shellscripts/c
ronbsp.sh
cp: das Verzeichnis '/mediafuseri/kopie/shellscripts' kann nicht angelegt werden
: Keine Berechtigung

insgesamt 12
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Nov 24 12:32
drwxrwxrwx 1 userl userl 8192 Okt 5 15:59
z sudo chown userl kopie

/home fuserl/Dokumente/shellscripts/c
ronbsp.sh

$ cd kopie

S s

s 1

Abb. 9.1 Die Anpassung der Rechte fiir die Kopie des Ordners auf eine externe
Festplatte

Unser Script ldsst sich nach diesen Vorbereitungsmafinahmen nun
ausfuhren und erstellt die gewlnschte Sicherungskopie. Nun mussen
wir es noch in die crontab-Datei eintragen, um fir eine regelmafiige
Ausfihrung zu sorgen.

Um diese Datei zu erreichen, ist es notwendig, den Befehl crontab -e
einzugeben. Bei der ersten Ausfiihrung konnen Sie dabei einen pas-
senden Editor auswihlen. In unserem Beispiel verwenden wir den Na-
no-Editor. Daraufhin erscheint der Inhalt der Textdatei. Diese enthalt
bislang lediglich Kommentare. Diese sind mit dem Raute-Zeichen (#)
kenntlich gemacht. Wenn dieses Zeichen erscheint, bedeutet dies, dass
es sich bei den restlichen Zeichen dieser Zeile um einen Kommentar
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handelt, der keine Auswirkungen auf die Ausfihrung hat. Diese Ein-
trage werden daher bei der Ausfilhrung ignoriert und dienen lediglich
dazu, den Code verstandlicher zu gestalten. In diesem Beispiel geben
uns die Kommentare einen Hinweis darauf, wie wir die Aktionen pro-
grammieren konnen.

Wenn wir hier mit der Pfeiltaste bis ans untere Ende der Datei steuern,
erkennen wir die Inhalte, die in Abbildung 9.2 zu sehen sind. Hierbei ist
insbesondere die letzte Zeile interessant:

# m h dom mon dow command

Diese zeigt uns das Schema, das fir die Programmierung der Aufgaben
zum Einsatz kommt. Der Wert m steht dabei fir die Minuten, der Wert h
flr Stunden, der Wert dom fiir Tag des Monats, mon fiir Monat und dow
flr Wochentag. Danach steht das Kommando, das ausgefuhrt werden
soll.

[+ useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente Q

GNU nano 4.8 tmp/crontab.Xtvtcr/crontab Verandert

e Hilfe WY Speichern @8 Wo ist Wy Ausschneidgll Ausrichtengd Textmarke
W Beenden Wi Datei o6ffni@) Ersetzen gV Text einfUl@] Rechtschr.gll Zu Zeile geh

Abb. 9.2 Der Inhalt der crontab-Datei
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Bei den Zeitangaben konnen wir jeweils beliebige Werte eingeben — vo-
rausgesetzt, dass diese zum entsprechenden Schema passen. Bei den
Minutenangaben sind beispielsweise Werte zwischen o und 59 mog-
lich, bei den Stundenangaben Werte zwischen 0 und 23 und bei den
Tagen zwischen 1 und 31. Bei den Wochentagen ist es wichtig, darauf zu
achten, dass der Sonntag den Wert o erhilt. Die ubrigen Tage erhalten
dann ihrer Reihenfolge entsprechend die Werte zwischen 1 und 6.

Von grofder Bedeutung ist hierbei auch das Sternsymbol. Dieses sagt
aus, dass die Aktion unabhangig von der entsprechenden Zeitangabe
ausgefihrt werden soll. Wenn wir beispielsweise an der dritten Stelle
—also an den Tagen des Monats — ein Sternsymbol einfiigen, bedeutet
das, dass die Aktion an jedem Tag des Monats ausgefiihrt werden soll.
Fligen wir es hingegen bei den Stunden ein, wird die Aktion jede Stunde
ausgefuhrt.

Es ist beispielsweise moglich, eine Aktion stindlich durchzufthren.
In diesem Fall mussen wir nur eine Angabe fiir die Minuten eingeben.
Wenn wir hierbei beispielsweise den Wert 5 verwenden, bedeutet das,
dass die Aktion immer funf Minuten nach der vollen Stunde ausge-
fahrt wird. Danach folgt funf Mal das Sternsymbol — jeweils durch ein
Leerzeichen getrennt. Das erste davon sagt aus, dass diese Aktion jede
Stunde ausgefuhrt werden soll. Das zweite Sternsymbol macht diese
Vorgabe fur jeden Tag des Monats, das dritte fur jeden Monat des Jah-
res und das vierte fiir jeden Wochentag. Zusammengefasst wird diese
Aktion daher einmal pro Stunde ausgefiihrt — unabhingig von Datum
und Wochentag,.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine Aktion fiir ein ganz be-
stimmtes Datum auszufiihren. Wenn Sie beispielsweise den Befehl je-
des Jahr am 13. November um 7:34 Uhr ausfiihren wollen, kommt daftir
der folgende Eintrag zum Einsatz:

34 7 13 11 *

Wenn Sie hingegen das Script jeden Montag um 6 Uhr morgens aus-
fahren lassen mochten, konnen Sie das folgende Schema verwenden:
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6 = = 1

Die Moglichkeiten in diesem Bereich sind ausgesprochen vielfaltig.
Neben den Zahlenangaben sind beispielsweise auch spezielle Schlis-
selbegriffe moglich, die ein Schema vorgeben. Diese konnen an dieser
Stelle nicht alle aufgefiihrt werden. Wenn Sie die weiteren Moglichkei-
ten kennenlernen mochten, finden Sie diese jedoch beispielsweise in
der Ubuntu-Hilfe:

https://help.ubuntu.com/community/CronHowto

Nachdem dieses Schema verstanden wurde, widmen wir uns wieder
unserer eigentlichen Aufgabe: der Durchfihrung unseres Backups.
Dieses wollen wir taglich um 22:30 Uhr durchfiihren. Als Kommando
miussen wir das Script eingeben, das wir zuvor erstellt haben. Das fihrt
zu folgendem Eintrag;:

30 22 * * * /home/userl/Dokumente/shellscripts/cronbsp.sh

Diesen Befehl miissen wir nun unten in die Datei eintragen. Es ist wich-
tig, darauf zu achten, dass in dieser Zeile kein Rautezeichen steht, da
der Befehl sonst als Kommentar gilt und ignoriert wird. Nun ist es nur
noch notwendig, die Anderungen in der Datei abzuspeichern und den
Editor zu schliefien. Ab jetzt erstellt der Computer jeden Abend ein au-
tomatisches Backup Threr Daten — vorausgesetzt, dass er eingeschaltet
und die entsprechende externe Festplatte daran angeschlossen ist.

9.3 Das Programm at als Alternative fiir eine einmalige
Ausfithrung

Die Verwendung von cron bietet sich fir regelméafliige Aufgaben an. Es
kommt aber auch vor, dass es notwendig ist, eine Aufgabe nur ein ein-
ziges Mal zu einem ganz bestimmten Zeitpunkt auszufihren. Hierfiir
stellt das Programm at das geeignete Mittel dar.

Dieses mussen wir zundchst installieren. Dazu verwenden wir den fol-

genden Befehl: sudo apt install at.Vor der Verwendung dieses
Programms ist es sinnvoll, zu tUberpriifen, ob das System aktiviert ist.
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Dazu verwenden wir den Befehl systemctl status atd.DasErgeb-
nis sollte etwa so aussehen, wie in Abbildung 9.3 zu sehen.

1 useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente & =

atd.service - Deferred executior heduler
loaded (/lib/systemd, tem/atd.service; enabled; vendor preset: e
since Tue 2020-11-24 17:32:06 -03; 26min ago

man:atd(8)
StartPre=fusr/bin/find /var/spool/fcron/fatjobs -type f -

)
it: 8975)

.slicefatd.service
12 fusr/sbin/atd -f

Llines 1-11/21 31%

Abb. 9.3 Die Status-Abfrage bei aktiviertem at-Daemon

Dabei ist insbesondere der griin dargestellte Begriff ,active” von Be-
deutung. Sollte dieser nicht erscheinen, mussen Sie das Programm mit
dem folgenden Befehl aktivieren:

systemctl start atd

Fir langerfristige Projekte kann es aufierdem sinnvoll sein, dafiir zu
sorgen, dass der Daemon automatisch beim Booten gestartet wird. So
steht er auch nach einem Neustart wieder automatisch zur Verfigung.
Dazu konnen Sie den folgenden Befehl verwenden:

systemctl enable atd

Nun kdnnen Sie eine neue Aufgabe festlegen. Dazu mussen Sie den Be-
griff at und anschliefiend den gewtinschten Zeitpunkt eingeben. Hier-
bei stehen verschiedene Formate zur Auswahl. Sie kdnnen beispiels-
weise nur eine Uhrzeit eingeben. Dabei werden die Stunden und die
Minuten durch einen Doppelpunkt voneinander getrennt dargestellt.
In diesem Fall wird der Befehl ausgefuhrt, wenn diese Uhrzeit das nachs-
te Mal erreicht ist. Optional ist es danach auch mdoglich, ein konkretes
Datum anzugeben. In diesem Fall wird der Befehl selbstverstandlich
genau zum angegebenen Zeitpunkt ausgefiihrt. Dabei konnen Sie das
in Deutschland tibliche Datumsformat verwenden, bei dem zunéachst
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der Tag, dann der Monat und anschliefend das Jahr steht und die ein-
zelnen Bereiche durch einen Punkt voneinander getrennt werden. Fur
eine Aufgabe, die am 24.11.2020 um 18:15 Uhr ausgefuhrt werden soll,
konnen Sie daher den folgenden Befehl verwenden:

at 18:15 24.11.2020
Hinweis: Hierbei konnen Sie noch viele weitere Datumsformate ver-
wenden. Wenn Sie einen Uberblick tGber die Moglichkeiten erhalten

mochten, konnen Sie beispielsweise die folgende Seite aufrufen: http://
manpages.ubuntu.com/manpages/trusty/mant/at.1posix.html

