
             
VORWORT ZUR ZWEITEN AUFLAGE

Seit der ersten Ausgabe von Der Einsteig in UNIX Anfang 1996 hat UNIX
als Betriebssystem an Popularität noch gewonnen. Dies gilt nich nur im
Bereich der sicherheitskritischen Internet-Server, sondern zunemend auch
im privaten Bereich. Dazu haben Linux und Entwicklungen wie Open-
Source sicherlich einen großen Betrag geleistet.

UNIX ist „erwachsener“ geworden, was sich z.B. dadurch zeigt, daß sich
einheitliche Benutzungsoberflächen durchsetzen und immer mehr Stan-
dardapplikationen verfügbar sind. Es entwickelt sich zunehmend vom
Betriebssystem für Spezialisten zu einem Anwendersystem und steht
damit immer mehr in Konkurrenz zu klassischen Betriebssystemen für
PCs wie MS-Windows oder MacOS. Dabei bietet es schon seit jeher eine
Betriebssicherheit und Performance, die andere Systeme immer noch zu
erreichen suchen. Die vor Jahren noch vorhandenen Mängel bei Benutzer-
freundlichkeit und Softwareverfügbarkeit können immer mehr vernachläs-
sigt werden.

Insofern ist nach vier Jahren eine zweite verbesserte Auflage gerade
dieses Handbuches für Anwender mehr als gerechtfertigt. Bei der Überar-
beitung habe ich neuere Entwicklungen wie das Common Desktop Environ-
ment eingearbeitet und versucht dieses Buch noch wertvoller für den
Anwender zu gestalten. Dazu gehören auch das neue Abbildungs- und
Tabellenverzeichnis und ein überarbeiteter Index. Aus dem Anhang wur-
den die unter heutigen grafischen Benutzungsoberflächen kaum noch von
Hand zu bearbeitenden Konfigurationsdateien entfernt. Und nicht zuletzt
wurden viele kleinere Korrekturen im gesamten Buch vorgenommen.

Somit denke ich hiermit wieder eine Einführung in das Betriebssystem
UNIX geschaffen zu haben, die sich auf dem Stand der Zeit befindet. Ich
hoffe, daß es dem Leser immer eine zuverlässige Hilfe sein wird – auch im
neuen Jahrtausend, dessen Beginn für UNIX keine Hürde darstellt.

Der Autor, im Dezember 1999
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1 ZUGANG ZUM SYSTEM

UNIX unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht von anderen Betriebssys-
temen. Dem Benutzer eines UNIX-Systems fallen schon vor der ersten
Sitzung zwei wesentliche Unterschiede zu Computern mit anderen Be-
triebssystemen auf.

Zum einen muß das Gerät nicht erst eingeschaltet werden, da ein
UNIX-Rechner im Normalfall ständig angeschaltet bleibt. Zum anderen
muß sich jeder Benutzer gegenüber dem System identifizieren, bevor er
mit der Arbeit beginnen kann.

UNIX ist ein Multiuser- und Multitasking-System, d.h. es unterschei-
det zwischen mehreren Benutzern und kann mehrere Programme gleich-
zeitig ablaufen lassen. Diese Fähigkeiten sind auch der Grund für die oben
genannten Unterschiede.

Bevor auf diese speziellen Eigenschaften des Betriebssystems näher
eingegangen wird, folgt zunächst ein kurzer Blick auf die für ein Betriebs-
system etwas unübliche Geschichte von UNIX.

1.1 ZUR GESCHICHTE

Die Entwicklung des Betriebssystems UNIX begann 1969 in den Bell Tele-
phone Laboratories. Dort hatte Ken Thompson an der Entwicklung von
MULTICS mitgearbeitet, dessen Entwicklung jedoch eingestellt wurde. Im
Verlauf seiner Mitarbeit hatte Thompson an einem Spiel gearbeitet, für
dessen Fertigstellung ihm nach der Einstellung des MULTICS-Projektes
keine Entwicklungsumgebung mehr zur Verfügung stand.

Mit dieser Motivation machte Thompson sich auf die Suche nach einem
unbenutzten Computer und fand eine damals schon nicht mehr neue
PDP–7. Auf diesem Rechner benötigte er jedoch zunächst ein Betriebssys-
tem. Er erstellte es, indem er viele Ideen von MULTICS aufgriff und in auf-
wendiger Handarbeit ein Minimalsystem in Maschinensprache erstellte.
Für Textverarbeitungszwecke wurde das System dann auf eine PDP–11
portiert1 und mehrfach in den Bell Laboratories installiert.

1. portieren: Ein Programm an die Eigenschaften eines anderen
Systems anpassen, damit es dort ablaufen kann.
1
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Um diese Portierungen in Zukunft zu vereinfachen, entschloß sich
Thompson, das Betriebssystem statt in Maschinensprache – die für jeden
Computertyp anders ist – in einer allgemeineren, höheren Programmier-
sprache zu verfassen. Die damals gängigen Sprachen wie Fortran waren
dazu ungeeignet. Zusammen mit Dennis Ritchie entwickelte Thompson die
Programmiersprache C2. Im Jahre 1973 schrieben Thompson und Ritchie
dann das gesamte UNIX-Betriebssystem in der Programmiersprache C
neu. Dies war damals ein revolutionärer Schritt, alle früheren Betriebssys-
teme waren nur in Maschinensprache geschrieben. UNIX dagegen beinhal-
tete danach nur noch ca. 3% des Systems, die nicht nach C konvertiert
werden konnten.

Damit begann die Verbreitung von UNIX und C – ein fortan unzer-
trennliches Paar. Um UNIX für einen anderen Rechner anzupassen, mußte
jetzt nur noch ein C-Compiler vorhanden sein und die wenigen in Maschi-
nensprache verbliebenen Teile des Betriebssystems mußten umgeschrieben
werden. Aus diesem Grund wird UNIX auch oft als Programmtext verbrei-
tet, ebenso wie sehr viele Programme unter UNIX. Diese Tatsache begün-
stigt die Verbreitung und Weiterentwicklung, sowohl des Systems als auch
der Anwendersoftware, was sich besonders im Erfolg von Linux und Li-
zenzverfahren wie OpenSource und der GNU Public Licence zeigt.

Kommerzielle Programme werden aus Sicherheitsgründen natürlich nicht
so verbreitet, was teilweise recht seltsame Blüten treibt. Beispielsweise ist
ein und dasselbe Programm zu extrem unterschiedlichen Preisen für ver-
schiedene UNIX-Rechner im Handel, obwohl es nach der Entwicklung auf
einem System für ein anderes System nur einer einfachen Neuüberset-
zung bedarf.

In den 70er und 80er Jahren nahm die Entwicklung des UNIX-Betriebssy-
stems einen rasanten Verlauf. Es bildeten sich drei wesentliche Linien her-
aus:

■ Die ursprüngliche Entwicklungslinie der Bell Laboratories

■ Die Entwicklungen der University of California in Berkley
(BSD Versionen)

■ Die offizielle UNIX-Linie von AT&T seit den 80er Jahren
(System V Versionen)

Die Zusammenhänge dieser Entwicklungslinien werden in Abb. 1-1 auf
Seite 3 dargestellt. Es sind nur die wichtigsten Stadien aufgeführt, außer-

2. Eine sehr gute Darstellung der Programmiersprache C mit
vielen Beispielen und Übungen findet sich in dem Buch von
Kernighan und Ritchie [12].
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dem sind sämtliche Abzweigungen anderer Entwicklungslinien weggelas-
sen worden, um die Abbildung übersichtlich zu halten.

Jede der drei Entwicklungslinien besitzt eine eigene Zählung der Versi-
onsnummern. An Hand der Versionen läßt sich auch ablesen, wie die an-
fangs rasante Entwicklung mit den Jahren und der wachsenden Größe des
Systems immer kleinere Schritte vollführte. In dem Buch von Leffler und
McKusick[10] ist eine ausführlichere Abbildung zu finden.

Seit den 90er Jahren hat sich eine neue Entwicklungslinie herausgebil-
det, die ohne Unterstützung einer Institution vorangetrieben wird. Sie
wurde von dem Finnen Linus Torvalds begründet und heißt nach ihm
Linux. Sie wird als OpenSource gehandelt, das heißt die Quellen sind frei
zugänglich und die Internetgemeinde entwickelt das System ehrenamtlich
in verteilter Form weiter. Es ist das auf dem meisten Hardware-Plattfor-
men lauffähige Betriebssystem weltweit.

1.2 EIGENSCHAFTEN DES SYSTEMS

Das UNIX-Betriebssystem ist seit jeher ein Multiuser- und Multitasking-
system. Viele Besonderheiten des Systems können nur mit diesen Eigen-
schaften begründet und/oder verstanden werden.

Abb. 1-1: Entwicklungslinien des UNIX-Betriebssystems

Bell
Laboratories

University
of California

(Berkeley)

AT&T

70 80 90

System V
Release 4

BSD 4.3

III V V2 V3 V4

1 2 3 4.0 4.1 4.2 4.3

1. 5. 6. 7. 8. 9.
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Multiusersystem

Ein Multiuser-Betriebssystem ist darauf ausgerichtet, daß mehrere Benut-
zer – engl.: user – mit einem Computer arbeiten. Dabei sorgt das System
dafür, daß jeder Anwender nur seine Daten oder solche, die ihm andere zur
Verfügung stellen, benutzen kann.

In Abb. 1-2 ist dargestellt, wie ein Mehrbenutzersystem die Dateien der
verschiedenen Benutzer gegen fremden Zugriff abschirmt. Ein Benutzer
hat nur Zugriff auf die eigenen Dateien und einige wenige anderer Eigen-
tümer, die ihm diesen Zugriff für einzelne Dateien speziell erlauben.

Ein Betriebssystem mit Mehrbenutzerfähigkeit muß es jedem Anwen-
der ermöglichen, den Zugriff auf seine innerhalb des Systems vorhandenen
Daten zu regeln. Es muß möglich sein, bestimmte Teile davon anderen An-
wendern zur Verfügung zu stellen oder sie vor fremdem Zugriff zu schüt-
zen.

Außerdem sollte ein solches System jedem Anwender eine eigene Ar-
beitsumgebung zur Verfügung stellen. Im Rahmen der Möglichkeiten des
Systems sollte diese frei zu gestalten sein und der Benutzer sollte seine
Umgebung auch bei der nächsten Sitzung im gleichen Zustand vorfinden,
in dem er sie zuletzt verlassen hat.

Um dies zu ermöglichen, muß das Betriebssystem jeden Benutzer ein-
deutig identifizieren können. Dies geschieht über seine Benutzerkennung –
auch user-id oder login –, die als Synonym für den Benutzer dient. Unter

Abb. 1-2: Zugriffsregelung eines Multiusersystems

Prozeß von Benutzer B

Dateien von Benutzer A

Dateien von Benutzer B

Dateien von Benutzer C
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UNIX können dies bis zu acht Zeichen sein, es dürfen Kleinbuchstaben
oder Ziffern verwendet werden, jedoch keine Umlaute oder das ß. Dieses
Synonym sollte leicht zu merken sein. Oft werden die Initialen oder der
Vor-, Nach- oder Spitzname verwendet. So könnte der Anwender Markus
Reger beispielsweise die Benutzerkennung mr haben.

Damit sich nicht jeder Anwender gegenüber dem System als Markus
Reger ausgeben kann, muß zu Beginn der Arbeit zusätzlich zu der Benut-
zerkennung noch ein Paßwort eingegeben werden. Als Paßwort kann jede
Zeichenfolge verwendet werden. Dieses Paßwort ist nur dem Benutzer und
dem Betriebssystem bekannt. Die meisten UNIX-Systeme verlangen min-
destens sechs Zeichen, von denen mindestens eines kein Buchstabe sein
darf. Markus Reger könnte heute_nicht  als sein Paßwort gewählt haben.

Multitasking

Ein Multitasking-Betriebssystem ermöglicht die Arbeit mit mehreren Pro-
grammen gleichzeitig. So muß der Anwender nicht ein Programm beenden,
um – vielleicht nur kurz – mit einem anderen zu arbeiten.

UNIX unterstützt preemtives Multitasking. Dabei wird die Rechenzeit
vom Betriebssystem gleichmäßig unter den laufenden Programmen – auch
Prozesse oder Tasks genannt – aufgeteilt, so daß der Eindruck entsteht,
alle Programme würden gleichzeitig ablaufen. In Wahrheit wird die CPU3,
die immer nur ein Programm zur Zeit bearbeiten kann, unter den laufen-
den Prozessen abwechselnd aufgeteilt. In Abb. 1-3 auf Seite 6 ist dieses
„Rotationsprinzip“ dargestellt. Andere Betriebssysteme unterstützen oft
nur kooperatives Multitasking, wobei jedes Programm von sich aus Rechen-
zeit abgeben muß, damit auch andere Prozesse weiter bearbeitet werden
können.

Wird der Computer ausgeschaltet, werden natürlich alle noch laufen-
den Programme – auch die von anderen Benutzern – abgebrochen. Dabei
kann es sein, daß aufwendige Programme wieder von vorne gestartet wer-
den müssen oder sogar Daten unwiderruflich verloren gehen. Es wird also
niemanden verwundern, wenn betroffene Anwender in solchen Fällen recht
ungehalten auf die Person reagieren, die das System ausgeschaltet hat.

Sollte es trotzdem einmal unumgänglich sein, einen UNIX-Rechner auszu-
schalten, so sollten alle darauf arbeitenden Benutzer vorher rechtzeitig –
am besten mehrfach – informiert werden, damit sie ihre Arbeiten sichern
können. Direkt vor dem Ausschalten muß dann zumindest noch der Befehl
sync  aufgerufen werden; weitere Erklärungen dazu in dem Band zur
Systembetreuung[4]. Im Normalfall sollte dies jedoch nur vom Systemver-
walter durchgeführt werden!

3. CPU: Central Processing Unit – Zentrale Recheneinheit. Das
Herz eines Computers, durch das alle Anweisungen ausge-
führt werden.
5
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1.3 DIE ANMELDUNG

Die Identifizierung eines Benutzers gegenüber dem System wird einloggen
genannt. Für den Benutzer Markus Reger könnte diese Anmeldung dann
wie folgt ablaufen:

hamlet login: rm
password: heute_nicht

Die vom Benutzer einzugebenden Zeichen sind fett gedruckt. Das Paßwort
erscheint bei der Eingabe nicht, so daß es niemand ablesen kann! Es ist
hier nur dargestellt, um die Eingabe zu verdeutlichen.

Das Wort hamlet  ist der Name des Rechners. Innerhalb eines Computer-
netzwerkes werden die einzelnen Rechner meist mit Namen versehen, um
sie leichter unterscheiden zu können (näheres dazu in Abschnitt Aufbau
und Adressierung auf Seite 113). In diesem Beispiel haben sich die System-
verwalter dazu entschlossen, ihre Rechner nach Figuren aus Shake-
speare-Dramen zu benennen.

Der Benutzer kann sein Paßwort nach der Anmeldung jederzeit mit dem
Kommando passwd  ändern. Insbesondere bei einer neu eingerichteten
Benutzerkennung sollte dieses Kommando einmal ausgeführt werden. 

Wird eine falsche Benutzerkennung oder das falsche Paßwort eingegeben,
so erscheint eine Fehlermeldung und die Anmeldung muß wiederholt wer-
den.

Abb. 1-3: Prozeßverarbeitung eines Multitasking-Systems

Prozesse

CPU
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hamlet login: rm
password: so nicht
login incorrect
login: 

Einige Benutzer haben ihren Systemzugang über ein sogenanntes X-Ter-
minal. Dann ist schon vor der Anmeldung die grafische Benutzungsoberflä-
che aktiv und die Eingabe von Benutzerkennung und Paßwort erfolgen in
Eingabefeldern in einem Fenster genannten Bildschirmbereich – siehe
auch Kapitel 7. Das Anmeldungsfenster könnte wie in Abb. 1-4 aussehen.

Wurden Benutzerkennung und das dazugehörige Paßwort vom Anwen-
der richtig eingegeben, so erscheint meist eine kurze Systemmeldung und
ein Kommandozeileninterpreter – Shell genannt – wird gestartet. Nach ei-
ner kurzen Wartezeit erscheint eine Prompt genannte Eingabeaufforde-
rung, die oft wie unten angegeben oder ähnlich aussieht:

mr@hamlet>

Daraufhin kann der Benutzer mit der Eingabe von Kommandos beginnen,
wie im Abschnitt 2.2 auf Seite 13 beschrieben. Unter der grafischen Benut-
zungsoberfläche wird normalerweise zumindest ein Fenster erscheinen,
das einen Kommandozeileninterpreter darstellt und in dem dann auch ein
Prompt erscheint.

Am Ende der Arbeit mit einem UNIX-System muß der Benutzer sich
auch wieder abmelden. Dieses Abmelden oder Ausloggen ist unbedingt not-
wendig, damit nicht andere das System unter falschem Namen benutzen
oder sogar fremde Daten löschen können. Dazu muß der Kommandozeilen-
interpreter durch Eingabe des Kommandos exit  beendet werden.

Abb. 1-4: Anmeldung an einem X-Terminal
7
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mr@hamlet> exit
hamlet login:

Oft reicht auch das gleichzeitige Drücken von Control und d in einer lee-
ren Eingabezeile zum Beenden des Kommandozeileninterpreters. Dieses
Verhalten ist jedoch auch abschaltbar. Bei der C-Shell gibt es zusätzlich
noch das Kommando logout  zur Abmeldung.

Zudem sollte der Bildschirminhalt gelöscht werden bevor die neue login -
Aufforderung erscheint, damit alle – eventuell privaten – Bildschirmausga-
ben des vorigen Benutzers unsichtbar werden.

Arbeitet der Benutzer unter der grafischen Benutzungsoberfläche, so
erfolgt die Abmeldung meist über die Auswahl des Kommandos Quit in ei-
nem Menü, das beim Klicken mit der rechten Maustaste auf den Bild-
schirmhintergrund erscheint – siehe Abb. 1-5.

Abb. 1-5: Abmeldung über das Kommando Quit in einem Menü
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Nachdem der Benutzer sich bei dem Betriebssystem angemeldet hat, wird
normalerweise ein Kommandozeileninterpreter gestartet. Über diesen
werden die meisten Tätigkeiten ausgeführt, insbesondere wenn keine gra-
fische Benutzungsoberfläche vorhanden ist.

Nach einem anfänglichen Überblick über den internen Aufbau eines
UNIX-Systems wird in diesem Kapitel die grundlegende Kommandoein-
gabe mit Hilfe des Kommandozeileninterpreters behandelt.

Selbst bei der Verwendung einer grafischen Benutzungsoberfläche wie
in Kapitel 7 beschrieben wird zumindest der fortgeschrittene Benutzer im-
mer wieder zu dem über die Kommandozeile oft schnelleren Zugriff auf be-
stimmte Funktionen zurückkehren.

2.1 DER AUFBAU DES SYSTEMS

Das UNIX-Betriebssystem ist, wie in Abb. 2-1 dargestellt, schichtweise
aufgebaut. Die Schichten oberhalb des Systemkerns sind „durchlässig“, es
ist also z.B. möglich, mit einem Programm direkt auf den Systemkern zu-
zugreifen.

Bei diesem Schichtenmodell ist es besonders wichtig, daß der System-
kern die gesamte Hardware abdeckt. Dadurch werden alle Programme un-
abhängig von dem Computer und den angeschlossenen Geräten. Außerdem

Abb. 2-1: Schichtenmodell des UNIX-Betriebssystems

Hardware

Systemkern

Standardbibliotheken

Kommandozeileninterpreter

Dienstprogramme
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hat das Betriebssystem so die alleinige Kontrolle über die Geräte. Andern-
falls wäre ein sicheres Mehrbenutzersystem nicht möglich.

Die Schichten werden in den nachfolgenden Abschnitten kurz erläutert.
Der Anwender kommt beim Umgang mit dem System nur mit den Schich-
ten Kommandozeileninterpreter und Dienstprogramme direkt in Kontakt.
Aus diesem Grund wird sich dieses Buch auch hauptsächlich mit diesen
Schichten befassen. Der Systemkern wird nur soweit erklärt, wie es zum
Verständnis des Systemverhaltens nötig ist. Die Standardbibliotheken sind
nur für Programmierer wichtig. Eine weitaus ausführlichere Darstellung
des Systemaufbaus ist in dem Buch von Andleigh[1] zu finden. Das Buch
von Bach[9] beschreibt ausschließlich System V, das von Leffler und McKu-
sick[10] ausschließlich BSD.

Weitere Programme sind in dem Schichtenmodell oberhalb der Dienst-
programme angesiedelt, z.B. Textverarbeitungen und CAD. Der Übergang
zu den Dienstprogrammen ist jedoch fließend. Viele Programme sind in
dieser Beziehung schwer einzuordnen.

Systemkern

Der Systemkern – engl. Kernel – beinhaltet die wichtigsten Teile des Be-
triebssystems. Hier sind Aufrufe enthalten, die nur direkt von dem Be-
triebssystem durchgeführt werden können oder – aus Sicherheitsgründen
– durchgeführt werden dürfen.

Dazu gehört eine Vielzahl grundlegender Aufgaben, die von jedem Pro-
gramm direkt oder indirekt genutzt werden:

■ Verwaltung von Prozessen
Ein Prozeß ist ein Programm, das gerade vom Computer abgearbei-
tet wird. Um Programme ablaufen zu lassen, muß das Betriebssys-
tem Prozesse erzeugen und löschen können.
Bei einem Multitaskingsystem müssen die Prozesse auch verwaltet
werden. Dazu gehören Warteschlangen „vor“ Geräten, Prioritäten
für die Zeitvergabe und Benutzerzuordnungen für die Zugriffskon-
trolle.

■ Aufteilung der Rechenzeit
Die verfügbare Rechenzeit des Computers muß unter den Prozessen
gleichmäßig aufgeteilt werden. Dabei müssen eventuelle Prioritäten
berücksichtigt und den Prozessen entsprechend mehr oder weniger
Zeit zugeteilt werden.

■ Verwaltung des Speichers
Jeder Prozeß bekommt soviel Speicherplatz zugeteilt, wie er benö-
tigt. Der Systemspeicher soll optimal ausgenutzt werden. Sollte die-
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ser nicht ausreichen, so werden auch laufende Programme zeitweise
auf die Festplatte ausgelagert.
Die Prozesse laufen isoliert ab, d.h. sie haben keinen Einfluß auf
eventuelle andere Prozesse. Kein Prozeß kann auf den Speicherbe-
reich eines anderen zugreifen – die Prozesse werden vom Betriebs-
system gegeneinander abgeschirmt und so geschützt.

■ Ansteuerung von Geräten
Auf die angeschlossenen Geräte – also die gesamte Hardware, vom
Hauptspeicher über den Bildschirm bis zum CD-Laufwerk – kann
nur über den Systemkern zugegriffen werden. Nur so können
Zugriffsrechte kontrolliert und der korrekte Zustand des Dateisys-
tems garantiert werden.
Greifen Prozesse auf ein langsames Gerät zu, können sie in eine
Warteschlange eingereiht werden, damit die Rechenzeit besser aus-
nutzt wird. Nachdem das Gerät reagiert hat, wird der Prozeß auto-
matisch wieder aktiviert.

■ Bereitstellung des Dateisystems
Einen wichtigen und umfangreichen Teil des Betriebssystems stellt
das Dateisystem dar – eine ausführliche Beschreibung folgt in
Kapitel 3. Mit Hilfe des Dateisystems können Daten auf einheitliche
und einfache Weise verwaltet werden.
Der Zugriff auf das Dateisystem muß vom System kontrolliert wer-
den, um unberechtigte Zugriffe und Manipulationen von Benutzern
verhindern zu können.

■ Kommunikation zwischen Prozessen
Da die Prozesse aus Sicherheitsgründen gegeneinander abgegrenzt
sind, muß das Betriebssystem eigene Methoden für die Kommunika-
tion zwischen laufenden Programmen bereitstellen. Diese unterlie-
gen natürlich auch einer Zugriffskontrolle durch das System.

Der Systemkern enthält insbesondere auch alle Teile des Betriebssystems,
die für die Multiuser-/Multitaskingfähigkeiten notwendig sind. Nur so kön-
nen diese Eigenschaften effektiv und sicher funktionieren.

Standardbibliotheken

Damit Aufrufe, die von vielen Programmen benötigt werden, nicht jedes-
mal neu geschrieben werden müssen, werden sie in Bibliotheken zusam-
mengefaßt. Für die meistgenutzten Aufgaben existieren auf jedem UNIX-
System Standardbibliotheken mit gleichen Inhalten.

Dazu werden ein oder mehrere Aufrufe des Systemkerns zusammenge-
faßt und neu verpackt, so daß häufig wiederkehrende Aufruffolgen einfa-
11
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cher benutzt werden können. Außerdem sind Hilfen vorhanden, mit denen
verschiedene Daten bearbeitet oder umgeformt werden können.

Bibliotheken sind jedoch ausschließlich für Programmierer wichtig und
werden somit hier nicht weiter behandelt. Zur Programmierung unter
UNIX können unter anderem die Werke von Bach[9], Leffler und McKu-
sick[10] und Stevens[11] herangezogen werden.

Kommandozeileninterpreter

Die meisten Betriebssysteme bieten eine Möglichkeit, Kommandos an das
System als Text einzugeben. Der Teil des Betriebssystems, mit dem der Be-
nutzer dies durchführen kann, wird Kommandozeileninterpreter oder
Shell genannt.

Unter UNIX stellt der Kommandozeileninterpreter ein ganz normales
Programm dar. Aus diesem Grunde stehen auch mehrere Varianten zur
Verfügung (siehe Abschnitt 4.1 auf Seite 53), von denen eine1 automatisch
nach dem Anmelden des Benutzers gestartet wird.

Über die Shell werden hauptsächlich Programme gestartet. Die Shell
besitzt nur sehr wenige eigene Kommandos. Ihre Hauptaufgabe ist es, dem
Benutzer die Kommandoeingabe zu erleichtern.

Dazu bietet eine Shell eine komfortable Bearbeitung der Kommando-
zeile und ermöglicht den leichten Zugriff auf bereits vorher ausgeführte
Kommandos. Für die Angabe von Datei- und Verzeichnisnamen werden
vielfältige Abkürzungen bereitgestellt und Kommandos können auf einfa-
che Weise miteinander verknüpft werden. Die Shell wird in Kapitel 4 aus-
führlicher behandelt.

Die Shell kann in Aussehen und Verhalten auch verändert werden, um
sie den persönlichen Bedürfnissen des Benutzers anzupassen. Diese Konfi-
guration kann im Rahmen dieses Buches jedoch nicht ausführlich beschrie-
ben werden.

Dienstprogramme

Die Möglichkeiten von UNIX werden durch die verfügbaren Dienstpro-
gramme bestimmt. Diese Programme sind meist so konzipiert, daß sie
zwar jeweils nur wenige einfache Aufgaben erledigen können, diese jedoch
besonders gut. Insbesondere für die Verarbeitung von Textdateien sind
Dienstprogramme für fast jede erdenkliche Aufgabe vorhanden. So können
z.B. Textzeilen sortiert oder nach Merkmalen herausgesucht werden, Zei-
chenfolgen ersetzt oder Spalten herausgeschnitten werden. Durch die

1. Die Auswahl der nach der Anmeldung aufzurufenden Shell –
Login-Shell genannt – erfolgt über das Kommando chsh . Nä-
heres siehe in dem Band von Strübe[4].
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Kombination mehrerer dieser Dienstprogramme lassen sich auch sehr
komplexe Aufgabe lösen. Beispiele dazu sind in Abschnitt 5.2 zu finden.