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~/Dokumente

: S at 18:15 24.11.2020
: commands will be executed using fbin/sh

Abb. 9.4 Die Eingabeoberfliche fiir die Befehle

Nun konnen Sie einen beliebigen Befehl eingeben, den unser Pro-
gramm ausfuhren soll. Beispielsweise konnen wir wieder unser Script
verwenden, das wir in Kapitel 9.3 genutzt haben. Auf diese Weise er-
stellen wir zum angegebenen Zeitpunkt ein zusatzliches Backup. Doch
konnen Sie auch jeden beliebigen anderen Befehl verwenden. Wenn Sie
die Eingabe beendet haben, mussen Sie Strg + D driicken.

305




9 Automatischer Aufruf von Programmen mit cron und at

9.4 Ubungsaufgaben

1. Erstellen Sie einen Eintrag fiir die crontab-Datei, der daftir sorgt, dass
am ersten jeden Monats um 5:00 Uhr morgens das Programm /home/
userl/Dokumente/neuerMonat.sh ausgefihrt wird.

2. Geben Sie zunachst einen Befehl an, der es ermoglicht, eine bestimm-
te Aufgabe am 14. Mai 2024 um 19:23 Uhr zu erledigen. Kopieren Sie zu
diesem Zeitpunkt den Inhalt der Datei /home/userl/Dokumente/bsp1.
txt mit dem cat-Befehl in die Datei /home/user1/Dokumente/bsp2.txt.
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Loésungen:

051** /home/userl/Dokumente/neuerMonat.sh

at 19:23 14.05.2024

cat /home/userl/Dokumente/bspl.txt > /home/userl/Dokumente/
bsp2.txt

cecuted using |
home fuser1/Dokumente /bspl.txt > [he
> <EQT>

job 8 at Tue May 14 19:23:00 2024

Abb. 9.5 Die Programmierung der Ausfithrung mit at
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Kapitel 10
Netzwerke in Linux erstellen

In vielen Unternehmen kommen zahlreiche Computer zum Einsatz.
Auch in Privathaushalten ist dies mittlerweile tiblich. In diesen Fallen
ist es sinnvoll, die einzelnen Gerdte zu einem Netzwerk zusammenzu-
fassen. Das bietet zahlreiche Vorteile. Einer der entscheidenden Aspek-
te besteht darin, dass es auf diese Weise ganz einfach moglich ist, Daten
auszutauschen. Hierfur ist es beispielsweise empfehlenswert, einen
speziellen Server oder einen Netzwerkspeicher einzurichten. Darauf
konnen dann alle tbrigen Geridte zugreifen. Doch ist es auch moglich,
den Datenaustausch ohne eine solche spezielle Speicherinstanz zu er-
moglichen. Das Netzwerk lasst sich auch so konfigurieren, dass der di-
rekte Austausch von Daten maoglich ist.

An dieser Stelle wire es moglich einzuwenden, dass es auch tUber das
Internet moglich ist, die entsprechenden Inhalte auszutauschen. Das
trifft zwar zu. Dennoch bietet das Netzwerk zahlreiche Vorteile. Bei-
spielsweise ist die Ubertragung hierbei schneller und es wird keine
Bandbreite des Internetanschlusses bendtigt. Darliber hinaus ist es
moglich, weitere Gerite in das Netzwerk zu integrieren und allen An-
wendern die Nutzung zu erlauben. Insbesondere bei Druckern stellt
dies eine giangige Praxis dar.

Eine wichtige Aufgabe flr Linux-Fachkrafte besteht darin, Netzwerke
einzurichten und zu warten. Daher wollen wir auch dieses Thema hier
kurz ansprechen. Allerdings ist dies ein sehr umfangreiches Gebiet,
uber das man sicherlich eigene Buicher schreiben konnte. Daher ist es in
diesem Kapitel lediglich moglich, die wesentlichen Grundlagen darzu-
stellen. Damit konnen Sie ein kleines Heimnetzwerk einrichten. Wenn
Sie jedoch tatsachlich einmal ein Firmennetzwerk verwalten mochten,
sind dafiir wesentlich umfangreichere Kenntnisse erforderlich.
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10.1 Die VorbereitungsmaBnahmen fiir die Einrichtung des
Netzwerks

Wenn Sie ein Netzwerk einrichten, ist es zundchst wichtig, die IP-Ad-
ressen der einzelnen Gerite festzulegen. Im ersten Schritt bringen wir
jedoch erst einmal einige Informationen uber unsere Netzwerkanbin-
dung in Erfahrung. Hierflr installieren wir zunichst ein neues Pro-
gramm: sudo apt install net-tools

Nachdem wir dieses Programm installiert haben, konnen wir den Be-
fehl ifconfig ausfiihren. Daraufthin erscheint eine Darstellung, die
ahnlich wie in Abbildung 10.1 aussehen konnte. Die genauen Inhalte
konnen dabei jedoch einige Unterschiede aufweisen.

useri@useri-Lenovo-V110-15IAP: ~/Dokumente

- $ ifconfig
: flags=4099<UP, BPOnDCn,T MULTICAST> mtu 1500

ether 54 75:cc:00:cc  txqueuelen 1000 (Ethernet)

RX packets @ bytes © (0.0 B)

RX errors @ dropped @ overruns © Tframe ©

TX packets @ bytes 0 (0.0 B)

TX errors @ dropped © overruns ® carrier @ collisions ©

lo: flags=73<UP,LOOPBACK,RUNNING> mtu 65536
inet 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0
inet6 ::1 prefixlen 128 scopeid 10<host>
loop txqueuelen 1000 (Lokale Schleife)
RX packets 69482 bytes 6676374 (6.6 MB)
RX errors @ dropped © overruns @ frame ©
TX packets 69482 bytes 6676374 (6.6 MB)
TX errors @ dropped © overruns ® carrier 8 collisions ©

: flags=4163<UP ,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1286
i 2 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.0.255
59 prefixlen 64 scopeid 0x20<link>
xqueuelﬂn 1000 (Ethernet)
RX packets _1‘.?4058 bg_.rtef 203889259 (203.8 MB)
RX errors @ dropped 10 overruns © frame @
TX packe 354119 bytes 83303118 (83.3 MB)
TX errors @ dropped 0 overruns © carrier @ collisions ©

sl

Abb. 10.1 Die Darstellung unserer Netzwerkverbindungen
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In der Regel sind an dieser Stelle zwei oder drei verschiedene Blocke
aufgefihrt. Wenn Sie eine verkabelte Verbindung verwenden, sind zwei
Blocke angegeben. Ist wie in diesem Beispiel der WLAN-Empfanger ak-
tiv, wird dieser ebenfalls angezeigt. An erster Stelle steht hierbei stets
die verkabelte Ethernetverbindung. In der Abbildung tragt diese den
Namen enpi1so. Es sind dabei aber auch andere Bezeichnungen mog-
lich. Danach folgt der Begriff lo. Hierbei handelt es sich um eine virtu-
elle Verbindung, die fiir uns jedoch nicht weiter von Interesse ist. Falls
Sie weitere virtuelle Verbindungen installiert haben, ist es auch mog-
lich, dass hier noch weitere Eintrdage aufgefthrt sind. Zum Schluss folgt
dann der WLAN-Anschluss. Dieser tragt in der Abbildung den Namen
wlp2s0. Da das Beispielgerat iber WLAN mit dem Router verbunden
ist, handelt es sich hierbei um die aktive Verbindung. Das ist unter an-
derem daran zu sehen, dass hierbei eine IP-Adresse angezeigt wird — in
diesem Beispiel 192.168.0.102.

Fur die Einrichtung des Netzwerks ist es insbesondere von Bedeutung,
sich die Bezeichner fir die einzelnen Anschliisse zu merken. Wenn Sie
das Gerat per Ethernet in das Netzwerk einbinden mdochten, mussen
Sie sich den Namen merken, der beim ersten Block angegeben ist. Wol-
len Sie hingegen WLAN verwenden, ist der Bezeichner fur den letzten
Bereich von Bedeutung. Da diese Begriffe nicht einheitlich sind und
sich von Gerdt zu Gerat unterscheiden konnen, ist es wichtig, sich diese
zu notieren.