Die in Abschnitt Shellskripte auf Seite 77 beschriebenen Shellskripte
bieten neue Möglichkeiten für den erfahrenen Anwender. Durch sie können
relativ einfach neue Dienstprogramme durch die Kombination bereits vor-
handener Programme geschrieben werden.

2.2 DIE KOMMANDOZEILE

Kommandos werden in der Shell zeilenweise eingegeben. Diese Komman-
dozeilen unterliegen bestimmten Regeln und haben einen bestimmten Auf-
bau. Eine Kommandozeile wird zunächst in Argumente unterteilt, ähnlich
einem Satz, der in Worte unterteilt wird. Diese Argumente haben je nach
Position und Form unterschiedliche Bedeutungen.

Diese Bedeutungen sind leider nicht immer einheitlich. Hier wird nur
der typische Aufbau behandelt, der jedoch so weit verbreitet ist, daß der
Anwender bei unbekannten Kommandos von dieser Form ausgehen kann.
Die Grundbestandteile sind:

1. das Kommando,

2. Optionen

3. und weitere Argumente, Parameter genannt.

Pflichtbestandteil ist nur das Kommando, alle weiteren Teile können ent-
fallen oder mehrfach auftreten. Die einzelnen Bestandteile der Komman-
dozeile werden dabei durch Leerzeichen getrennt und die gesamte Zeile
durch einen Zeilenvorschub abgeschlossen. Eine typische Kommandozeile
zeigt Abb. 2-2.

Abb. 2-2: Aufbau einer Kommandozeile

mr@hamlet> man -k calendar

Kommando Option Parameter

Prompt
13
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Das Kommando

Das erste Argument einer Kommandozeile wird von der Shell immer als
Kommandoname interpretiert, in Abb. 2-2 ist dies das Wort man – ein Kom-
mando der Online-Dokumentation, siehe auch Abschnitt 2.3 auf Seite 17.
Die Kommandonamen unter UNIX sind meist Abkürzungen aus dem Eng-
lischen. So steht man für manual, also Anleitung. Anwender mit Englisch-
kenntnissen werden sich die Kommandos leichter merken können.

Das System versucht das Kommando auszuführen. Damit dies gelingt,
muß das Kommando auf dem System vorhanden sein und über den Such-
pfad2 der Shell gefunden werden können. Neben einfachen Schreibfehlern
ist ein falscher oder unzureichender Suchpfad die häufigste Ursache für
nicht auffindbare Kommandos.

Hat das System das Kommando gefunden, so wird es gestartet und dem
Programm werden sämtliche Argumente übergeben – auch der Komman-
doname selbst. So können Kommandos durch mehrfache Verzeichnisein-
träge unter verschiedenen Namen aufgerufen werden und, wenn sie diese
Information auswerten, sich sogar verschieden verhalten3.

Viele Kommandos können auch ohne weitere Argumente aufgerufen
werden. Ein typisches Beispiel ist das Kommando date , das ohne Optionen
und Parameter einfach das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit in
amerikanischer Schreibweise ausgibt, oder cal , das ohne Parameter den
Kalender für den aktuellen Monat ausgibt. Das Kommando who gibt ohne
Parameter alle auf dem aktuellen Rechner arbeitenden Benutzer aus. Mit
passwd  kann der Benutzer sein Paßwort ändern. Schließlich kann mit
clear  die gesamte Ausgabe vom Bildschirm entfernt werden. Manchen
Kommandos wie clear  dürfen keine Optionen oder Parameter mitgegeben
werden.

mr@hamlet> date
Fri Oct 1 10:56:14 MEZ 1999
mr@hamlet> passwd
Changing NIS password for mr
Old password:
New password:
Retype new password:
NIS password changed

2. Suchpfad: siehe auch Umgebungsvariable PATH in Tabelle 4–5
auf Seite 66.

3. Das Kommando man nutzt diese Information, siehe die An-
merkung im Abschnitt Hilfe auf Seite 21.
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mr@hamlet> cal

October 1999
 S  M Tu  W Th  F  S
                1  2
 3  4  5  6  7  8  9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31
mr@hamlet> who
mr       console Oct 01 10:14
lm       tty01   Oct 01 10:47
bmg      ttyp1   Oct 01 09:08   (lear)
mr       ttyp3   Oct 01 10:17
mr@hamlet> clear
[die bisherige Darstellung wird gelöscht]
mr@hamlet>

Optionen

Optionen dienen dazu, das Verhalten von Kommandos zu verändern. Oft
wird dadurch die Art der Ausgabe beeinflußt, jedoch die Arbeit des Pro-
gramms bleibt weitgehend dieselbe.

Einige Kommandos erlauben die Angabe von Optionen nur direkt hin-
ter dem Kommandonamen, also vor den Parametern. Meist ist die Position
und Reihenfolge von Optionen jedoch nicht von Bedeutung.

Die Optionen beginnen normalerweise mit einem Minuszeichen, gefolgt
von einem Buchstaben oder Wort. Das Beispiel in Abb. 2-2 auf Seite 13 ent-
hält die Option –k , die das Kommando man anweist, eine Stichwortsuche
durchzuführen. Dem UNIX-Anwender begegnen zwei verschiedene Arten
von Optionen:

■ Einfache Optionen, die bestimmte Eigenschaften des Kommandos
ein- oder ausschalten (die Option –k  von man oder –u von date ). Die
meisten Kommandos erlauben hier auch eine Zusammenfassung
mehrerer Optionen zu einem Argument (z.B. man –ad  für man –a
–d).

■ Optionen, die ein Argument benötigen. In diesem Fall gehört das
nachfolgende Argument direkt zu der Option und ist kein Parameter
(die Option -M von man).
Die Formatoption + bei date  zeigt ein untypisches Format für eine
Option – in diesem Fall muß das Argument der Option direkt folgen.

Kommandos, die sich ohne weitere Parameter aufrufen lassen, können
meist auch nur mit Optionen aufgerufen werden. Hier als Beispiel das
Kommando date , das zunächst die aktuelle Zeit in Weltzeit und dann in ei-
15
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ner in Deutschland üblicheren Schreibweise ausgibt. Der Aufruf von man
enthält eine Option mit Argument und einen Parameter – das Kommando
gibt die Dokumentation zu date  aus.

Viele Programme geben bei der Angabe falsche Optionen oder Parame-
ter einen kurzen Hilfetext aus. Eine Kurzbeschreibung kann bei vielen
Kommandos auch durch Angabe der Option –? aufgerufen werden – –?
muß durch Eingabe von –\?  angegeben werden, siehe Abschnitt Sonderzei-
cheneingabe auf Seite 69.

mr@hamlet> date -u
Fri Oct 1 10:02:33 GMT 1999
mr@hamlet> man -M /usr/man date
[Ausgabe der Online-Dokumentation zum Kommando date. man 
sucht die Dokumentation nur in dem der Option folgenden 
Verzeichnis]
mr@hamlet> date +’%d.%m.%y %H:%M:%S’
01.10.99 11:02:45
mr@hamlet> date -\?
date: illegal option -- ?
usage: date [-u] mmddHHMM[[cc]yy]

date [-u] [+format]
date -a [-]sss[.fff]

mr@hamlet>

Die Option +’%d.%m.%y %H:%M:%S’  ist absichtlich in einfache Anfüh-
rungszeichen eingeschlossen, damit die gesamte Formatangabe –
obwohl sie durch das Leerzeichen aus zwei Worten besteht – als ein Argu-
ment verstanden wird (siehe auch Abschnitt Anführungszeichen auf
Seite 69).

Einige Kommandos bieten eine Angabe von Optionen in ganzen Worten an.
Dadurch werden Verwechslungen vermieden, es bedeutet aber mehr
Schreibarbeit für den Benutzer. Diese Form der Optionsangabe kann bei
beiden oben angegeben Arten vorkommen. Einige Kommandos bieten diese
Form zusätzlich an, andere verlangen ausschließlich diese Form – siehe die
Optionen von find  in Abschnitt 3.4.

Parameter

Alle weiteren Argumente, die nicht als Optionen dienen, werden Parameter
genannt. Sie beschreiben die Objekte, mit denen das Kommando etwas tun
soll. Oft werden hier Datei- oder Verzeichnisnamen angegeben, aber auch
zu suchende Worte oder Muster. Bei dem Beispiel in Abb. 2-2 auf Seite 13
ist der Parameter calendar  das zu suchende Stichwort.

Welche Arten von Parametern zulässig sind, hängt gänzlich von dem
Kommando ab. Viele Kommandos geben jedoch bei einer falschen Parame-
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terangabe einen Hilfetext aus, der die möglichen Parameterangaben be-
schreibt.

Als Beispiel dient noch einmal das Kommando who, das bei der Angabe
von zwei beliebigen Parametern nur den Eintrag ausgibt, der der Shell ent-
spricht, über die who aufgerufen wird. man ist das Kommando, mit dem
Online-Dokumentationen aufgerufen werden. Die auszugebenden Doku-
mentationen sind als Parameter anzugeben – näheres siehe im folgenden
Abschnitt ab Seite 17. Durch den Aufruf ohne Parameter gibt man eine
kurze Hilfe zum Aufruf des Kommandos aus. Das Kommando cal  interpre-
tiert einen angegebenen Parameter als Jahreszahl und gibt den gesamten
Kalender für das angegebene Jahr aus. Mit expr  sind vielfältige Manipula-
tionen möglich, hier zunächst eine einfache Berechnung4.

mr@hamlet> who am i
mr       console Oct 01 10:14
mr@hamlet> man
Usage: man [-altdrF] [-M path] [-T macro-package ] [ -s 
section ] name ...

man -k keyword ...
man -f file ...

mr@hamlet> cal 1999
[der Kalender für alle 12 Monate des Jahres 1999]
mr@hamlet> expr 5 + 9
14
mr@hamlet>

2.3 HILFE

UNIX war das erste Betriebssystem, das dem Benutzer ein Hilfesystem di-
rekt am Computer zur Verfügung stellte – inzwischen fast eine Selbstver-
ständlichkeit. Dies ist nicht zuletzt darin begründet, daß UNIX frei
verfügbar ist und von vielen Institutionen weiterentwickelt wird. Dadurch
kam frühzeitig der Wunsch nach einer einheitlichen Dokumentation auf.

Drei Arten der Hilfe

Der größte Teil der Online-Dokumentation von UNIX ist nur5 in englischer
Sprache verfügbar. Ein Benutzer wird beim fortschreitendem Umgang mit
dem System irgendwann an den Punkt kommen, wo er ohne das Hilfesys-

4. Für umfangreichere Berechnungen eignet sich das Programm
bc  (oder dc  mit umgekehrt polnischer Notation) weitaus bes-
ser.

5. Einige kommerzielle Anbieter haben auch übersetzte Doku-
mentationen im Angebot.
17
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tem nicht mehr weiterkommt – sei es auch nur, weil kein passendes Buch
zur Hand ist. Die in der Hilfe verwendete Sprache wird für manch einen
Benutzer gewöhnungsbedürftig sein und ist leider nicht unbedingt immer
für Einsteiger geeignet. Der Anwender sollte sich dadurch jedoch auf kei-
nen Fall abschrecken lassen!

Das Hilfesystem kann über drei verschiedene Herangehensweisen ge-
nutzt werden:

■ Wenn der Anwender genau weiß, welches Kommando er benutzen
möchte, aber nicht weiß, wie die Parameter anzugeben sind und wel-
che Optionen zur Verfügung stehen, so ist das Kommando man die
richtige Wahl.
Zu einem als Parameter angegebenen Kommandonamen gibt man
die dazugehörige Dokumentation aus. Diese meist mehrseitige Aus-
gabe wird auch man-page genannt. Die Dokumentation zu einem
Kommando enthält oft die in Tabelle 2-1 aufgeführten Absätze – es
gibt jedoch manchmal auch zusätzliche Abschnitte.

mr@hamlet> man cal
CAL(1) USER COMMANDS CAL(1)

NAME
cal - display a calendar

SYNOPSIS
cal [ [ month ] year ]

DESCRIPTION
cal displays a calendar for the specified year. If a 
month is also specified, a calendar for that month only 
is displayed. If neither is specified, a calendar for 
the present month is printed.
year can be between 1 and 9999. Be aware that `cal 78’ 
refers to the early Christian era, not the 20th century. 
Also, the year is always considered to start in January, 
even though this is historically naive.
month is a number between 1 and 12.

The calendar produced is that for England and her 
colonies.

Try September 1752.
mr@hamlet>
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■ In manchen Fällen möchte der Benutzer vielleicht nur kurz wissen,
was ein bestimmtes Kommando überhaupt macht, ohne gleich eine
so ausführliche Beschreibung zu erhalten, wie sie von man ausgege-
ben wird. Dann bekommt der Benutzer mit dem Kommando whatis
eine kurze Information.

mr@hamlet> whatis cal
cal (1) - display a calendar
mr@hamlet>

■ Weiß der Benutzer zwar, was er tun möchte, jedoch nicht, welche(s)
Kommando(s) er dazu benötigt oder benutzen kann, sollte das Kom-
mando apropos  versucht werden. Es gibt alle whatis -Zeilen aus, die
mindestens eines der angegebenen Stichworte enthalten. Die Aus-
gabe kann bei großen Systemen sehr umfangreich werden.

Tabelle 2-1: Typische Abschnitte in Online-Dokumentationen

Abschnitt Inhalt

NAME Name und Kurzbeschreibung, wie sie auch
von whatis  ausgegeben wird

SYNOPSIS
oder SYNTAX

Schema der Argumente. Optionen und
Parameter, die nicht angegeben werden
müssen, sind in eckige Klammern einge-
schlossen; drei Punkte geben mögliche Wie-
derholungen an

AVAILABILITY Verfügbarkeit auf verschiedenen Versionen
von UNIX – insbesondere bei Unterschieden
zwischen System V und BSD

DESCRIPTION Beschreibung

OPTIONS Beschreibung der einzelnen Optionen

ENVIRONMENT Benutzte Umgebungsvariablen

FILES Dateien, die benötigt oder erzeugt werden

SEE ALSO Querverweise zu anderen Online-Dokumen-
tationen – z.B. Kommandos, die ähnliches
leisten oder von diesem Kommando benutzt
werden

BUGS Bekannte Fehler und Einschränkungen

AUTHOR Angaben zum Autor
19
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mr@hamlet> apropos calendar
cal (1) - display a calendar
calendar (1) - a simple reminder service
pcal (1) - generate PostScript calendars
plan (1L) - interactive X/Motif calendar and day planner
pland - daemon for plan
notifier - X/Motif text displayer for plan
rem2ps (1) - draw a PostScript calendar from Remind 
output
mr@hamlet>

Sparten

Die Online-Dokumentation von UNIX ist in verschiedene Sparten geglie-
dert. Diese Sparten werden mit einer Ziffer oder einem Buchstaben be-
zeichnet. Diese Einteilung kann dem Benutzer helfen, die Suche auf
bestimmte Gebiete einzuschränken oder die ausgegebene Dokumentation
einzuordnen.

In manchen Betriebssystemversionen gibt es mehr Sparten bzw. feinere
Untergliederungen, als die in Tabelle 2-2 aufgeführten, auf die hier jedoch
nicht eingegangen wird.

Tabelle 2-2: Die Sparten der UNIX Online-Dokumentation

Sparte Inhalt

1 Benutzerkommandos

2 Systemaufrufe

3 Bibliotheksfunktionen

4 Geräte

5 Dateiformate

6 Spiele

7 Sonstiges

8 Systemadministration

L Lokales

N Neues

O Veraltetes

P von Benutzern Bereitgestelltes
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Im Beispiel zu man auf Seite 18 ist in der ersten Zeile der Ausgabe auch

zu erkennen, daß cal  aus der Sparte 1, den Benutzerkommandos, stammt.
Die Angabe mit der in Klammern angegebenen Sparte ist eine in UNIX
sehr gebräuchliche Schreibweise. Für den Anwender ist Sparte 1 die wich-
tigste. Nicht immer sind die Dokumentationen jedoch dort zu finden, wo sie
zu vermuten sind. Insbesondere in den Sparten N und L sind auch Doku-
mentationen enthalten, die der Benutzer in Sparte 1 vermuten würde.

In manchen Fällen existieren in mehreren Sparten Dokumentationen
mit identischem Namen. Das Kommando man wird dann die erste Doku-
mentation anzeigen, die es findet. Möchte der Benutzer aber die Dokumen-
tation aus einer bestimmten Sparte bekommen, so kann die Sparte als
Argument der Option –s6 angegeben werden. Dieses Vorgehen ist auch
zeitsparend, da das Kommando dann nur die angegebene Sparte der Doku-
mentation durchsuchen muß!

mr@hamlet> man -s 5 ascii
[Ausgabe der Online-Dokumentation zur ASCII Zeichenkodierung]
mr@hamlet>

Hilfe zur Hilfe

Weitere Informationen zum Hilfesystem können der Online-Dokumenta-
tion des Kommandos man entnommen werden.

mr@hamlet> man man
[Ausgabe der Online-Dokumentation zum Hilfesystem]
mr@hamlet>

Statt man kann mit einer grafischen Benutzungsoberfläche auch das in
Abschnitt Online-Dokumentation unter X auf Seite 156 beschriebene xman
benutzt werden.

Die Kommandos whatis  und apropos  sind eigentlich auch Aufrufe von
man. In der Online-Dokumentation von man ist bei den Beschreibungen
der Optionen –k  (apropos ) und –f  (whatis ) das Verhalten der Komman-
dos genau beschrieben. Wird man unter diesen Namen aufgerufen, so
entspricht das dem Aufruf von man mit der entsprechenden Option – die-
ses Programm unter mehreren Namen wird normalerweise mit Hardlinks,
siehe den Abschnitt Verweise auf Seite 29, realisiert.

Für den Zugriff auf die Online-Dokumentation ist die Umgebungsvariable
MANPATH wichtig. Ihr Wert gibt an, wo man nach Dokumentationen sucht.

6. BSD-Varianten kennen die Option –s  nicht! Dort wird die
Sparte als zusätzlicher Parameter vor dem Namen der Doku-
mentation angegeben.
21
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Ist die Variable nicht richtig gesetzt, so werden zu manchen Kommandos
die Dokumentationen nicht gefunden oder sogar falsche Dokumentationen
ausgegeben. Variablen sind im gleichnamigen Abschnitt ab Seite 65 be-
schrieben.

Durch Angabe der Option –M kann auch direkt ein Suchpfad für das
Kommando angegeben werden. In diesem Fall wird das auf die Option fol-
gende Argument als Suchpfad benutzt, als wäre es der Inhalt der Variablen
MANPATH.

Viele UNIX-Distributionen beinhalten inzwischen ein separates grafi-
sches Hilfesystem wie das CDE-Hilfesystem in Abb. 2-3, das SUN Answer-
Book oder ein auf HTML basierendes Hilfesystem, das dadurch mit Web-
Browsern zu benutzen ist, siehe auch Das WorldWideWeb auf Seite 131.

Abb. 2-3: Das CDE-Hilfesystem



KAPITEL 3
3DATEIEN MIT SYSTEM

Dieses Kapitel beschäftigt sich mit dem UNIX-Dateisystem. Beim Umgang
mit dem Betriebssystem geht der Benutzer ständig mit Dateien um. Jedem
Anwender sollten die Dateiarten, ihre Verwaltung im System mit Hilfe der
Verzeichnisstruktur und die Regelung von Zugriffen über die Vergabe von
Rechten bekannt sein. Nur so können die Vorteile von UNIX voll ausge-
nutzt, die eigenen Daten gut strukturiert und die Zugriffsrechte sinnvoll
vergeben werden.

3.1 DATEIEN

Der Begriff Datei (file) wird in UNIX weiter ausgelegt als in vielen anderen
Betriebssystemen.

Viele Systeme unterscheiden zwischen Dateien verschiedener Art.
Diese Unterscheidung kann nach Datendateien und Verzeichnissen oder
nach Inhalten, d.h. Text- und Binärdateien, erfolgen. Unter UNIX existie-
ren sechs verschiedene Arten von Dateien:

■ einfache Dateien mit Daten von Benutzern, die sog. regulären
Dateien (regular files)

■ Verzeichnisse (Directories), die eine Liste von Dateiidentifikationen
enthalten

■ Verweise auf Dateien (symbolic links)

■ Hardware wird durch Gerätedateien (special device files) repräsen-
tiert

■ spezielle Warteschlangendateien (pipes oder FIFO files)

■ Anschlußdateien (sockets) für Verbindungen zwischen Prozessen

Bevor diese Dateiarten näher untersucht werden, sollte der Benutzer sich
jedoch zunächst mit der Namensgebung vertraut machen.
23
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Namensgebung

Um Dateien wiedererkennen zu können, erhalten sie einen Dateinamen.
Diese Benennung unterliegt bei jedem Betriebssystem bestimmten Ein-
schränkungen. Unter UNIX sind diese jedoch sehr gering. Die Einschrän-
kungen beziehen sich zum einen auf die im Namen verwendbaren Zeichen
und zum anderen auf die Länge des Dateinamens.

Unter UNIX lassen sich fast alle Zeichen für Dateinamen verwenden.
Die einzige wirkliche Ausnahme ist das Zeichen /, das in Pfadnamen, die
aus Verzeichnis- und Dateinamen zusammengesetzt sind, zur Trennung
der Namensteile verwendet wird. Alle von der Shell mit besonderen Bedeu-
tungen versehenen Zeichen, z.B. Joker-, Leer- und Anführungszeichen,
können benutzt werden. Die Eingabe von Dateinamen mit solchen Zeichen
über die Shell ist jedoch aufwendiger. Aus diesem Grund werden diese Zei-
chen nur sehr selten benutzt.

Die Länge eines Dateinamens ist je nach UNIX-Version unterschiedlich
beschränkt. Bis zu 15 Zeichen sind immer möglich, jedoch erlauben nur äl-
tere SystemV-Versionen nicht mehr Zeichen. Neuere Versionen von UNIX
erlauben dagegen 255 Zeichen für einen Dateinamen – eine Länge, die
wohl kaum einmal ausgenutzt wird.

Nachfolgend einige Beispiele für mögliche Dateinamen unter UNIX.
Die Beispiele sind nach Aufbau und den vorkommenden Zeichen getrennt:

■ Folgen von Buchstaben und Ziffern
Achtung: UNIX unterscheidet zwischen Groß- und Kleinschreibung!
Auch Umlaute sind möglich, wenn auch teilweise schwierig einzuge-
ben.

Hallo
datei27
0815
README1st
Übermaß

■ Typische Dateinamen mit Punkt- und Strichunterteilung
Der Punkt ist hier ein Zeichen wie jedes andere. Es hat sich jedoch
eingebürgert, mit ihm Endungen abzutrennen, die das Format der
enthaltenen Daten beschreiben. Mehrere Endungen deuten auf ein
verschachteltes Format hin, wie es oft bei gepackten und konvertier-
ten Dateien vorkommt. Die Tabelle B-5 auf Seite 171 im Anhang
enthält einige übliche Endungen für typische Dateiinhalte.
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UNIXeasy.mif
LiesMich.text
Geschichte.eps
Der_Einstieg_in_UNIX.tar.gz
cover.gif
UNIXeasy.image.bin
Photo-Arne.jpeg
Buch:Kapitel1

■ Ungewöhnliche Dateinamen mit vielen Sonderzeichen
Nichts ist unmöglich, doch nicht alles ist sinnvoll! Diese Beispiele
sollen weniger als Vorbild zur Namensvergabe denn als Abschrek-
kung dienen. Solche Zeichenfolgen sind nicht nur schwer als Datei-
namen zu erkennen, sondern lassen sich auch nur umständlich
eingeben, da einige dieser Zeichen von der Shell in besonderen
Bedeutungen benutzt werden.

Vier Worte, ein Name!
12,4*10^-3
:-) fertig ist das Mondgesicht...
"Wie ist das?", fragte sie
%&$[#+<=\@

Für den Datenaustausch mit anderen Betriebssystemen wie Microsoft
DOS/Windows oder MacOS von Apple dürfen die Dateinamen die Zei-
chen umgekehrter Schrägstrich (\ ) und Doppelpunkt (: ) nicht enthalten!

Mit dem Kommando ls  kann der Inhalt eines Verzeichnisses angegeben
werden, die Abkürzung kommt von list und steht für Inhalt auflisten. Wird
dem Kommando kein Parameter angegeben, so gibt es den Inhalt des aktu-
ellen Arbeitsverzeichnisses aus, siehe den Abschnitt Relative und absolute
Pfade auf Seite 36. Da das Kommando ls  sehr häufig auch mit verschiede-
nen Optionen benutzt wird, sollte sich jeder UNIX-Benutzer zumindest
einmal die Online-Dokumentation zu diesem Kommando ansehen. Insbe-
sondere die Beschreibung der Optionen –A, -l und –F sollten genauer be-
trachtet werden. In Tabelle 3-1 auf Seite 26 sind die wichtigsten Optionen
kurz beschrieben.

mr@hamlet> ls
ReadMe.txt
mr@hamlet> ls -g
-rw-r--r--  1 mr          283 Jan 12 10:29 ReadMe.txt
mr@hamlet> ls -l
-rw-r--r--  1 mr      user        283 Jan 12 10:29 ReadMe.txt
mr@hamlet>
25
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Außer der im Beispiel beschriebenen Konvention bezüglich der Endungen
existieren noch zwei weitere Besonderheiten bei der Namensgebung:

■ Dateien, die der Anwender normalerweise nicht direkt benutzt, wer-
den oft mit Namen belegt, die mit einem Punkt (. ) beginnen. Solche
Dateien erscheinen dann bei der Auflistung von Verzeichnissen nor-
malerweise nicht. Insbesondere Konfigurationsdateien werden so
benannt und bleiben auf diese Weise versteckt. Die Dateien sind
jedoch nicht wirklich unsichtbar! Wird bei dem Kommando ls  die
Option –a oder -A  angegeben, so erscheinen auch diese Dateien.

mr@hamlet> ls -a
.             .bashrc       .logout       .xinitrc
..            .cshrc        .profile      .xsession
.Xauthority   .login        .project      ReadMe.txt
mr@hamlet>

■ Das Doppelkreuz (#) als erstes Zeichen oder ein Wiederholungszei-
chen (~) als letztes Zeichen kennzeichnet in Dateinamen solche
Dateien, die nur vorübergehend existieren sollen. Editoren erzeugen
solche Dateien oft als automatische Sicherungskopien, wenn ein
Text verändert und lange Zeit nicht gesichert wurde. Ein Anwender
sollte im allgemeinen keine dieser Dateinamen benutzen, da diese

Tabelle 3-1: Wichtige und nützliche Optionen des Kommandos ls

Option Auswirkung

-a Auflistung aller Dateinamen, auch derjenigen, die mit einem
Punkt beginnen.

-A Wie die Option -a, nur die Verzeichnisse .  und ..  werden
nicht aufgelistet.

-l Ausführliche Ausgabe mit Dateityp, Zugriffsrechten, Anzahl 
der Verzeichniseinträge der Datei, Eigentümer, Gruppenzu-
ordnung, Größe und Zeitpunkt der letzten Änderung.
(bei BSD-Systemen ohne Gruppenzuordnung)

-g Ähnlich der Ausgaben von –l , allerdings ohne die Gruppen-
zuordnung. (Bei BSD-Systemen muß diese Option zusammen 
mit –l  angegeben werden, damit die Gruppenzuordnung 
ausgegeben wird!)