Die IP-Adresse eines Gerdts innerhalb eines Netzwerks spielt eine sehr
wichtige Rolle. Uber diese Zahlenkombination kdnnen wir es erreichen.
Normalerweise wird sie dynamisch erstellt. Das bedeutet, dass sie sich
bei jedem Neustart des Gerats verandern kann. Das ist jedoch fur pri-
vate Netzwerke nicht sehr praktisch. Denn auf diese Weise muissten wir
immer erst die aktuelle IP-Adresse in Erfahrung bringen, um Konfigu-
rationen vornehmen zu konnen. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, mit
statischen IP-Adressen zu arbeiten. Daher besteht der erste Schritt bei
der Einrichtung eines Netzwerks darin, allen Geraten eine statische IP-
Adresse zu geben.
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Die IP-Adressen haben eigentlich eine internationale Gultigkeit und er-
moglichen es, Gerdte in aller Welt zu identifizieren. Diese IP-Adressen
mussen einmalig sein. Allerdings kommen auch in privaten Netzwer-
ken IP-Adressen zum Einsatz. Diese sind nur innerhalb dieses Netz-
werks gultig. Das bedeutet, dass es unzahlige Netzwerke geben kann,
die die gleichen Adressen verwenden. Damit es dabei zu keinen Uber-
schneidungen mit den international gultigen Adressen kommt, gibt es
bestimmte Bereiche, die flir lokale Netzwerke freigelassen wurden. Die-
se konnen wir fur diesen Einsatzzweck nutzen.

In unserem Beispiel arbeiten wir mit den etwas dlteren —aber einfache-
ren — IPv4-Adressen. Zwar kommen auf internationaler Ebene mittler-
weile haufig IPv6-Adressen zum Einsatz, da die verfiigbaren Adressen
im IPv4-Bereich nicht mehr ausreichen. In unserem privaten Netzwerk
besteht dieses Problem jedoch nicht, sodass wir hierbei problemlos die
einfacheren IPv4-Adressen verwenden konnen. Diese bestehen aus vier
Zahlen zwischen o und 255.

Das bedeutet, dass es eine enorme Anzahl an moglichen IP-Adressen
gibt. Dabei sind vier Bereiche fiir lokale Netzwerke vorbehalten:

» 10.0.0.0 bis 10.255.255.255

» 172.16.0.0 bis 172.31.255.255

» 192.168.0.0 bis 192.168.255.255

» 100.64.0.0 bis 100.127.255.255

Fir private Netzwerke kommt in der Regel der dritte dieser Bereiche
zum Einsatz. Wenn wir nochmals Abbildung 10.1 betrachten, wird deut-
lich, dass auch die dynamisch vergebene IP-Adresse in diesem Bereich
liegt. Wenn Sie dies selbst nochmals ausprobieren, kann dabei zwar
eine unterschiedliche Adresse erscheinen. Diese sollte aber dennoch
im angegebenen Bereich liegen.
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Bevor wir Adressen fiir unsere Gerdte auswahlen konnen, miissen wir
noch beachten, dass im Netzwerk bereits ein Gerdt vorgegeben ist, das
uber eine feste IP-Adresse verfugt: der Router. Es ist wichtig, dessen
Adresse herauszufinden. Dazu konnen Sie die Betriebsanleitung des
Gerats lesen. Wenn Sie diese nicht zur Hand haben, konnen Sie auch
im Internet danach suchen. Die meisten Hersteller verwenden fir all
ihre Gerate die gleiche Adresse. Daher sollte es kein Problem darstellen,
den bendtigten Wert herauszufinden. Wenn neben dem Router noch
weitere Gerdte mit fester IP-Adresse in das Netzwerk integriert werden
sollen, ist es notwendig, deren Adresse ebenfalls herauszufinden.

Nun konnen Sie fur die Computer, die Sie in das Netzwerk einbinden
mochten, eine beliebige Adresse innerhalb des angegebenen Bereichs
auswahlen. Dabei mussen Sie zunachst darauf achten, dass diese nicht
mit der Adresse eines anderen Gerdts im Netzwerk tbereinstimmt.
Ein weiterer wichtiger Aspekt besteht darin, dass sich der Router und
die einzelnen Gerite im gleichen Subnetzwerk befinden sollten. Daher
mussen wir daraufachten, dass die vorletzte Zahl dabei identisch ist. Da
in unserem Beispiel der Router die Adresse 192.168.0.1 aufweist, wahlen
wir fiir den ersten Computer die Adresse 192.168.0.10 aus. Alle weiteren
Gerite konnen wir dann mit fortlaufenden Werten einbinden. So ent-
steht ein Ubersichtliches System.

Um die IP-Adressen vorzugeben, verwendet Ubuntu das Werkzeug
Netplan — allerdings erst seit der Version 18.04. Wenn Sie eine andere
Linux-Distribution oder eine dltere Ubuntu-Version verwenden, ist es
moglich, dass dabei ein anderes Werkzeug zum Einsatz kommt. In die-
sen Fallen ist es nicht moglich, die folgenden Schritte durchzufiihren.
Doch sollte es Uiber eine kurze Internetrecherche dennoch maglich sein
herauszufinden, wie sich die [P-Adressen in den entsprechenden Syste-
men anpassen lassen.

Netplan verwendet eine Konfigurationsdatei, die sich im Ordner /etc/
netplan befindet. Da deren Name nicht immer genau gleich ist, lassen
wir uns den Inhalt des Ordners zundchst mit dem 1s-Befehl anzeigen.
Das ist in Abbildung 10.2 zu sehen.
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M useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~8 1s /etc/netplan

- |

01-network-manager-all.yaml

Abb. 10.2 Der Inhalt des Ordners /etc/netplan

Hier erkennen wir, dass sich in diesem Ordner nur eine Datei befindet
— in unserem Beispiel mit der Bezeichnung 01-network-manager-all.
yaml. Um die IP-Adressen vorzugeben, mussen wir diese bearbeiten.
Zuvor ist es jedoch ratsam, eine Sicherungskopie anzulegen. Sollte die
Konfiguration nicht erfolgreich sein, ist es auf diese Weise problemlos
moglich, den urspringlichen Zustand wiederherzustellen. Um mit der
Bearbeitung zu beginnen, 6ffnen wir die Datei mit dem nano-Editor:

sudo nano /etc/netplan/0Ol-network-manager-all.yaml.

[+1 useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~ L 1= = o x

GNU nano 4.8 etc/netplan/01-network-manager-all.yaml

Hilfe Speichern Wo ist WY Ausschneidi® Ausrichtenidd Textmarke
Beenden Wi Datel offn Ersetzen g Text einfui@l Rechtschr.igll Zu Zeile geh

Abb. 10.3 Die Darstellung der Datei im nano-Editor
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In Abbildung 10.3 ist zu sehen, dass diese Datei bislang nur wenige In-
halte aufweist. Das liegt daran, dass es eigentlich nicht erforderlich ist,
hier eigene Vorgaben zu machen. Fehlen die Angaben, kommen fur die
Verbindung automatisch die Standard-Einstellungen zum Einsatz.

Um statische IP-Adressen zu vergeben, miissen wir den Inhalt dieser
Datei jedoch anpassen. Wenn Sie eine verkabelte Ethernet-Verbindung
verwenden, sollte der Eintrag wie folgt aussehen:

network:

version: 2
renderer: NetworkManager
ethernets:
enplsO:
dhcp4: no
addresses: [192.168.0.10/24]
gateway4: 192.168.0.1
nameservers:
search: [local]
addresses: [4.2.2.2, 8.8.8.8]

Dabei mussen Sie lediglich darauf achten, den Ausdruck enpiso durch
den Namen Threr Ethernet-Verbindung zu ersetzen. Auflerdem ist es
notwendig, bei gateway4 die Adresse Ihres Routers anzugeben. Diese
haben wir ja bereits zuvor ermittelt. Die ubrigen Werte konnen Sie un-
verandert Ubernehmen. Allerdings sollten Sie dabei die Einrtickungen
beruicksichtigen. Diese sind fur die Funktionsweise von Netplan von
grofder Bedeutung.

Im ndchsten Schritt mussen Sie die Datei speichern und den Nano-
Editor schliefen. Daraufhin ist es notwendig, sudo netplan apply
auszufithren. Dabei kommt es zu einer kurzen Wartezeit. Dieser Befehl
setzt nicht nur die neuen Vorgaben um. Dartuiber hinaus uberpruft er
die Datei auf ihre Korrektheit. Wenn sie hierbei einen formellen Fehler
gemacht haben, erhalten Sie deshalb einen entsprechenden Hinweis
und konnen diesen korrigieren. Solange bleiben die bisherigen Einstel-
lungen erhalten.