-F Dateitypen werden durch ein Zeichen am Ende des Dateina-
mens kenntlich gemacht (nützlich ohne Option –l ).
Dieses Zeichen ist beispielsweise ein /  für Verzeichnisse und
ein @ für Verweise.
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Dateien bei der Anfertigung von Sicherungskopien oft nicht berück-
sichtigt und nach einer bestimmten Zeit automatisch gelöscht wer-
den.

Die Benennung von Dateien ist natürlich nicht unabänderlich. Oft ist es
sinnvoll, den Namen einer Datei später noch abzuändern. Dazu kann das
Kommando mv (steht für verschieben, move) benutzt werden, indem als Pa-
rameter zunächst der alte Dateiname und danach der neue Name angege-
ben. Mit dem Kommando touch  werden auf einfache Weise reguläre
Dateien erzeugt. Mit rm (remove) können Dateien wieder gelöscht werden.

mr@hamlet> touch datei1 datei2
mr@hamlet> ls
datei1  datei2
mr@hamlet> mv datei1 original
mr@hamlet> ls
original        datei2
mr@hamlet> rm datei2
mr@hamlet> ls
original
mr@hamlet>

Wenn unter UNIX eine Datei gelöscht wird, so ist sie unwiederbringlich
verloren! Die einzige Möglichkeit, die Daten wiederzuerlangen, ist, auf eine
hoffentlich angelegte Sicherungskopie zurückzugreifen. Dies wird jedoch
höchstens einmal pro Tag vom Systemadministrator gemacht – bei einigen
Systemen sogar nur einmal pro Woche oder noch seltener.

Programme zum Wiederherstellen von gelöschten Dateien wären unter
einem Mehrbenutzersystem ein großes Sicherheitsrisiko und bei einem
Multitaskingsystem nur unter großem Aufwand zu realisieren. Außerdem
wird der Platz der Daten bei einem vernetzten System sehr schnell wieder
vergeben und damit überschrieben, wodurch eine Restaurierung unmög-
lich wird.

Grafische Benutzungsoberflächen enthalten oft einen simulierten „Papier-
korb“. Dateien werden in diesen verschoben und erst beim „Entleeren“
des Papierkorbes wirklich gelöscht. Bis dahin können sie wieder aus dem
Papierkorb herausgeholt werden. Mit Hilfe der im Abschnitt Shellskripte
auf Seite 80 beschriebenen Möglichkeiten läßt sich solch ein Verhalten
auch selbst erzeugen. Ein Beispiel dazu sind die per Internet zu beziehen-
den Shellskripte, siehe Anhang C.

Reguläre Dateien

Die eindeutig meisten Dateien auf einem UNIX-Dateisystem sind reguläre
Dateien, also solche, die einfache Daten enthalten. Dies können Texte, Bil-
der, Töne, Filme, Datenbanken, Meßwerte oder anderes sein.
27
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Das Betriebssystem interpretiert die Daten einer regulären Datei nicht.
Dies bleibt den jeweiligen Programmen zur Verarbeitung der jeweiligen
Datenart überlassen. Jede reguläre Datei wird als einfache Folge von Bytes
oder Zeichen behandelt.

Handelt es sich bei den Daten um einen Text, so kann dieser ausgege-
ben oder mit einem Texteditor bearbeitet werden. Der Anwender kann je-
doch auch jede andere Datei auf diese Art zu verarbeiten versuchen. Die
Ergebnisse der Ausgabe eines Fotos als Text sind beispielsweise völlig sinn-
los. In Tabelle B-5 auf Seite 171 im Anhang sind einige DateiinhaltDateiin-
halte mit den für sie üblichen Namensendungen aufgeführt.

Der Anwender hat dafür Sorge zu tragen, daß jede Datei nur mit den
für ihren Dateninhalt geeigneten Programmen verarbeitet wird, daß also
beispielsweise mit einem Texteditor nur Textdateien geöffnet werden. Um
allen Anwendern diese Zuordnung zu erleichtern, sollten die Dateinamen
mit der für den jeweiligen Inhalt üblichen Endung versehen werden.

Ist durch den Dateinamen nicht ersichtlich, welche Form der Dateiin-
halt besitzt, so hilft manchmal das Kommando file . Das Kommando ver-
gleicht den inhaltlichen Aufbau der Datei mit Mustern in einer Datenbank
und versucht so herauszubekommen, um welche Art von Inhalt es sich
handeln könnte. Leider hat die Datenbank des Kommandos oft nicht den
Umfang, den sich der Anwender wünschen würde.

mr@hamlet> file /var /bin/sh /etc/passwd
/var:           directory
/bin/sh:        mc68020 demand paged executable not stripped
/etc/passwd:    ascii text
mr@hamlet>

Auch ausführbare Programme sind einfache reguläre Dateien! Sie werden
jedoch üblicherweise ohne Endung geschrieben, da diese sonst bei jedem
Aufruf mit angegeben werden müßte. Der Name der Datei ist auch der
Kommandoname.

Von jeder regulären Datei kann eine Kopie erzeugt werden. Das Kom-
mando cp  (copy) kann entweder von einer Datei eine Kopie unter einem
neuen Namen anlegen, oder von einer oder mehreren Dateien jeweils eine
Kopie unter dem bisherigen Namen in ein anzugebendes Verzeichnis able-
gen.

mr@hamlet> ls
ReadMe.txt      original
mr@hamlet> cp original kopie
mr@hamlet> cp ReadMe.txt original /home/pub
mr@hamlet> ls
ReadMe.txt      kopie           original
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mr@hamlet> ls /home/pub
ReadMe.txt      doc             man             video
audio           image           original
bin             lib             src
mr@hamlet> rm kopie /home/pub/original /home/pub/ReadMe.txt
mr@hamlet>

Verzeichnisse

Als besondere Art der regulären Dateien beinhalten Verzeichnisse Dateina-
men und Kennungen. Durch sie werden die Dateien des Systems hierar-
chisch strukturiert. Diese Struktur kann beliebig verschachtelt sein, darf
jedoch keine Zyklen enthalten1. In Abb. 3-2 auf Seite 34 ist eine typische
UNIX-Verzeichnisstruktur abgebildet, in der die Verzeichnisse entspre-
chend der Struktur angeordnet und verbunden sind.

Verzeichnisse können nicht wie normale reguläre Dateien bearbeitet
werden. Das Betriebssystem erlaubt den Zugriff auf Verzeichnisse nur über
bestimmte, speziell dafür im Systemkern vorhandene Aufrufe. Über sie
kann der Inhalt eines Verzeichnisses nur gelesen, jedoch nicht verändert
werden. Das Verändern eines Verzeichnisses kann nur indirekt erfolgen,
indem Dateien erzeugt, umbenannt, verschoben oder entfernt werden. Da-
bei werden die betroffenen Verzeichnisse vom Betriebssystem automatisch
angepaßt.

Die Verzeichnisstruktur und der Umgang damit ist ein so umfangrei-
ches Gebiet, daß es in Abschnitt 3.2 auf Seite 34 gesondert behandelt wird.

Verweise

Eine sehr praktische Dateiart sind Verweise. Mit ihrer Hilfe lassen sich
durch neue Einträge in Verzeichnissen weitere Namen für Dateien jeder
Art erzeugen. Diese Namen müssen jedoch nicht im gleichen Verzeichnis
wie das Original abgelegt werden, sie können auch in einem beliebigen an-
deren angelegt werden.

Unter UNIX werden zwei Arten von Verweisen unterschieden. Diese
haben auch sehr verschiedene Eigenschaften und Verwendungsmöglichkei-
ten.

■ Zusätzliche Verzeichniseinträge (hardlinks) unterscheiden sich
durch nichts von dem ursprünglichen ersten Eintrag einer Datei.
Wenn das Original gelöscht wird, so bleibt die Datei erhalten,
solange noch mindestens ein Verzeichniseintrag existiert. Dabei ist
der Originaleintrag weiteren Einträgen gleichgestellt. So werden
über mehrere Verzeichniseinträge ein und dieselbe Datei bezeich-

1. Durch symbolische Verweise können leicht Zyklen entstehen,
die hierbei jedoch nicht berücksichtigt werden!
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net. Da Hardlinks nur zusätzliche Verzeichniseinträge sind, handelt
es sich genaugenommen auch um gar keine Verweise oder Dateien.
Sie sollten sparsam eingesetzt werden, da leicht unbeabsichtigt
mehrere Versionen einer Datei entstehen, wenn eine der Dateien
durch Löschen und Erstellen ersetzt wird, oder ein unbeabsichtigtes
gleichzeitiges Ändern von scheinbar mehreren Dateien durchge-
führt wird. Für Verzeichnisse können normale Benutzer überhaupt
keine zusätzlichen Einträge erzeugen. Alle Einträge zu einer Datei
müssen auf einem Gerät2 liegen.

■ Verweise (symbolic links) sind eigene kleine Dateien, die als Inhalt
den Pfadnamen der Zieldatei enthalten. Dadurch sind sie flexibler
als zusätzliche Verzeichniseinträge, denn sie sind nicht auf ein
Gerät beschränkt und das Ziel kann sogar durch eine andere Datei
gleichen Namens ersetzt werden. Diese Verweise sind jedoch unsi-
cher, denn es kann passieren, daß das Ziel gelöscht oder umbenannt
wird und der Verweis somit ungültig wird.
Verweise werden viel verwendet, da sie auf eine beliebige Datei an
beliebiger Stelle zeigen können und jeder Benutzer sie erzeugen
kann. Über sie kann leicht auf Dateien und Verzeichnisse zugegrif-
fen werden, deren Original nur über eine komplizierte Beschreibung
zu erreichen wäre. Sie dienen dem Anwender oftmals als Abkürzun-
gen zu häufig verwendeten Dateien.

Zum Erzeugen von zusätzlichen Verzeichniseinträgen und Verweisen wird
das Kommando ln  benutzt. In dem nachfolgenden Beispiel werden ein zu-
sätzlicher Eintrag mit dem Namen hard  und ein Verweis mit dem Namen
soft  auf die Datei original  angelegt. Soll der Eintrag oder Verweis unter
demselben Namen wie das Original in einem anderen Verzeichnis erschei-
nen, so kann als letzter Parameter auch ein Verzeichnis angegeben werden
– ähnlich dem Kommando cp .

mr@hamlet> ls
ReadMe.txt      original
mr@hamlet> ln original hard
mr@hamlet> ln -s original soft
mr@hamlet> ln -s /home/pub .

2. Im UNIX-Dateisystem können mehrere Geräte enthalten
sein, ohne daß dies sichtbar ist, näheres siehe Abschnitt Spe-
zielle Dateien auf Seite 32.
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mr@hamlet> ls -g
-rw-r--r--  1 mr          283 Jan 12 10:29 ReadMe.txt
-rw-r--r--  2 mr            0 Feb 26 11:08 hard
-rw-r--r--  2 mr            0 Feb 26 11:08 original
lrwxrwxrwx  1 mr           10 Mar 11 12:24 pub -> /home/pub
lrwxrwxrwx  1 mr            8 Mar 11 12:23 soft -> original
mr@hamlet> rm hard soft pub
mr@hamlet> ls
ReadMe.txt      original
mr@hamlet>

In dem obigen Beispiel ist gut zu sehen, wie das Kommando ls  verschie-
dene Dateiarten kenntlich macht. Das jeweils erste Zeichen der langen
Ausgabezeilen steht für die Dateiart. Die Zeichen für alle Dateiarten sind
in Tabelle 3-2 zu finden. Vor dem Dateinamen ist noch die Zeit der letzten
Veränderung der Datei angegeben, die Zahl vor dem Monatskürzel ist die
Länge der Datei in Bytes bzw. Zeichen. Weitere Erklärungen sind Abb. 3-4
auf Seite 43 zu entnehmen.

Bei der Datei soft  wird zusätzlich noch das Ziel des Verweises, die Da-
tei original , nach einem Pfeil angegeben. Der Hardlink hard  hat einen
vollständig identischen Eintrag zu original . Die Zahl zwischen den Zu-
griffsrechten und dem Eigentümer gibt die Anzahl aller Verzeichnisein-
träge für die Datei wieder. Da hard  und original  nur zwei Einträge für
ein und dieselbe Datei darstellen, muß diese Zahl größer als Eins sein.

Mit dem Kommando rm können alle Dateien – ausgenommen Verzeich-
nisse – auch wieder gelöscht werden. Da ein Verweis auf ein Verzeichnis
eine eigene Datei ist, gilt er nicht als Verzeichnis und kann durch rm ge-
löscht werden.

Tabelle 3-2: Zeichenkennungen der Dateiarten durch ls

Zeichen Dateiart

- reguläre Datei

d Verzeichnis (directory)

l Verweis (smbolic link)

b oder c Gerätedatei (block/character special device file)

p Warteschlangendatei (pipe)

s Anschlußdatei (socket)
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Spezielle Dateien

Die folgenden bisher nicht vorgestellten Dateiarten kommen in einem
UNIX-Dateisystem zum einen selten vor, zum anderen sind sie für den An-
wender eher unwichtig. Deshalb werden diese Dateiarten hier nur der Voll-
ständigkeit halber kurz vorgestellt. In Büchern zur Systemarchitektur[1]
und Programmierung[9][10][11] werden diese Dateiarten ausführlicher be-
schrieben.

Nur die Gerätedateien werden von Anwendern benötigt, wenn für die
Ein- oder Ausgabe ein bestimmtes Gerät angegeben werden soll.

■ Gerätedateien

Auf die Hardware, die an ein UNIX-System angeschlossen ist, wird über
das Dateisystem zugegriffen. Dazu existieren Gerätedateien, hinter denen
sich Treiber3 für die speziellen Geräte verbergen.

Diese Dateien können je nach dem sich dahinter verbergenden Gerät
inhaltlich sehr verschieden sein. In jedem UNIX-Dateisystem existiert als
Hardware der Hauptspeicher des Computers. Dazu können Terminals4,
Fest- und Wechselplatten, CD-, Band- und Diskettenlaufwerke, Drucker,
Scanner und anderes kommen. Trotz des inhaltlichen Unterschiedes sind
die Gerätedateien in vielen Grundfunktionen gleich zu benutzen.

Diese einheitliche Benutzung der Dateien und Geräte hat enorme Vor-
teile. Viele andere Betriebssysteme beinhalten die Gerätetreiber in anderer
Form. Durch den Dateiansatz können jedoch alle Programme, die für die
Ein- oder Ausgabe eines bestimmten Gerätes geschrieben wurden, oft auch
mit anderen Geräten oder einfachen regulären Dateien benutzt werden –
oder auch umgekehrt.

Die Gerätedateien befinden sich meist im Verzeichnis /dev.  Eine Kom-
mandozeile zum Auflisten des Verzeichnisinhaltes könnte wie folgt ausse-
hen.

mr@hamlet> ls -l /dev
[mehrere Namen von Gerätedateien]
mr@hamlet>

In einem solchen Verzeichnis ist meist eine große Anzahl von Geräteda-
teien vorhanden. Die Namen sind jedoch zumeist recht knapp und unklar.
Zum Beispiele befinden sich darunter /dev/mem  für den Hauptspeicher,
/dev/console  für das Hauptterminal und viele mit /dev/tty  beginnende
Dateien für – teils nur simulierte – Terminals.

3. Treiber: ein Teil des Betriebssystems, der ein bestimmtes Ge-
rät ansteuert.

4. Terminal: eine Einheit von Tastatur und Bildschirm.
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■ Warteschlangendateien

Warteschlangendateien ermöglichen das im Abschnitt Kommandoketten
auf Seite 73 erklärte Prinzip der Kommandokette auf der Basis von Da-
teien. Dies ist notwendig, wenn mehrere Programme Daten austauschen
sollen, jedoch nicht gleichzeitig über eine einzige Kommandozeile aufgeru-
fen werden können. Über Warteschlangendateien können nacheinander
auch mehrere verschiedene Programme mit einem anderen Programm Da-
ten austauschen.

■ Anschlußdateien

Mit Hilfe von Anschlußdateien können laufende Programme Daten austau-
schen. Im Gegensatz zu Warteschlangendateien, die ihre Daten nur in eine
Richtung leiten können, werden hierdurch beliebige Verbindungen zwi-
schen Prozessen möglich.

Diese Dateiart wird ausschließlich von Programmen intern genutzt und
ist somit für den Anwender uninteressant.

Abb. 3-1: Der Zugriff auf die Hardware erfolgt über Gerätedateien

Terminal Festplatte Haupt-
speicher DruckerBand-

laufwerk

Prozeß

Gerätedatei

Hardware
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3.2 DIE VERZEICHNISSTRUKTUR

Der Dateibaum

Das Betriebssystem UNIX führte das hierarchische Dateisystem ein, in
dem jede Datei sich in mindestens einem Verzeichnis befindet. Jedes Ver-
zeichnis kann beliebig viele Dateien – darunter auch Verzeichnisse – ent-
halten.

Jedes Verzeichnis in einem hierarchischen Dateisystem ist genau einem
anderen Verzeichnis untergeordnet, so daß eine Struktur entsteht, die sich
in die eine Richtung immer weiter verzweigt und in die andere Richtung
immer einfacher wird, bis es schließlich nur noch ein Verzeichnis gibt, das
keinem anderen Verzeichnis untergeordnet ist. Diese Struktur ähnelt den
Ästen eines Baumes und wird deshalb als Dateibaum bezeichnet. Das Ver-
zeichnis, das keinem anderen untergeordnet ist, wird dementsprechend
Wurzelverzeichnis oder auch nur Wurzel (root) genannt und mit /  bezeich-
net.

In Abb. 3-2 ist ein Beispiel eines typischen Aufbaus von Verzeichnissen
unter UNIX zu sehen. In der Abbildung sind jedoch der Übersicht wegen
nur Verzeichnisse aufgeführt und an vielen Stellen wurden Teile weggelas-
sen. Der dargestellte Aufbau und die Namensgebung sind nur teilweise all-
gemeingültig. Vieles ist von der Systemadministration wählbar und wird
entsprechend unterschiedlich eingerichtet.

Viele andere Betriebssysteme haben die hierarchische Struktur für ihr
Dateisystem teilweise übernommen, jedoch meist zwei wichtige Verände-
rungen vorgenommen:

1. Andere Dateisysteme haben oft mehrere Wurzelverzeichnisse und
bestehen somit aus mehreren Bäumen. Für den Benutzer kann dies
eine gute Strukturierung sein, insbesondere wenn die Wurzelver-

Abb. 3-2: Eine typische UNIX-Verzeichnisstruktur

/

bin dev etc home lib man tmp usr var

user pub ftp www

bmg lm mr

bin lib local man

bin lib man



DIE VERZEICHNISSTRUKTUR

3.2

zeichnisse richtige Namen besitzen, meist muß aber jedes physikali-
sche Speichermedium einen eigenen Dateibaum bekommen.

2. Die Anzahl der Einträge in einem Verzeichnis ist in anderen Datei-
systemen oft beschränkt. Dies führt teilweise sogar zu Fehlern,
wenn versucht wird, in einem Verzeichnis mehr Dateien abzulegen,
als vom System maximal vorgesehen sind!

In dem UNIX-Dateibaum können mehrere physikalische Medien enthalten
sein. Diese können auch völlig verschieden sein, beispielsweise Festplat-
ten, CD-ROM und Geräte, die nur über ein Netzwerk – siehe den Abschnitt
Vernetztes Dateisystem auf Seite 118 – erreichbar sind. Für den Anwender
sind diese Unterschiede aber meist nicht wichtig. Er muß nur den Weg vom
Wurzelverzeichnis zu der Datei wissen, um auf die Daten zugreifen zu kön-
nen.

Das Einhängen von Medien in die Verzeichnisstruktur wird mounten
genannt. Dies wird jedoch meist nur von Systemadministratoren durchge-
führt und ist in dem Band zur Systembetreuung[4] genau beschrieben.

Durch die Verzeichnisse und ihre Einträge in genau einem übergeordneten
Verzeichnis ist der Dateibaum von der Wurzel in Richtung der Äste zu
durchsuchen. In Richtung Wurzel ist dies erst durch spezielle Einträge in
jedem Verzeichnis möglich, die angeben, in welchem übergeordneten Ver-
zeichnis ein Verzeichnis enthalten ist. Dieser Eintrag wird mit zwei Punk-
ten (.. ) bezeichnet und ist in jedem Verzeichnis vorhanden. Das
Wurzelverzeichnis bildet hier keine Ausnahme, nur daß sich der Eintrag ..
hier auf das Wurzelverzeichnis selbst bezieht. Solche Einträge eines Ver-
zeichnisses auf sich selbst erweisen sich als sehr nützlich und stellen so
den zweiten Eintrag dar, der in jedem Verzeichnis vorhanden ist. Dieser
Eintrag hat als Name einfach einen Punkt (. ).

Da die Einträge .  und ..  mit einem Punkt beginnen, werden sie von dem
Kommando ls  ohne die Angabe der Option –a nicht ausgegeben –
siehe auch Abschnitt Namensgebung auf Seite 24!

Die Verbindungen der Verzeichnisse im UNIX-Dateibaum durch ihre Ein-
träge sind in Abb. 3-3 auf Seite 36 am Beispiel der Verzeichnisse / , home
und pub  aus Abb. 3-2 dargestellt. Jeder Pfeil entspricht einem Verzeich-
niseintrag. Der Pfeil links oben auf das Verzeichnis /  stellt keinen wirkli-
chen Eintrag dar, da das Betriebssystem auf andere Weise weiß, wo es das
Wurzelverzeichnis findet.
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Durch den Eintrag .  existieren zu jedem Verzeichnis mindestens zwei Ein-
träge. Bei der Ausgabe von ls -l  erscheint bei jedem Verzeichnis also
auch mindestens eine Zwei nach den Zugriffsrechten, vergleiche
Abschnitt Verweise auf Seite 29.

Relative und absolute Pfade

Da die Namen von Dateien im Dateibaum nur innerhalb eines Verzeichnis-
ses eindeutig sein müssen, werden viele Namen mehrfach verwendet, wie
der des Verzeichnisses bin  in Abb. 3-2 auf Seite 34. Damit eine Datei trotz-
dem eindeutig identifiziert werden kann, muß zusätzlich die Lage der Da-
tei beschrieben werden.

Ein Pfad beschreibt eine Datei und deren Lage durch eine Folge von
Verzeichnissen und den Namen der Datei. Das Verzeichnis pub  liegt im
Verzeichnis home, welches sich im Wurzelverzeichnis befindet. Um das Ver-
zeichnis pub  zusammen mit seiner Lage im Verzeichnisbaum zu beschrei-
ben, wird der Weg zu diesem Verzeichnis von der Wurzel aus beschrieben.
Dazu werden alle Verzeichnisnamen, über die der Weg führt, hintereinan-
der geschrieben und durch Schrägstriche voneinander getrennt. Für pub
heißt dieser Pfad /home/pub , für eine Datei ReadMe.txt  in pub  lautet der
Pfad /home/pub/ReadMe.txt . Eine Pfadangabe kann sich also auf Dateien
beliebigen Typs beziehen, auch auf Verzeichnisse. Wenn als Parameter Da-
teinamen angegeben werden sollen, können immer auch Pfade angegeben
werden. Pfade zu Verzeichnissen können natürlich nur dann angegeben
werden, wenn das Kommando auch Verzeichnisse als Parameter erlaubt.

Abb. 3-3: Verbindung von Verzeichnissen
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mr@hamlet> ls -ga / /etc/passwd
/:
[Längere Ausgabe der Einträge des Wurzelverzeichnisses]
-rw-r--r-- 1 root        3017 Aug 1994 /etc/passwd
mr@hamlet>

Die Anzahl der Dateien und Verzeichnisse im Dateibaum nimmt bei einem
UNIX-System leicht unüberschaubare Ausmaße an. Dadurch kommt es
auch sehr schnell zu Pfaden, die von der Wurzel aus nur mit Hilfe sehr vie-
ler Verzeichnisnamen angegeben werden können. In vielen Fällen wird der
Benutzer jedoch die meisten seiner in Arbeit befindlichen Dateien in einem
Verzeichnis angelegt haben, denn es wäre sehr umständlich, jede Datei im-
mer wieder mit einem Pfad von der Wurzel aus beschreiben zu müssen

Aus diesem Grunde besitzt jeder Prozeß unter UNIX, also auch jede
Shell, ein sog. aktuelles Arbeitsverzeichnis (current working directory).
Wenn dieses Verzeichnis geschickt gewählt ist, werden Pfadangaben, die
den Weg erst von diesem Verzeichnis aus beschreiben, sehr viel kürzer und
erleichtern so die Arbeit. Diese Pfadangaben werden relative Pfade ge-
nannt, im Gegensatz zu den Pfaden vom Wurzelverzeichnis aus, den soge-
nannten absoluten Pfaden.

Da relative Pfade den Weg nicht von der Wurzel aus beschreiben, begin-
nen sie auch nicht mit einem Schrägstrich, sondern direkt mit dem näch-
sten auf dem Weg liegenden Namen. Das Betriebssystem setzt dann aus
dem absoluten Pfad des aktuellen Arbeitsverzeichnisses und dem relativen
Pfad von dort zur Datei den absoluten Pfad der Datei zusammen. Eine re-
lative Pfadangabe ist also, wie an den Beispielen in Tabelle 3-3 zu sehen,
nur zusammen mit dem aktuellen Arbeitsverzeichnis eindeutig.

Um jederzeit das aktuelle Arbeitsverzeichnis abfragen zu können, exi-
stiert das Kommando pwd (path of working directory). Wird dieses
Kommando ohne Parameter aufgerufen, so gibt es das aktuelle Arbeitsver-
zeichnis aus.

Tabelle 3-3: Relativer Pfad und aktuelles Arbeitsverzeichnis

relativer Pfad aktuelles
Arbeitsverzeichnis

absoluter Pfad

bin / /bin

bin /usr /usr/bin

bin /usr/local /usr/local/bin

../bin /usr/local /usr/bin
37
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Das aktuelle Arbeitsverzeichnis muß für eine sinnvolle Nutzung natür-
lich jederzeit vom Anwender beliebig neu festgelegt werden können. Zu die-
sem Zweck wird das Kommando cd  (change directory) aufgerufen. Dieses
Kommando setzt das aktuelle Arbeitsverzeichnis auf den als Parameter an-
zugebenden Pfad. Nachfolgend einige Aufrufe, in denen als Parameter ab-
solute und relative Pfade als neue Arbeitsverzeichnisse angegeben sind.
Eine Kommandozeile cd .  hätte keinerlei Auswirkungen. Das aktuelle Ar-
beitsverzeichnis würde auf sich selbst geändert werden!

cd  gehört zu den Kommandos, die eine Shell selbst auswerten muß. Es
kann kein eigenes Programm sein, da jeder Prozeß ein eigenes aktuelles
Arbeitsverzeichnis hat. Wäre cd ein Programm, so könnte es nur das
Arbeitsverzeichnis des Programmes cd  ändern, nicht jedoch das der auf-
rufenden Shell. Es gibt noch mehr solcher Kommandos, wie pwd oder die
zur Änderung der Umgebungsvariablen.

mr@hamlet> cd /usr/local
mr@hamlet> pwd
/usr/local
mr@hamlet> cd /home/user
mr@hamlet> cd mr
mr@hamlet> pwd
/home/user/mr
mr@hamlet> cd ..
mr@hamlet> ls
bmg     lm      mr
mr@hamlet> cd
mr@hamlet> pwd
/home/user/mr
mr@hamlet>

Zu jeder Benutzerkennung gehört auch ein speziell ihr zugeordnetes Ver-
zeichnis. In diesem Verzeichnis oder den ihm untergeordneten Verzeichnis-
sen legt der Benutzer normalerweise die meisten seiner Daten ab. Deshalb
ist es sinnvoll, die Arbeit mit diesem Verzeichnis als aktuellem Arbeitsver-
zeichnis zu beginnen. Das Betriebssystem wählt dieses Verzeichnis auch
nach dem Anmelden automatisch als aktuelles Arbeitsverzeichnis an, wes-
halb dieses Ausgangsverzeichnis auch Heimatverzeichnis (home) genannt
wird.