Nun kénnen Sie nochmals den Befehl i fconfig ausfihren. Vorausge-
setzt, dass Sie eine aktive, verkabelte Verbindung verwenden und das

315



10 Netzwerke in Linux erstellen

Gerat nicht uber das WLAN verbunden ist, sollte nun an der entspre-
chenden Stelle die von Ihnen vorgegebene IP-Adresse erscheinen. Dies
ist in Abbildung 10.4 zu sehen.

useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~§ ifconfig
: flags=4163<UP BdUADLA)T JRUNNING ,MULTICAST> mtu 1500
i ) m-:ﬁk 255.255.255.0 broadcast 192.168.08.255
feccicc prefixlen 64 scopeid Ox20<link>
¢ . txqueuelen 1000 (Ethernet)
at'e som bytes 1067838 (1.8 MB)
dropped ® overruns @ frame 0
881 bytes 1249788 (1.2 MB)
errors 1 dropped ©® overruns ® carrier ® collisions €

lo: Tlags=73<UP,LOOPBACK,RUNNING> mtu 65536

et 127.8.0.1 netmask 255 0]

inet6 ::1 prefixlen 128 scopeid 0x16<host>

loop txqueuelen 1060 (Lokale Schleife)
X packets 3 2 bytes 3455208 (3.4 MB)
( errors © dropped © overruns @ frame 0
{ packets 372 bytes 3455208 (3.4 MB)

X errors ®@ dropped ©® overruns ® carrier 8 collisions €

Abb. 10.4 Die Verbindung tiber den neu konfigurierten Ethernet-Anschluss

Wenn Sie eine drahtlose Verbindung verwenden, mussen Sie ebenfalls
die Netplan-Datei bearbeiten. Allerdings sind hierbei etwas umfangrei-
chere Eintrage notwendig, da Sie auch den Namen des drahtlosen Netz-
werks sowie das Passwort eingeben muissen. Davon abgesehen sind die
Eintrdge jedoch recht dhnlich. Eine drahtlose Netzwerkanbindung kon-
nen Sie beispielsweise wie folgt konfigurieren:

network:
version: 2

renderer: NetworkManager

wifis:
wlp2s0:
access-points:
"mein netz":

password: "00000000"
dhcp4: no
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addresses: [192.168.0.10/24]
gateway4: 192.168.0.1
nameservers:

addresses: [8.8.8.8,4.2.2.2]

Dabei miussen Sie zundchst den Namen des WLAN-Empfingers so
anpassen, dass dieser mit den Bezeichnungen auf Ihrem Gerat uber-
einstimmt. Anschlieflend ist es notwendig, unter dem Eintrag access-
points den Eintrag ,mein netz” durch den Namen [hres Funk-Netz-
werks zu ersetzen und anschliefSend - statt des Werts 00000000 — Thr
Passwort einzugeben.

Wenn Sie bereits zuvor einen Eintrag flr einen verkabelten Netzwerk-
anschluss eingegeben haben, ist es tibrigens nicht notwendig, diesen
wieder zu 16schen. Die konnen den Eintrag fiir das WLAN einfach da-
nach einfiigen - allerdings ohne die Eintrage fiir das Netzwerk, die Ver-
sion und den Renderer zu wiederholen.

Anschlieflend mussen Sie wieder den Befehl sudo netplan apply
ausfuhren. Wenn Sie danach per i fconfig die neuen Verbindungen an-
zeigen lassen, erscheint hierbei jedoch in der Regel noch nicht die vor-
gegebene [P-Adresse. Das liegt daran, dass der Computer auch weiter-
hin den bisherigen Anschluss verwendet. Um dies zu dndern, mussen
Sie auf das WLAN-Symbol rechts oben auf dem Bildschirm klicken und
daraufhin ,Einstellungen” auswihlen. Anschlieffend erscheinen alle
sichtbaren Netzwerke. Hier sollte nun auch ein Eintrag auftauchen, der
mit netplan beginnt und anschlieflend den Namen des WLAN-Empfan-
gers und auch Thr Netzwerk enthalt. Wahlen Sie diesen aus und akti-
vieren Sie ihn. Daraufhin nutzen Sie die neu erstellte Verbindung. Nun
sollte bei Eingabe des i fconfig-Befehls die vorgegebene IP-Adresse er-
scheinen —so wie dies in Abbildung 10.5 der Fall ist.
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useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

RX packets 9595 bytes 2026080 (2.0 MB)

RX errors @ dropped @ rruns 8 frame ©

TX packets 9158 bytes 2727463 (2.7 MB)

TX errors 1 dropped @ overruns @ carrier & collisions @

lo: flags=73<UP,LOOPBACK,RUNNING> mtu 65536
inet 7.0.8.1 netmask 255.6.0.0
inet6 ::1 prefixlen 128 scopeid Bx10<host>
loop txqueuelen 10068 (Lokale Schle
RX packets 44487 bytes 4068441 (4.6 MB)
RX errors 0 dropped @ overruns @ frame 0
TX packets 44487 bytes 4068441 (4.0 MB)
TX errors @ dropped @ overruns @ carrier @ collisions ©

wlp2s0: flags=4163<UP,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1560

.0.10 netmask .255.255.0 broadcast 192.168.0.255
caldd:d4ff:fe98:ec55 prefixlen 64 scopeid 0x20<link>
d4:98:ec:55 queuelen 1000 (Ethernet)

RX packets 2 17 (132.8 MB)

RX errors @ dropped 1 verruns @ frame ©

TX packets 183201 bytes 38792550 (38.7 MB)

TX errors @ dropped @ overruns @ carrier @ collisions @

e |

Abb. 10.5 Die neuen Konfigurationen fiir das WLAN

10.2 Dateien mit anderen Computern teilen

Nach dieser Vorarbeit kdnnen wir damit beginnen, das Netzwerk zu
nutzen, um Dateien zu teilen. Zu diesem Zweck arbeiten wir nicht mehr
mit der Shell. Das liegt daran, dass wir fur die Einrichtung des Netz-
werks ein Programm benotigen, das auch tiber eine grafische Benutzer-
oberflache verflgt. Diese erleichtert die Anwendung deutlich und stellt
daher eine sinnvolle Alternative zur Verwendung der Shell dar. Deshalb
verwenden wir flr die folgenden Aufgaben die grafische Oberflache.

Im ersten Schritt erstellen wir einen Ordner, den wir mit den Ubrigen
Anwendern teilen mochten. Wir erstellen ihn innerhalb des Verzeich-
nisses Dokumente und nennen ihn GemeinsamerOrdner. Sie konnen
far den Speicherort und die Bezeichnung aber auch beliebige andere
Vorgaben machen. Wenn Sie die Funktionsweise spiter ausprobieren
mochten, konnen Sie darin eine beliebige Datei abspeichern.
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Nun klicken wir den Ordner mit der rechten Maustaste an. Im Kontext-
ment, das sich daraufthin 6ffnet, wahlen wir , Freigabe im lokalen Netz-
werk” aus.

nte

OFfnen

) Zuletzt verwendet .
“ Mit stern markiert Geme
eror

atbsp.txt Beispieltex

(v Persénlicher Ordner Inneuem Reiter 5ffnen Lot
Inneuem Fenster offnen
[ schreibtisch = Mit anderer Anwendung offren
[ Bilder staed Ausschneiden
L Kopieren
Verschieben nach ...
L Downloads Kopieren nach ...
Inden Papierkarh verschieben Enl
I Musik
Umbenennen ... F2
H videos Kamprimieren ..
Frelgabe Im lokalen Netzwerk
& Paplerkorb In Terminal iEfnen
By Py Auf Frihere Version zuricksetzen ...
Sendenan ..
Kennzeichnen
Eigenschaften Slrgd
w0 i Ordners ihit (enthalt 0 Objekte)

Abb. 10.6 Einen Ordner flir das Netzwerk freigeben
Nun 6ffnet sich ein neues Fenster. Dieses ist in Abbildung 10.7 zu sehen.

Hier missen wir nun die Checkbox beim Eintrag ,Diesen Ordner frei-
geben” anklicken.
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Ordner freigeben - 0O @

! Ordner-Freigabe

Diesen Ordner freigeben

jriff (Fir Nutzer ohne Benutzerkonto)
Freigabename ist zu lang

Abbrechen Fr

Abb. 10.7 Den Ordner freigeben

Wenn Sie diese Funktion zum ersten Mal aufrufen, erscheint darauthin
in der Regel das Fenster, das in Abbildung 10.8 zu sehen ist. Das liegt
daran, dass wir fir diese Aufgabe ein neues Programm bendtigen, das
nicht standardmaflig installiert ist. Dieses tragt den Namen Samba und
dient der Organisation unseres Netzwerks. Ubuntu ibernimmt die Ins-
tallation in diesem Fall jedoch automatisch, sodass wir diesen Vorgang
lediglich bestatigen missen.

& Dateifreigabe ist nicht eingerichtet

Der Windows-Netzwerkfreigabedienst muss eingerichtet
werden, damit Ordner freigegeben werden kénnen.

Schliefen Freigabedienst einrichten

Abb. 10.8 Den Freigabedienst einrichten
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Nachdem der Dienst installiert ist, konnen wir die entsprechende
Checkbox auswahlen. Danach mussen wir einen passenden Freigabe-
namen auswahlen, tber den der Ordner spater im Netzwerk zur Ver-
fligung steht. Hier wird der eigentliche Ordnername vorgeschlagen.
Dieser uberschreitet jedoch die von Samba vorgegebene Begrenzung
der Zeichenzahl, sodass wir ihn etwas kiirzen mussen.

Dartiber hinaus ist es notwendig, sich Gedanken tiber die Freigaberech-
te zu machen.