Die meiste Zeit, die ein Benutzer mit einem UNIX-System arbeitet,
wird er als aktuelles Arbeitsverzeichnis sein Heimatverzeichnis oder ein
diesem untergeordnetes Verzeichnis setzen. Um wieder das Heimatver-
zeichnis als aktuelles Arbeitsverzeichnis zu wählen, muß das Kommando
cd  wie in der letzten Zeile des obigen Beispiels ohne Parameter aufgerufen
wird.

Die meisten Shell-Programme bieten dem Benutzer die Möglichkeit,
Pfadangaben mit Heimatverzeichnissen von Benutzern einfacher zu
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schreiben. Abgesehen von der Bourne-Shell kann mit Hilfe des ~ Zeichens
gefolgt von einer Benutzerkennung das Heimatverzeichnis der jeweiligen
Benutzerkennung angegeben werden. Dabei kann dies auch als Anfang für
einen längeren Pfad benutzt werden oder ohne Benutzerkennung für das
eigene Heimatverzeichnis stehen. Diese Fähigkeit der Shell wird in Kapi-
tel 4 im Abschnitt Joker auf Seite 62 näher beschrieben.

Verzeichnisse

Insbesondere in seinem Heimatverzeichnis wird ein UNIX-Anwender im
Laufe seiner Arbeit mit dem System Verzeichnisse anlegen wollen, um die
vorhandenen Daten nach Art oder Zusammengehörigkeit zu ordnen.

Für viele Zwecke kann der Anwender sich dabei nach den Standardna-
men für Verzeichnisse unter UNIX richten, die in Tabelle 3-4 angegeben
sind. Oft werden diese jedoch nicht ausreichen oder den Ordnungswün-
schen des Benutzers zuwider laufen, da die angegebenen Verzeichnisse
hauptsächlich auf Entwickler und nicht auf Anwender zugeschnitten sind.
Die angegebene Tabelle mag jedoch eine Hilfe bei der Orientierung im Da-
teisystem sein. Eine umfassende Auflistung findet sich in dem Buch von
Strübe[4].

Beim Anlegen einer Verzeichnisstruktur sollten nicht zu viele Verzeich-
nisse ineinander geschachtelt werden, denn sonst weiß später selbst der
Eigentümer nicht mehr sofort, was sich wo befindet. Oft werden für die
Verzeichnisnamen kurze Worte in reiner Kleinschreibung verwendet. Das

Tabelle 3-4: Häufig verwendete Verzeichnisnamen unter UNIX

Name Bedeutung Inhalt

bin binary ausführbare Programme

doc document Dokumente aller Art

include include Programmcode zum Einfügen

man manual Seiten der Online-Dokumentation

lib library Bibliotheken

pub public öffentlich zugängliche Daten

src source Programmcode und andere Ausgangsda-
teien

tmp temporary nur kurzzeitig abgelegte Daten
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rührt zum einen von der amerikanischen Abstammung des Systems her,
zum anderen sind diese Namen mit der Tastatur am schnellsten einzuge-
ben.

Das Anlegen neuer Verzeichnisse erfolgt mit dem Kommando mkdir
(make directory). Dabei werden als Parameter einfach die Pfade der zu er-
zeugenden Verzeichnisse angegeben. Dabei müssen diese nicht im aktuel-
len Arbeitsverzeichnis erzeugt werden und es dürfen auch mehrere
Verzeichnisse mit einem Kommandoaufruf erzeugt werden.

mr@hamlet> cd
mr@hamlet> mkdir doc
mr@hamlet> mkdir doc/image pub nox
mr@hamlet> ls
doc     nox     pub
mr@hamlet> mv nox pub/nix
mr@hamlet> ls
doc     pub
mr@hamlet> ls doc pub
doc:
image

pub:
nix
mr@hamlet>

Die mit mkdir  für Verzeichnisse vergebenen Namen können ebenso wie die
aller anderen Dateiarten mit dem Kommando mv verändert werden. Dabei
können jedoch nicht nur die Namen von Dateien verändert werden, son-
dern auch die Lage der Datei im Dateibaum – deshalb auch mv (move).
Dazu wird der alte Verzeichniseintrag entfernt und ein neuer in einem an-
deren Verzeichnis erzeugt.

Das Gegenstück zu mkdir  ist rmdir , mit dem Verzeichnisse wieder ent-
fernt werden können. Mit diesem Kommando können jedoch nur leere Ver-
zeichnisse gelöscht werden – also solche, die außer .  und ..  keine Einträge
mehr enthalten. In einigen Fällen möchte der Benutzer aber vielleicht ein
Verzeichnis komplett mitsamt den darin enthaltenen Dateien und weiteren
Verzeichnissen löschen. Dazu kann das Kommando rm verwendet werden,
wenn die Option –r  hinzugefügt wird.

mr@hamlet> ls
doc     pub
mr@hamlet> rmdir doc pub
rmdir: doc: Directory not empty
rmdir: pub: Directory not empty
mr@hamlet> rmdir pub/nix
mr@hamlet> rm -r doc
rm: examine files in directory doc (y/n)? y
rm: remove doc (y/n)? y



ZUGRIFFSKONTROLLE

3.3

mr@hamlet> ls
pub
mr@hamlet>

3.3 ZUGRIFFSKONTROLLE

Ein Multiusersystem muß eine wirksame Zugriffskontrolle bereitstellen,
wie auch schon in Multiusersystem im Abschnitt 1.2 beschrieben. Wie wird
unter UNIX diese Zugriffskontrolle gewährleistet?

Als Grundlage muß eine Zugangskontrolle vorhanden sein, mit deren
Hilfe das Betriebssystem die Benutzer unterscheiden kann und unberech-
tigten Personen der Umgang mit dem System gänzlich verwehrt wird. Die
Benutzer des UNIX-Systems autorisieren sich durch die Benutzerkennung
und das dazugehörige Paßwort, wie im Abschnitt Die Anmeldung auf
Seite 6 beschrieben.

Zugriffsrechte

Um eine sinnvolle Zugriffskontrolle zu ermöglichen, muß der Zugriff auf
einzelne Dateien vom Eigentümer geregelt werden können. Dazu werden
im UNIX-Dateisystem zu jeder Datei – gleich welcher Art – Zugriffsrechte
(permissions) vermerkt. Mit Hilfe dieser Zugriffsrechte kann der Eigentü-
mer einer Datei festlegen, ob andere Benutzer die Datei lesen, Veränderun-
gen durchführen und sie gegebenenfalls als Kommando ausführen dürfen.
Entsprechend werden die Zugriffsrechte mit Lesen (read), Schreiben
(write) und Ausführen (execute) benannt.

Jede Datei unter UNIX hat einen Eigentümer! Eine Datei bekommt im-
mer den Benutzer als Eigentümer zugeordnet, der die Datei erzeugt. Dies
kann später nur noch vom Systemverwalter geändert werden. Für den An-
wender besteht jedoch die Möglichkeit, dies durch Kopieren der Datei zu
„ändern“, sofern er eine fremde Datei lesen kann.

Die Zugriffsrechte haben für Verzeichnisse besondere Bedeutungen.
Das Zugriffsrecht Ausführen hat bei Verzeichnissen eher die Bedeutung
von „benutzen dürfen“. Ohne dieses Recht kann ein Verzeichnis in Pfadan-
gaben nicht verwendet werden.

Die für typische Aktionen nötigen Zugriffsrechte sind in Tabelle 3-5 auf
Seite 42 wiedergegeben. Für jede Aktion sind unter Datei alle für die (Ori-
ginal-) Datei nötigen Zugriffsrechte markiert. Unter Verzeichnis stehen die
für das Verzeichnis nötigen Rechte, in dem sich die Datei befindet. Für alle
Verzeichnisse des Pfadnamens bis zu dem Verzeichnis mit der Datei sind
immer Ausführungsrechte notwendig!

Bei der Übersicht ist ferner zu beachten, daß beispielsweise das Recht,
eine Datei zu ändern unter UNIX nicht die Möglichkeit einschließt, diese
Datei auch zu lesen.
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Will der Anwender mit ls  den Inhalt eines Verzeichnisses ausgeben, be-
nötigt er das Recht zum Lesen des Verzeichnisses. Für die Option -l  des
Kommandos ls  wird jedoch zusätzlich das Ausführungsrecht für das Ver-
zeichnis benötigt, da die Verwaltungsinformationen zu einer Datei nicht im
Verzeichnis gespeichert sind, sondern zur jeweiligen Datei gehören – bei
mehreren Einträgen für eine Datei kann es so nicht zu unterschiedlichen
und damit fehlerhaften Verzeichniseinträgen kommen.

Benutzer, Gruppen und Andere

Unter UNIX kann der Eigentümer einer Datei Zugriffsrechte nicht nur
festlegen, sondern auch differenzieren. Dazu wird jede Datei einer Gruppe
zugeordnet. Diese Zuordnung kann der Eigentümer einer Datei ändern.
Eine Gruppe hat unter UNIX einen Namen, ähnlich einer Benutzerken-
nung, und besteht aus mehreren Benutzern.

Tabelle 3-5: Dateimanipulationen und die nötigen Zugriffsrechte

Datei Verzeichnis

Aktion r w x r w x

Verzeichnisinhalt ■

Arbeitsverzeichnis wechseln ■

Dateiinformationen ■ ■

Dateiinhalt lesen ■ ■

Datei kopieren ■ ■ ■

Dateiinhalt ersetzen ■ ■

Dateiinhalt bearbeiten ■ ■ ■

Datei ausführen ■ ■

als Skript ausführen ■ ■ ■

Datei bewegen ■ ■

Datei umbenennen ■ ■

Datei löschen ■ ■

Verweis auf eine Datei anlegen ■

zusätzlicher Eintrag ■
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Für die einer Datei zugeordnete Gruppe können die Zugriffsrechte an-

ders vergeben werden als für alle anderen Benutzer. Außerdem können die
Zugriffsrechte für den Eigentümer selbst eingeschränkt werden, um bei-
spielsweise unbeabsichtigtes Ändern oder Löschen von Dateien zu verhin-
dern.

Über das Kommando ls  können die für eine Datei gesetzten Zugriffs-
rechte durch die Angabe der Option –l  ermittelt werden. Wird die Option
–g angegeben, so wird nur der Eigentümer ohne Gruppenzuordnung ausge-
geben. Der Anfang einer solchen Ausgabezeile für eine reguläre Datei
könnte wie in Abb. 3-4 aussehen. Die Zugriffsrechte für den Eigentümer,
die Gruppe und alle anderen Benutzer werden mit jeweils drei Zeichen
dargestellt. Ist das entsprechende Zugriffsrecht erteilt, so wird der jewei-
lige Buchstabe – r , w oder x – angezeigt, wenn nicht, so erscheint ein Mi-
nuszeichen.

Um die Anwendung zu vereinfachen, werden Dateien bei der Erzeu-
gung mit Eigentümer, Gruppenzuordnung und Zugriffsrechten versehen.
Dabei werden Benutzer und Gruppe normalerweise von dem Prozeß5 über-
nommen, der die Datei erzeugt – siehe auch Abschnitt Einstellungen für
Kommandos und Verzeichnisse auf Seite 46.

Die anfänglichen Zugriffsrechte werden von dem erzeugenden Prozeß
vergeben. Dabei werden normalerweise für reguläre Dateien die Rechte Le-
sen und Schreiben für jeden vergeben, für Programme auch noch das Recht
zum Ausführen.

Abb. 3-4: Bedeutung der Ausgabe von ls -l

5. Unter UNIX ist auch jeder Prozeß einem Benutzer und einer
Gruppe zugeordnet.

-rwxr-x--- 1 mr user

Dateiart
(reguläre Datei)

Zugriffsrechte
für den Eigentümer
(Lesen, Schreiben

und Ausführen)
Zugriffsrechte

für die Gruppe
(nur Lesen und Ausführen)

Zugriffsrechte
für alle anderen

(kein Zugriff)

Benutzerkennung
des Eigentümers

Name der
zugeordneten

Gruppe

Anzahl der
Verzeichniseinträge
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Diese großzügige Vergabe von Zugriffsrechten ist meist nicht er-
wünscht. Der Benutzer kann dies durch das Kommando umask beschrän-
ken. Dazu muß als Parameter eine Zahl angegeben werden, mit deren Hilfe
bestimmte Rechte bei der Erzeugung einer Datei unterbunden werden.
Dieser Parameter ist eine dreistellige Oktalzahl6 wie in Tabelle 3-6 aufge-
führt. Dabei bezieht sich die erste Ziffer auf die Rechte des Eigentümers,
die zweite auf die zugeordnete Gruppe und die letzte auf die Rechte aller
anderen. Werden weniger als drei Stellen angegeben, so werden für den Be-
nutzer und eventuell auch noch für die Gruppe keine Zugriffe gesperrt.

mr@hamlet> umask
22
mr@hamlet> umask 000
mr@hamlet> touch risiko
mr@hamlet> ls -l risiko
-rw-rw-rw-  1 mr       user            0 Nov 16 19:07 risiko
mr@hamlet> umask 026
mr@hamlet> touch sicher
mr@hamlet> ls -l sicher
-rw-r-----  1 mr       user            0 Nov 16 19:08 sicher
mr@hamlet>

Meist ist die umask schon beim Anmelden auf einen sicheren Wert wie 022
oder 066  eingestellt, so daß der Anwender sich nicht darum kümmern muß.
Dies sollte aber zumindest einmal mit dem Kommando umask überprüft
werden, das ohne Parameterangabe die aktuelle Einstellung ausgibt.