Zum einen mussen Sie sich uberlegen, ob es beim Zugriff Uber das
Netzwerk lediglich erlaubt sein soll, die Daten zu lesen oder ob die An-
wender sie auch verdndern und lo6schen sowie neue Dateien erstellen
durfen. Wenn Sie dies wiinschen, muissen Sie ,Anderen erlauben, Datei-
en in diesem Ordner zu erstellen und zu loschen” auswéahlen.

Zum anderen missen Sie sich entscheiden, ob der Zugriff ohne Au-
thentifizierung erlaubt sein soll oder ob Sie die Nutzung des Ordners
nur bei der Eingabe eines Passworts ermoglichen mochten. Winschen
Sie einen freien Zugriff, miissen Sie die Checkbox ,Gastzugriff (fiir Nut-
zer ohne Benutzerkonto)” auswéhlen. Tun Sie dies nicht, ist stets die
Eingabe eines Passworts erforderlich. Nach diesen Einstellungen kon-
nen Sie die Freigabe erstellen.

Wenn Sie einen Gastzugriff erlaubt haben, konnen Sie sofort zum
nachsten Schritt ibergehen. Wenn Sie jedoch eine Authentifizierung
wilinschen, mussen Sie zundchst einen Account anlegen.

Als Nutzer kommen alle Anwender infrage, die Sie bereits unter Linux
registriert haben —so wie dies in Kapitel 7.4 vorgestellt wurde. Wenn Sie
einem anderen Anwender den Zugriff erlauben mochten, missen Sie
hierflr zunachst einen Account uber das System erstellen. Hierbei ist
es jedoch sehr wichtig, darauf zu achten, dass nur der Benutzername
mit dem im System erstellten Account ubereinstimmt. Das Passwort
des Systems ist nicht fir den Zugriff auf das Netzwerk giltig. Daher
miussen Sie ein eigenes Passwort fiir Samba erstellen.
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Dazumiussen wir doch noch einmal das Terminal 6ffnen. Hier geben wir
dann den folgenden Befehl ein: sudo smbpasswd -a.Danach folgt der
Benutzername des Anwenders, dem wir den Zugriff iiber das Netzwerk
erlauben mochten. Wenn wir beispielsweise user1 den Zugriff erlauben
mochten, sieht der Befehl wie folgt aus: sudo smbpasswd -a userl.
Danach miussen wir zundchst das sudo-Passwort eingeben. Anschlie-
Bend konnen wir das neue Samba-Passwort vorgeben. Abbildung 10.9
zeigt diesen Vorgang.

1 useri@useri-Lenovo-V110-151AP: ~

:~% sudo smbpasswd -a userl
[sudo] Passwort flr useri:
New SMB password:
Retype new SMB password:

R |

Abb. 10.9 Das Anlegen eines neuen Nutzers fiir Samba

Nun koénnen wir mit einem anderen Gerit auf den entsprechenden
Ordner zugreifen. Es ist aber auch moglich, die Funktionsweise auf dem
gleichen Rechner auszuprobieren, wenn Sie nicht iber mehrere Com-
puter verflgen.

Zu diesem Zweck ist es notwendig, das Dateiverzeichnis zu 6ffnen.
Klicken Sie danach in der linken Spalte auf ,Andere Orte”. Darauthin
erscheint am unteren Bildrand ein Feld mit der Aufschrift ,Mit Server
verbinden”. In dieses Feld geben Sie nun den Begriff smb:// ein. An-
schliefSend fligen Sie die [P-Adresse des Gerdts ein, auf dem der Ordner
abgespeichert ist. Daran mussen Sie dann noch einen Schragstrich an-
hangen: smb://192.168.0.10/.
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AuF diesem Rechner
@ Rechner

@ Datentréger789¢8 [dey/sda

MNetzwerke

ﬂ USERT-LENOVO-V110-151AP

@ Windows-Netzwerk

{ Andere Orke

Mit Server verbinden D| -

Abb. 10.10 Die Verbindung zum Server

Daran zeigt sich auch, dass es vorteilhaft war, feste [P-Adressen flr das
Netzwerk zu vergeben. Auf diese Weise konnen Sie stets mit der glei-
chen Adresse auf die Ordner auf anderen Geraten zugreifen.

Der Computer, auf dem Sie den Ordner urspriinglich erstellt haben,
dient nun als Server. Auf diese Weise konnen Sie auf die Inhalte zugrei-
fen. Wenn Sie nun auf ,Verbinden” klicken, sehen Sie den Ordner, den
wir hierfur angelegt haben. Um diesen zu 6ffnen, kann es je nach Ein-
stellungen notwendig sein, das soeben erstellte Passwort einzugeben.
Daraufhin kdnnen Sie aufalle Dateien zugreifen, die sich im Ordner be-
finden.

Der Zugriff iber das Netzwerk ist im Ubrigen nicht nur mit Linux-Ge-
raten moglich. Sie konnen auch problemlos mit einem Windows- oder
macOS-Rechner die entsprechenden Dateien nutzen. Bei der genauen
Vorgehensweise kann es jedoch zu einigen Unterschieden kommen.
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10.3 Einen Print-Server zum Drucken einrichten

Einer der grofen Vorteile der Einrichtung eines Netzwerks besteht da-
rin, dass es auf diese Weise moglich ist, einen Drucker auch fur andere
Gerate freizugeben. Mittlerweile gibt es zwar Netzwerkdrucker, die sich
eigenstandig in das Netzwerk integrieren lassen. Die Regel besteht aber
nach wie vor darin, dass der Drucker an ein einzelnes Gerit angeschlos-
sen ist. Aufderdem ist in den meisten Haushalten — und auch in vielen
Biiros — nur ein einziger Drucker vorhanden. Wenn Sie einen Druck-
auftrag von einem Gerat aus vergeben mochten, das nicht an einen
Drucker angeschlossen ist, wiirde das ohne das Netzwerk einen erheb-
lichen Aufwand mit sich bringen. Deshalb ist es empfehlenswert, einen
sogenannten Print-Server einzurichten. Dabei handelt es sich um einen
ganz gewohnlichen Computer, der an einen Drucker angeschlossen ist.
Fur die Funktion als Print-Server ist es daruber hinaus notwendig, dass
er Druckauftrage tiber das Netzwerk entgegennimmt. Hierfir mussen
Sie lediglich einige Anpassungen vornehmen.

Um den Print-Server einzurichten, kommen mehrere Techniken infra-
ge. Besonders hdufig kommen hierfir CUPS und Samba zum Einsatz.
Die Abkuirzung CUPS steht fir Common UNIX Printing System. Daraus
geht bereits hervor, dass sich dieses fur Gerate eignet, die UNIX oder
ein UNIX-dhnliches Betriebssystem verwenden. Wenn Thr Netzwerk
ausschliefflich aus Linux-Rechnern (oder auch UNIX-Rechnern) be-
steht, stellt diese Technik eine schnelle und einfache Losung dar. Wenn
Sie jedoch einen Print-Server einrichten mochten, auf den Sie auch mit
einem Windows-Rechner zugreifen konnen, eignet sich diese Technik
hingegen nicht. Hierflr ist es besser, das Programm Samba zu verwen-
den, das wir bereits im letzten Abschnitt kennengelernt haben. In die-
sem Kapitel stellen wir Thnen beide Alternativen vor.

Print-Server mit CUPS einrichten

Um einen Print-Server mit CUPS einzurichten, mussen sie zunachst
Uber das Start-Menu die Einstellungen aufrufen. Wahlen Sie dann in
der Liste am linken Rand den Begriff Drucker aus — so wie dies in Ab-
bildung 10.11 zu sehen ist.
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Einstellungen

n I Photosmart-C4400-series
5 Karg (=] Dhek
Enorgie Mordell  HF Photosmart c4400 Series

oot usert Lenoun AIRASIAR

1 Mas und Tastield
D Tastaturkiroel
@ wechselmedien

S Farbe

& Fegionund Sprache
¥ Zugangshilfen

1 Berutzer

% Vorgsbeanwerdungen
(X Datum und Zelt

4+ Inta

Abb. 10.11 Die Verwaltung der Drucker

Klicken Sie nun auf die Schaltflache ,Zusatzliche Druckereinstellun-
gen”. Daraufhin 6ffnet sich das Fenster, das Sie in Abbildung 10.12 se-
hen. Wahlen Sie nun in der Mentleiste Server” und anschlief3end auf

,Einstellungen” aus.

Drucker - localhost - O x

Server Drucker Betrachten Hilfe

-+ Hinzufiigen | « C

@)

Photosmart-C4400-series

Verbunden mit localhosk

Abb. 10.12 Drucker verwalten
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Daraufhin offnet sich ein neues Fenster. In Abbildung 10.13 erkennen
Sie, dass dieses die Option ,Alle gemeinsamen Drucker freigeben, die
mit dem System verbunden sind” enthalt. Klicken Sie diese an und be-
statigen Sie die Auswahl durch einen Klick auf die Schaltflache ,,0K”,

Servereinstellungen [‘_

Server-Grundeinstellungen

Probleme?

Alle gemeinsamen Drucker freigeben, die mit diesem System verbunden sind
Drucken aus dem Internet erlauben
Fernverwaltung erlauben
Benutzern das Loschen jeglicher Druckauftrége erlauben (nicht nur der eigenen)

Fehlerprotokolle zur Fehlerbehebung speichern
» Erweiterte Server-Einstellungen

Abbrechen OK

Abb. 10.13 Den Drucker freigeben

Damit konnen bereits andere Anwender auf den Drucker zugreifen.
Dartiber hinaus besteht jedoch die Mdglichkeit festzulegen, welche Be-
nutzer den Drucker verwenden diirfen und welche nicht. Dazu miissen
Sie den installierten Drucker mit der rechten Maustaste anklicken und
im Kontextment dann ,Eigenschaften” auswiahlen. Daraufhin o6ffnet
sich das Fenster, das in Abbildung 10.14 zu sehen ist. Hier muissen Sie in
der Liste am linken Rand den Begriff , Zugriffskontrolle” auswahlen. Da-
raufhin haben Sie zwei Optionen. Sie konnen das Drucken zum einen
grundsatzlich allen Netzwerkteilnehmern erlauben. Dabei ist es jedoch
auch moglich, Ausnahmen vorzugeben. Zum anderen besteht die Opti-
on, grundsatzlich alle Auftrage abzulehnen. Um dennoch das Drucken
Uber das Netzwerk zu erlauben, missen Sie in diesem Fall genau die
Anwender vorgeben, die eine Berechtigung erhalten sollen.
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'y

Druckereigenschaften - »Photosmart-C4400-series« auf localhost X
Einstellungen © Allen Benutzern das Drucken erlauben, auRer:
Richtlinien

. Allen Benutzern das Drucken verbieten, auer:
Zugriffskontrolle

Installierbare Optic dschen
Druckeroptionen

Auftragsoptionen Hinzufiigen
Tinten-/TonerFillst:

Abb. 10.14 Die Zugriffsrechte vorgeben

Print-Server mit Samba einrichten

Wenn Sie den Zugriff auf den Print-Server auch Gerdten erlauben moch-
ten, die Windows oder ein anderes Betriebssystem nutzen, funktioniert
die oben beschriebene Methode nicht. In diesem Fall ist es sinnvoll,
Samba zu verwenden. Wir gehen davon aus, dass dieses Programm ent-
sprechend der Anleitung in Kapitel 10.2 installiert wurde und daher be-
reits zur Verfligung steht. In diesem Fall sollte eine Konfigurationsdatei
unter der Adresse /etc/samba/smb.conf vorhanden sein. Diese miissen
Sie nun mit einem Texteditor 6ffnen — entweder Uber die Dateiverwal-
tung oder mit dem Nano-Editor Uiber das Terminal.

Hierbei handelt es sich um eine etwas langere Textdatei. Hier mussen
Sie nun weit nach unten scrollen, bis Sie kurz vor dem Ende die Uber-
schrift [printers] entdecken. Darin sind mehrere Eintrdge vorhanden.
Zwei von diesen mussen Sie abandern: browseable und guest ok.
Bei beiden ist bislang der Eintrag no vorhanden. Andern Sie diesen zu
yes:
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browseable = yes
guest ok = yes

*smb.conf [Schreibgeschiitzt]

208 # (you need to configure Samba to act as a domain controller too.)
269 # The path below should be writable hy all users so that their
210 # profile directory may be created the first time they log on
211 ;[lprofiles]

2L comment = Users profiles

213 ; path = fhome/samba/profiles 1
214 ; guest ok = no

215 ; browseable = no

216 ; creale mask = 8600

217 ; directory mask = 8700

219 [printers]

22@ comment = ALl Printers
221 browseable = yes

222 path = fvar/spool/samba
223 printable = yes

224 quest ok = yes

225 read only = yes

226 creale mask = 0700

228 # Windows clients look for this share name as a source of downloadable

229 # printer drivers

230 [prints] I
231 comment = Printer Drivers

232 path = /var/lib/samba/printers

Reiner Text + Tabulatorbreite: 8 « Z.211,5p. 12 - EINF

Abb. 10.15 Die Anderungen an der Samba-Konfigurationsdatei

Nachdem Sie die Anderungen so wie in Abbildung 10.15 zu sehen
vorgenommen haben, mussen Sie die Datei speichern. Damit die
neue Konfiguration umgesetzt wird, miissen Sie Samba neu star-
ten. Das geschieht automatisch beim ndchsten Neustart des Sys-
tems. Wenn Sie darauf nicht warten mochten, konnen Sie hierfir
die Befehle sudo service smbd restart und anschlieBend
sudo service nmbd restart uUber das Terminal ausfihren.

Auf einen Print-Server zugreifen

Nachdem Sie die entsprechenden Einstellungen vorgenommen haben,
konnen Sie mit einem anderen Gerat auf den Print-Server zugreifen.
Wenn dieses ebenfalls das Betriebssystem Linux verwendet, mussen
Sie hierfir nochmals die Einstellungen aufrufen und anschliefend
,Drucker” auswahlen. Es ist moglich, dass hierbei der neue Print-Server
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bereits automatisch angezeigt wird. Ist dies nicht der Fall, miissen Sie
rechts oben auf ,Hinzuftigen” klicken. Daraufhin 6ffnet sich ein neues
Fenster. Auch hierbei lauft zunachst eine automatische Suche ab, bei
der es wahrscheinlich ist, dass der Print-Server angezeigt wird. Sollte
er nicht erscheinen, konnen Sie unten im Suchfeld auch die IP-Adresse
des Gerits eingeben. Daraufhin sollte der Drucker schlie3lich erschei-
nen. Indem Sie auf , Hinzuflgen” klicken, machen Sie ihn flr das Gerat
verfligbar. Darauthin konnen Sie ihn fiir alle Druckauftrage verwenden.
Abbildung 10.16 zeigt dieses Fenster.

Abbrechen Drucker hinzufiigen Hinzufiigen
& __L_' CUPS-BRF-Printer h
=[]

.| Photosmart-C4400
s | Ort: useri-Lenovo-V110-151AP

& L Photosmart-C4400
m| Ort://192.168.0,10

! 192.168.0.10| ®

Abb. 10.16 Einen Netzwerkdrucker hinzufiigen
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Wenn Sie flr die Freigabe des Druckers Samba verwendet haben,
konnen Sie auch mit Gerdten mit anderen Betriebssystemen auf den
Drucker zugreifen. Unter Windows mussen Sie beispielsweise die
Druckereinstellungen aufrufen und daraufhin einen Netzwerkdrucker
hinzufiigen. In diesem Fall mussen Sie die IP-Adresse des Gerats und
nach einem Schragstrich den Namen des Druckers eingeben, um Ihren
Print-Server zu finden.

10.4 Ubungsaufgaben

Am Ende von Kapitel 10.2 wurde gesagt, dass es auch maoglich ist, mit
Windows-Gerdten auf die freigegebenen Dateien zuzugreifen. Dabei
wurde die Vorgehensweise jedoch nicht dargestellt. Recherchieren Sie
im Internet, wie Sie dabei vorgehen miuissen und stellen Sie dies stich-
wortartig dar.
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Losung:

» Offnen Sie den Windows-Explorer.

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ,Dieser PC”.

» Waihlen Sie im Kontextment ,Netzwerkadresse hinzufligen” aus.

P Bestatigen Sie das nachste Fenster und klicken Sie dann auf ,Eine be-
nutzerdefinierte Netzwerkadresse auswahlen”.

» Geben Sie die IP-Adresse des Gerdts, auf dem sich der geteilte Ordner m
befindet und nach einem Schréigstrich den Freigabenamen ein.

» Waihlen Sie einen Namen fur den Server aus und bestatigen Sie die

Eingaben.
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Kapitel 11
Ubuntu aktualisieren

Die Linux-Distribution Ubuntu zeichnet sich durch regelmafiige Aktu-
alisierungen aus. In der Regel erscheinen zweimal pro Jahr neue Ver-
sionen. Diese tragen als Versionsnummer zum einen die Jahreszahl
und zum anderen die Nummer des Monats, in dem sie veroffentlicht
wurden. Da das Ubuntu-Entwicklerteam bereits seit mehr als einem
Jahrzehnt die neuen Versionen im April und im Oktober veroffentlicht,
haben sich die Versionsnummern 04 und 10 eingeburgert.

In diesem Buch haben wir bisher mit der Version 20.04 gearbeitet. Wah-
rend der Arbeiten an den Texten ist jedoch bereits die Version 20.10 er-
schienen. Bis das Werk im Buchhandel erhéltlich ist, wird wahrschein-
lich bereits die ndchste Version verfiigbar sein. Da die Unterschiede
dabei in der Regel nicht allzu grof3 sind, sollten die dargestellten Tech-
niken aber auch problemlos auf die neueren Versionen anwendbar sein.

Durch den halbjahrlichen Rhythmus haben Sie als Anwender jedoch
immer wieder die Moglichkeit, Thre Linux-Distribution zu aktualisie-
ren. Im letzten Kapitel stellen wir IThnen vor, wie Sie dabei vorgehen
konnen. Das gibt Thnen die Moglichkeit, Thr System stets auf dem aktu-
ellen Stand zu halten.

Allerdings ist es vor diesem Schritt sinnvoll, sich genau zu tberlegen,
ob die Aktualisierung fur Sie sinnvoll ist. Insbesondere wenn es sich wie
beim hier installierten Beispiel um eine Version mit Long-term Support
handelt. Diese sind durch den Zusatz LTS ausgezeichnet. Dabei betragt
der Support finfJahre. Bei gewohnlichen Versionen hingegen erhalten
Sie nur Uber neun Monate hinweg Sicherheitsupdates. Der Long-term
Support kann einen erheblichen Vorteil darstellen, wenn Sie Wert auf
ein stabiles System legen, das nur selten aktualisiert werden soll.
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11.1 So nehmen Sie die Aktualisierung vor

Bei der Aktualisierung der Linux-Distribution handelt es sich um ei-
nen Vorgang, der viele Bereiche des Betriebssystems betrifft. Das kann
manchmal zu Problemen fithren, die einen Datenverlust nach sich zie-
hen. Deshalb ist es empfehlenswert, vor dem Update stets ein Backup
Threr personlichen Daten vorzunehmen.

Nachdem diese Aufgabe erledigt ist, konnen Sie mit der Aktualisierung
beginnen. Dazu miissen Sie das Startmenu 6ffnen und dort das Pro-
gramm mit der Bezeichnung ,Anwendungen & Aktualisierungen” aus-
wahlen. Im nachsten Schritt mussen Sie in der Menuleiste auf , Aktuali-
sierungen” klicken. Darauthin erscheinen die Inhalte, die in Abbildung
11.1 zu sehen sind.

Anwendungen & Aktualisierungen o ®

rogramme  Aktualllorungen | Authentifiziorung © Zusitzliche Trolber  Entwickloroptionen  Livapatch

gen Fir Snap-Pakete werden (egelindBig gepr M und hirsLallierl.

Fiir ardere Pakebe, ahornicren Sie:  alle aktualisicrungen

Automatisch rach Aktualisierungen suchen: Taglic

wern Sicherheitvaktualisisrungen verfiichar sind:  automatisch herurterladen und installieren w

wenn andere Aktualislerungen vertigbar sind: - wichentlich anzeigen -

Uber neve Ubunku-Versionen benachrichtigen:  FOr Langzeltunterstitzungsversionen ~

schlinfien

Abb. 11.1 Die Benachrichtigungen flr neue Versionen festlegen

In der letzten Zeile entdecken Sie den Eintrag ,Uber neue Ubuntu-Ver-
sionen benachrichtigen” Da es sich bei Ubuntu 20.04 um eine Version
mit Long-term Support handelt, ist hierbei der Wert , Fur Langzeitunter-
stitzungsversionen” ausgewdhlt. Das bedeutet, dass Sie nur dann eine
Benachrichtigung erhalten, wenn eine neue Version mit LTS verfigbar
ist. Wenn Sie nun jedoch auf Ubuntu 20.10 oder auf eine andere Version
ohne LTS aktualisieren mochten, mussen Sie hier ,Fir jede neue Ver-
sion” auswahlen. Diese Auswahl mussen Sie durch Ihr Passwort bestati-
gen. Wenn Sie ganz auf Aktualisierungen verzichten mochten, konnen
Sie die Benachrichtigungen auch deaktivieren.
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Nun konnen Sie dieses Programm schliefen. Danach muissen Sie wie-
der Uiber das Startment die Aktualisierungsverwaltung aufrufen. In der
Regel sollten hier einige Updates erscheinen —so wie dies in Abbildung
11.2 zu sehen ist. Darunter befindet sich jedoch noch nicht das Update
far Ubuntu. Es ist jedoch zundchst notwendig, alle tbrigen Updates zu
installieren. Daher klicken wir nun auf, Jetzt installieren”.

Aktualisierungsverwaltung x

f 2 \ Aktualisierte Anwendungen stehen Fiir diesen Rechner zur
B/ Verfiigung. Mochten Sie diese jetzt installieren?

» Einzelheiten der Aktualisierungen

@ 100,0 MB werden heruntergeladen.

Einstellungen ... Spater erinnern Jetzt installieren
Abb. 11.2 Die verfligbaren Updates

Auch diese Aktion mussen Sie mit IThrem Passwort bestdtigen. Nach
dem Installationsprozess ist ein Neustart des Rechners erforderlich.
Anschlieffend missen Sie die Aktualisierungsverwaltung erneut auf-
rufen. Nun kann es vorkommen, dass Sie die eben vorgenommen An-
derungen nochmals bestatigen mussen. Dabei kann es wieder zu einer
gewissen Wartezeit kommen. Danach sollte das Fenster erscheinen, das
in Abbildung 11.3 zu sehen ist. Dabei ist die Nachricht zu erkennen, dass
eine neue Ubuntu-Version verflgbar ist. Wenn Sie nun auf ,Aktualisie-
ren” klicken, erscheint noch ein weiteres Fenster, das Sie ebenfalls be-
statigen muissen. Danach wird das neue System installiert.

Aktualisierungsverwaltung x

| Die Anwendungen auf diesem Rechner sind aktuell.
’ Allerdings ist Ubuntu 20.10 jetzt verfiigbar (Sie haben 20.04).

Einstellungen ... Aktualisieren ... OK

Abb. 11.3 Das System ist bereit fiir die Aktualisierung
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Die Aktualisierung des Systems kann einige Zeit in Anspruch nehmen
—in der Regel etwa eine Stunde. Daher ist es empfehlenswert, diese Ak-
tion nur dann auszufuhren, wenn Sie den Computer in der nachsten
Zeit nicht benodtigen. Wenn das Update abgeschlossen ist, erscheint ein
neuer Startbildschirm. Daran lasst sich sofort erkennen, dass Sie nun
eine neue Version nutzen. Unter Ubuntu 20.10 sieht die Oberflache so
aus, wie dies in Abbildung 11.4 zu sehen ist.

r
o

-
-
©
o
?
|

Abb. 11.4 Die Oberfliche von Ubuntu 20.10

11.2  Ubungsaufgaben

Es wurde gesagt, dass es sich bei Ubuntu 20.04 um eine Version mit
Long-term Support handelt. Recherchieren Sie, in welchem Abstand
diese veroffentlicht werden und durch welche Versionsnummern sie
sich auszeichnen.
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Losung:

Seit 2006 erscheinen Versionen mit Long-term Support in zweijahri-
gem Abstand. Dabei handelt es sich stets um die April-Version. Die ein-
zige Ausnahme hiervon ist die Version 6.06, die im Juni erschien. Von
dieser Ausnahme abgesehen, zeichnen sich Versionen mit Long-term
Support daher durch eine gerade Zahl bei den Jahreszahlen und durch
den Wert 04 bei der Monatsangabe aus. Dartiber hinaus sind diese mit
dem Zusatz LTS gekennzeichnet: 8.04 LTS, 10.04 LTS, 12.04 LTS, 14.04
LTS, 16.04 LTS, 18.04 LTS und 20.04 LTS.
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Glossar

Betriebssystem

Hardware

Anwenderpro-
gramm

Arbeitsspeicher

340

Das Betriebssystem (Operating System — OS) ist
die unterste Softwareschicht eines Computers.
Es stellt das Bindeglied zwischen der Hardware
des Gerats und den Anwenderprogrammen dar.
Es organisiert die Prozesse, die auf dem Rechner
ablaufen und stellt ihnen die erforderlichen Res-
sourcen zur Verfligung.

Der Begriff Hardware steht fir die physischen
Komponenten eines Computersystems. Dabei
kann es sich sowohl um mechanische als auch um
elektronische Bauteile handeln. Beispiele hierfir
sind die Festplatte, der Prozessor, der Arbeitsspei-
cher und der Monitor.

Ein Anwenderprogramm ist eine Software, die
verschiedene Dienste fUr einen Anwender aus-
fuhrt. Es weist keine systemtechnische Funktio-
nalitat aufund hat nur einen eingeschriankten Zu-
griff auf die Hardware.

Der Arbeitsspeicher (auch Hauptspeicher oder
Random Access Memory — RAM) ist ein elektroni-
scher Speicher, der die Daten zu den Programmen
aufnimmt, die der Computer im Moment aus-
fihrt. Der Arbeitsspeicher zeichnet sich durch ge-
ringe Zugriffszeiten aus. Allerdings sind die Inhal-
te flichtig: Sobald das Gerdt ausgeschaltet wird,
gehen sie verloren.
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Peripheriegerate Peripheriegerdte sind alle Komponenten eines
Computers, die nicht direkt in das Gerat verbaut
sind. Sie werden uber Kabel oder uber die Funk-
technik mit dem Rechner verbunden. Beispiele
hierfir sind der Monitor, die Maus, USB-Speicher,
Lautsprecher und zahlreiche weitere Gerate.

Datei Eine Datei ist eine Menge an fest abgespeicherten
Daten, die in der Regel inhaltlich zusammengeho-
ren. Die Datei sorgt dabei nicht nur fur eine Ab-
grenzung. Auflerdem hat sie einen bestimmten
Dateityp. Dieser gibt an, um welche Art von Infor-
mationen es sich handelt und ist fur die Interpre-
tation der bindren Daten sehr wichtig.

Prozessor Der Prozessor (auch: Central Processing Unit —
CPU) ist eines der wesentlichen elektronischen
Bauteile eines Computers. Er kann Befehle und
Daten aufnehmen und damit Berechnungen
durchfihren.

Grafische Benut- Eine grafische Benutzeroberfliche (Graphical User

zeroberflache Interface — GUI) stellt die sichtbare Ausgabe vieler
Programme dar. Haufig ist diese als Programmfens-
ter gestaltet. Sie kann Texte, Grafiken und Anima-
tionen enthalten. Aufferdem ermdglicht sie durch
Eingabefelder, Buttons und dhnliche Schaltflachen
die Steuerung des Programms. Sie steht im Gegen-
satz zu Konsolenprogrammen, die tiber einen Kom-
mandozeileninterpreter ausgefuhrt werden.

GNU-Project Das GNU-Projekt entstand 1984 mit dem Ziel, ein
freies, UNIX-dhnliches Betriebssystem zu entwi-
ckeln. Dieses Ziel wurde jedoch bis heute nicht
vollstandig umgesetzt. Dennoch entstand auf die-
se Weise eine grofie Menge an freier Systemsoft-
ware. Diese kommt bei den meisten Linux-Distri-
butionen zum Einsatz und fihrt gemeinsam mit
dem Linux-Kernel zu einem voll funktionsfahigen
Betriebssystem.
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Ein Terminal ermdglicht die Steuerung eines
Computers. Dieser Begriff kann sich zum einen
auf physische Terminals beziehen. Das sind spe-
zielle Ein- und Ausgabegerite mit Bildschirm und
Tastatur, die insbesondere bei Servern haufig zum
Einsatz kommen. Zum anderen kommt der Aus-
druck fur Programme zum Einsatz, die durch die
Eingabe von Befehlen die Steuerung des Betriebs-
systems erlauben.

Das Betriebssystem UNIX entstand 1969 und kam
in den darauffolgenden Jahrzehnten auf vielen
Rechnern in Unternehmen und Universititen
zum Einsatz. Das Betriebssystem Linux ist ein
unixoides oder UNIX-dhnliches Betriebssystem,
da es viele Funktionen von UNIX tbernommen
hat.

Beim Einschalten eines Computers ladt das Gerat
ein Betriebssystem, mit dem es moglich ist, auf
alle Funktionen zuzugreifen. Multi-Boot-Systeme
geben dem Anwender nach dem Anschalten des
Rechners die Moglichkeit, aus mehreren verschie-
denen Betriebssystemen auszuwahlen.

Der Begriff Systemprogramm oder Systemsoft-
ware bezieht sich auf alle Programme, die der
Steuerung des Gerats dienen. Von besonderer Be-
deutung ist hierbei das Betriebssystem. Aber auch
Treiber und Compiler zdhlen in diesen Bereich.

Ein Command Line Interface (CLI) oder Komman-
dozeileninterpreter ist eine Software, die die Steu-
erung des Computers uber schriftliche Befehle
erlaubt. Es steht im Gegensatz zu grafischen Be-
nutzeroberflachen, die mit Fenstern und Schalt-
flachen arbeiten.
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Live-System Ein Live-System ist ein Betriebssystem, das nicht
fest auf dem Computer installiert ist. Die kom-
pletten Informationen befinden sich auf einem
Wechseldatentriager. Live-Systeme dienen insbe-
sondere der Datenrettung. Aufierdem konnen sie
die Sicherheit auf Geraten erhohen, die mehreren
Anwendern zur Verfligung stehen.

Repository Ein Repository ist ein Speicherplatz fir verschie-
dene Programme, die der Anwender in der Regel
uber das Internet herunterladen kann. Jede Linux-
Distribution verwendet ihr eigenes Repository.
Welche Programme darin zur Verfugung stehen,
stellt eines der wesentlichen Merkmale der ent-
sprechenden Distribution dar.

Partition Eine Partition stellt einen Block innerhalb eines
Datentragers dar. Sie erlaubt es, Inhalte zu tren-
nen und tragt dadurch zu einer héheren Daten-
sicherheit bei. AufSerdem erlauben es Partitionen,
mehrere Betriebssysteme auf dem gleichen Gerit
zu installieren.

BIOS Das BIOS (Basic Input/Output System) stellt die
Firmware bei x86-Rechnern dar. Dabei handelt
es sich um einen separaten nicht-fliichtigen Spei-
cher, der sich auf der Hauptplatine befindet. Sein
Inhalt wird direkt beim Starten automatisch in
den Arbeitsspeicher geladen. Seine Aufgabe be-
steht darin, den Startvorgang zu initialisieren und
das Betriebssystem zu laden.

UEFI UEFI (Unified Extensible Firmware Interface) ist
eine Schnittstelle, die dazu dient, beim Booten
des Computers das Betriebssystem zu laden. UEFI
stellt eine Alternative zu BIOS dar und ersetzt die-
ses immer haufiger.
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Als Prozess wird ein Computerprogramm wih-
rend dessen Ausfihrung bezeichnet. Es handelt
sich um eine Instanz des Programms. Ein Prozess
bendtigt verschiedene Ressourcen fiir die Aus-
fihrung — insbesondere Rechenkapazitit auf dem
Prozessor und Speicherplatz auf dem Arbeitsspei-
cher.

Ein Programm ist eine Folge von Anweisungen,
die der Prozessor ausfiihren soll. Diese Anweisun-
gen sind auf einem Datenspeicher gespeichert.
Wenn es zur Ausfihrung kommt, entsteht eine
Instanz des Programms. Diese wird als Prozess
bezeichnet.

Ein Paketmanager verwaltet die Programme auf
einem Computer. Er ubernimmt insbesonde-
re die Installation, die Deinstallation sowie die
Durchfiihrung von Updates. Verschiedene Linux-
Distributionen verwenden unterschiedliche Pa-
ketmanager. Daher zdhlt diese Software zu den
wesentlichen Unterscheidungskriterien zwischen
den einzelnen Distributionen.

Builtins sind Befehle, deren Funktionsweise direkt
in eine Shell integriert sind. Sie umfassen deren
elementaren Funktionen. Die Mehrheit der Befeh-
le ist Uber eigene Programme implementiert.

Eine Routine ist ein kurzes Programm oder ein
Programmteil, mit dessen Hilfe es moglich ist,
eine bestimmte Teilaufgabe zu erledigen.

Variablen dienen in der Informatik dazu, einen be-
stimmten Wert innerhalb eines Programms auf-
zunehmen. Sie konnen beispielsweise einzelne
Zahlen, Buchstaben oder auch Worter speichern.
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Iteration Eine Iteration beschreibt eine mehrfache Wieder-
holung einer Aufgabe, um ein bestimmtes Ziel zu
erreichen. In der Informatik kommt dieser Begriff
beim Umgang mit zusammengesetzten Daten-
typen zum Einsatz. Er bezieht sich dabei darauf,
dass eine bestimmte Aktion mit jedem vorhande-
nen Element ausgefuhrt wird.

Parameter Parameter (auch Ubergabewerte) sind Werte, die
ein Programm beim Aufruf einer Funktion an
diese Uibermittelt. Innerhalb der Funktion stehen
diese dann flr Berechnungen zur Verfugung.

Funktionen Eine Funktion ist ein Programmabschnitt, der
eine bestimmte Aufgabe erledigt und separat for-
muliert wird. Innerhalb des Programms lasst sich
diese Aufgabe dann durch einen einfachen Aufruf
der Funktion erledigen.

Long-term Sup- Ubuntu bietet einige Versionen mit Long-term

port Support (LTS) an. Diese werden tiber finf Jahre
hinweg mit Sicherheitsupdates versorgt. Fur Sys-
teme, bei denen eine hohe Stabilitat wichtig ist
und bei denen moglichst wenig Aktualisierungen
durchgefihrt werden sollen, bietet es sich an, eine
Version mit LTS zu wahlen.

Print-Server Ein Print-Server ist ein Computer, der Druckauf-
trage Uiber ein Netzwerk entgegennimmt und aus-
fahrt. Dazu ist es zum einen notwendig, dass er
an einen Drucker angeschlossen ist. Zum anderen
muss der Print-Server entsprechend konfiguriert
sein, um diese Aufgabe zu erledigen.
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Die Shell ist eine Software, die mit dem Betriebs-
system interagiert. Sie stellt die Schnittstelle zwi-
schen diesem und dem Anwender dar. Obwohl
es auch grafische Benutzerschnittstellen gibt,
kommt dieser Ausdruck insbesondere fiir Be-
fehlszeilenschnittstellen zum Einsatz, die Befehle
in Textform entgegennehmen.

Ein relativer Pfad beschreibt den Speicherort ei-
ner Datei. Als Ausgangspunkt verwendet er stets
das Verzeichnis, in dem sich der Anwender bezie-
hungsweise das Programm, das die Datei aufruft,
befindet.

Der absolute Pfad gibt genau wie der relative Pfad
den Speicherort einer Datei an. Im Gegensatz zu
diesem verwendet er jedoch nicht das aktuel-
le Verzeichnis als Ausgangspunkt, sondern das
Stammverzeichnis. Daher spielt es hierbei keine
Rolle, in welchem Verzeichnis sich das Programm
befindet, das die entsprechende Datei aufruft.
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