In vielen Fällen möchte der Benutzer die Zugriffsrechte für seine Da-
teien erst zu einem späteren Zeitpunkt ändern. Dazu wird das Kommando
chmod (change mode) verwendet. Mit ihm lassen sich die Zugriffsrechte für
Dateien neu setzen oder verändern. Dazu kann als erster Parameter ent-
weder eine Oktalzahl ähnlich umask angegeben werden oder aber eine Än-
derungsbeschreibung.

Die Änderungsbeschreibungen sind leichter zu merken als die Zahlen-
codes. Außerdem sind sie, insbesondere bei der Anwendung von chmod auf
mehrere Dateien gleichzeitig, flexibler. Sie setzen sich aus mindestens drei
Zeichen zusammen. Die ersten Zeichen bestimmen, für wen die Rechte ge-
ändert werden sollen – siehe Tabelle 3-7. Als Trennzeichen ist ein +, -  oder
= in der Mitte zu setzen, je nachdem, ob die Rechte hinzugefügt, entfernt
oder genau so gesetzt werden sollen. Die letzten Zeichen geben die zu ver-
ändernden Rechte an und bestehen aus den Zeichen r , w und x. Es können
sowohl mehrere Zeichen vor als auch nach dem Trennzeichen stehen. Für
komplizierte Beschreibungen lassen sich auch mehrere Änderungsbe-

6. Oktalzahl: Zahl zur Basis Acht, jede Stelle kann nur die Zif-
fern 0-7 annehmen. 012 ist dezimal eine Zehn.
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schreibungen, durch Komma getrennt, an einen Aufruf von chmod überge-
ben.

mr@hamlet> ls -g pub risiko sicher
drwxr-xr-x  2 mr            512 Nov 16 14:11 pub
-rw-rw-rw-  1 mr              0 Nov 16 19:07 risiko
-rw-r-----  1 mr              0 Nov 16 19:08 sicher
mr@hamlet> chmod 777 sicher
mr@hamlet> ls -g sicher
-rwxrwxrwx  1 mr              0 Nov 16 19:08 sicher
mr@hamlet> chmod 640 risiko
mr@hamlet> ls -g risiko
-rw-r-----  1 mr              0 Nov 16 19:07 risiko
mr@hamlet> chmod a-x risiko sicher
mr@hamlet> ls -g risiko sicher
-rw-r-----  1 mr              0 Nov 16 19:07 risiko
-rw-rw-rw-  1 mr              0 Nov 16 19:08 sicher

Tabelle 3-6: Werte für umask und chmod

Ziffer chmod umask

0 kein Zugriff alle Zugriffsrechte möglich

1 nur ausführen nicht ausführbar

2 nur schreiben nicht schreibbar

3 schreiben und ausführen weder schreib- noch ausführbar

4 nur lesen nicht lesbar

5 lesen und ausführen weder lesbar noch ausführbar

6 lesen und schreiben weder lesbar noch schreibbar

7 jeder Zugriff keine Zugriffsrechte

Tabelle 3-7: Zeichen für chmod-Änderungsbeschreibungen

u user Eigentümer

g group zugeordnete Gruppe

o others alle anderen

a all jeder (entspricht ugo)
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mr@hamlet> chmod a-w,o-r sicher
mr@hamlet> ls -g sicher
-r--r-----  1 mr              0 Nov 16 19:08 sicher
mr@hamlet> chmod a+rwx pub
mr@hamlet> ls -g pub
drwxrwxrwx  2 mr            512 Nov 16 14:11 pub
mr@hamlet>

In manchen Fällen soll die Datei auch einer anderen Gruppe zugewiesen
werden. Dies ist nur dem Eigentümer der Datei möglich, sofern er auch der
Gruppe angehört, der die Datei zugeordnet werden soll.

Um die Gruppenzuordnung zu ändern, muß das Kommando chgrp  aus-
geführt werden. Als erster Parameter wird angegeben, welcher Gruppe die
Dateien zugeordnet werden sollen, deren Pfadnamen als weitere Parame-
ter folgen.

mr@hamlet> ls -l risiko sicher
-rw-r-----  1 mr       user            0 Nov 16 19:07 risiko
-r--r-----  1 mr       user            0 Nov 16 19:08 sicher
mr@hamlet> chgrp admin sicher
mr@hamlet> ls -l risiko sicher
-rw-r-----  1 mr       user            0 Nov 16 19:07 risiko
-r--r-----  1 mr       admin           0 Nov 16 19:08 sicher
mr@hamlet>

Einstellungen für Kommandos und Verzeichnisse

Der Benutzer und eine Gruppenzuordnung werden von einem laufenden
Prozeß auf alle von ihm gestarteten Prozesse vererbt. Jedem Benutzer ist
eine Gruppe als Standardbelegung zugeordnet. Diese wird beim Anmelden
von der gestarteten Shell übernommen und an die Kommandos weiterge-
reicht, die über diese Shell gestartet werden. Dieser Mechanismus funktio-
niert auch wieder für die von der Shell gestarteten Prozesse. Diese
Vererbung von einem Prozeß zum nächsten ist ein sehr praktischer und
dem Anwender oft nicht bewußter Vorgang. Hierbei werden nicht nur Ei-
gentümer und Gruppenzuordnung vererbt, sondern auch das aktuelle Ar-
beitsverzeichnis und alle Umgebungsvariablen – siehe auch den Abschnitt
Variablen auf Seite 65.

In einigen Fällen muß dieses Prinzip jedoch unterbunden werden und
einem laufenden Prozeß muß ein bestimmter Benutzer oder eine be-
stimmte Gruppe zugeordnet werden, damit beispielsweise Zugriff auf be-
sondere Dateien erlangt werden kann. Dazu ändern einige Kommandos
den Benutzer oder die Gruppe einfach auf den Eigentümer7 der Datei bzw.
auf die der ausführbaren Datei zugeordnete Gruppe.

Solche Kommandos können jedoch erkannt werden, denn dafür müssen
besondere Schalter an der Datei gesetzt werden. Nur wenn diese Schalter
gesetzt sind, verhält sich das Kommando so, daß es die Vererbung unter-
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bricht. Ansonsten verhält es sich wie jedes andere Kommando auch. Diese
Schalterstellungen können leicht an der Ausgabe von ls  mit der Option –l
erkannt werden.

mr@hamlet> cd /bin
mr@hamlet> ls -g at login mail newgrp su
-rwsr-xr-x  1 root        32768 Jul 23  1994 at
-rwsr-xr-x  1 root        24576 Jul 23  1994 login
-rwsr-xr-x  1 root        24576 Jul 23  1994 mail
-rwsr-xr-x  1 root         5184 Jul 23  1994 newgrp
-rwsr-xr-x  1 root         6968 Jul 23  1994 su
mr@hamlet> ls -g /home/pub
-rwxrwsrwt  1 root         1024 Aug 27  1994 /home/pub
mr@hamlet>

Statt der Markierung x für ausführbar zeigt ls –l  für diese Dateien an der
Stelle des x ein s an. So zeigt ein s an der Position des x für den Eigentü-
mer an, daß diese Datei als Kommando ausgeführt den Eigentümer der
Datei als aktuellen Benutzer einsetzt. Entsprechend zeigt ein s an der Po-
sition des x für die Gruppe an, daß dieses Kommando unter der Gruppen-
zuordnung der Datei gestartet wird.

In seltenen Fällen taucht als letztes Zeichen der Zugriffsrechte ein t  statt
eines x auf. Diese Kommandos benötigen weniger Speicherplatz, wenn
sie mehrfach gestartet werden und das Dateisystem entsprechend konfi-
guriert ist.

Diese Schalter sind für alle Dateien vorhanden und können gesetzt werden
– sie haben jedoch nur bei ausführbaren regulären Dateien die oben be-
schriebenen Wirkungen. Bei anderen Dateiarten haben diese Schalter
keine Funktion. Die einzige Ausnahme bilden die Verzeichnisse, bei denen
diese Schalter völlig andere Bedeutungen besitzen.

Bei Verzeichnissen werden Schalter auch von Anwendern häufig einge-
setzt. Der Schalter, der neuen Dateien die Gruppenzuordnung des Ver-
zeichnisses überträgt, könnte eigentlich bei jedem Verzeichnis gesetzt
werden. Insbesondere bei Verzeichnissen, die ein Benutzer anlegt und ei-
ner von seiner Standardgruppe abweichenden Gruppe zuordnet, sollte
auch der Gruppenzuordnungsschalter gesetzt werden.

Verzeichnisse, die für mehrere oder jeden Benutzer beschreibbar sind, wer-
den meist mit dem entsprechenden Schalter so eingerichtet, daß nur der
Eigentümer der dort eingetragenen Datei diese auch löschen kann. Da-

7. Der Eigentümer einer Datei läßt sich mit dem Kommando
chown ändern. Da dieses Kommando aber nur vom Systemver-
walter ausführbar ist, wird es hier nicht beschrieben.
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durch kann niemand die Dateien anderer Benutzer einfach löschen, wenn
sie ihm nicht gefallen. Eine Übersicht der Schalter für Kommandos und
Verzeichnisse bietet Tabelle 3-8.

Um Schalter zu verändern, wird wieder das Kommando chmod benutzt.
Dazu können Zugriffsrechte und Schalterstellungen als Zahl oder Be-
schreibung angegeben werden.

Als Parameter für die Zugriffsrechte kann auch eine vierstellige Oktal-
zahl übergeben werden. Die erste Ziffer setzt dann die Schalter. Dabei gel-
ten die in Tabelle 3-9 angegebenen Werte.

Wird chmod eine Beschreibung übergeben, so kann die Buchstaben s
oder t  hinter dem +, -  oder = Zeichen angegeben werden, sofern der Schal-
ter für die Teile existiert, die verändert werden sollen.

mr@hamlet> touch test
mr@hamlet> chmod 7755 test

Tabelle 3-8: Bedeutung der Dateischalter

Kennzeichnung Bedeutung für

Kommandos Verzeichnisse

s bei Eigentümer der Prozeß läuft unter 
dem Eigentümer der 
Datei

keine

s bei Gruppe der Prozeß läuft unter 
der Gruppe der Datei

neue Dateien werden 
der Gruppe des Ver-
zeichnisses zugeordnet

t  bei anderen bei mehreren Prozessen 
weniger Speicherplatz

nur der jeweilige Eigen-
tümer darf eine Datei in 
diesem Verzeichnis 
löschen

Tabelle 3-9: Werte der ersten Ziffer bei vierstelliger Angabe für chmod

Schalter 0 1 2 3 4 5 6 7

s für Eigentümer ■ ■ ■ ■

s für Gruppe ■ ■ ■ ■

t  für andere ■ ■ ■ ■
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mr@hamlet> ls -g test
-rwsr-sr-t  1 mr              0 Nov 17 13:41 test
mr@hamlet> ls -g pub
drwxrwxrwx  2 mr            512 Nov 16 14:11 pub
mr@hamlet> chmod g+s,o+t pub
mr@hamlet> ls -g pub
drwxrwsrwt  2 mr            512 Nov 16 14:11 pub
mr@hamlet> chmod go-x test
mr@hamlet> ls -g test
-rwsr-Sr-T  1 mr              0 Nov 17 13:41 test
mr@hamlet>

Sollte das zu einem Schalter gehörige Ausführungsrecht nicht gegeben, der
Schalter jedoch gesetzt sein, so erscheint bei der Ausgabe von ls –l  an der
entsprechenden Stelle ein Großbuchstabe.

3.4 DATEIEN SUCHEN

Das Suchen nach Dateien ist ein häufiges Problem. Dabei kann entweder
eine bestimmte Datei gesucht werden oder aber alle mit besonderen Eigen-
schaften. Unter UNIX kann der Anwender dabei auf das Kommando find
zurückgreifen.

Oft kennt der Benutzer den Namen einer Datei oder einen Teil davon,
ohne zu wissen, wo diese Datei steht. Oder er möchte einen Teil der Ver-
zeichnisstruktur nach Dateien mit bestimmten Eigenschaften durchsu-
chen. Die Pfade der gefundenen Dateien sollen dann entweder nur
ausgegeben oder direkt an ein Kommando als Parameter weitergegeben
werden.

Als erstes Argument muß bei find  immer das Verzeichnis angegeben
werden, ab dem das Kommando beginnt, den Dateibaum zu durchsuchen.
Bei sehr großen Dateisystemen ist es wenig sinnvoll, durch Angabe von /
das gesamte Dateisystem durchsuchen zu lassen!

Die Optionen werden in ganzen Worten angegeben, sowohl einfache als
auch Argumentoptionen. Das Kommando find  kennt eine Vielzahl von Op-
tionen, um die zu suchenden Dateien zu beschreiben oder die mit den ge-
fundenen Dateien auszuführende Aktion anzugeben. In Tabelle 3-10 auf
Seite 50 sind die wichtigsten Optionen aufgeführt. Werden dem Kom-
mando mehrere Optionen zur Beschreibung der zu suchenden Dateien an-
gegeben, so müssen alle8 angegebenen Eigenschaften zutreffen.

8. Die Optionen können auch durch die Option -o  getrennt wer-
den – dann muß das eine oder das andere Suchkriterium er-
füllt werden. Außerdem sind noch Klammerungen und
Negierungen möglich – siehe die Online-Hilfe von find .
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mr@hamlet> find /home -name ReadMe.txt -print
/home/mr/ReadMe.txt
/home/lm/doc/ReadMe.txt
mr@hamlet> find /home -type d -user mr -print
/home/mr
/home/mr/pub
mr@hamlet>

Wenn bei der Option –name ein Dateiname mit Jokern angegeben wird, so
muß die Option in einfache Anführungszeichen gesetzt werden, damit die
Shell nicht versucht, diese zu interpretieren – siehe die Abschnitte Joker
auf Seite 62 und Anführungszeichen auf Seite 69.

Nach der Option –exec  kann eine komplette Kommandozeile angege-
ben werden. Damit find  jedoch erkennen kann, wo diese endet, muß sie
mit einem Semikolon (; ) als Argument abgeschlossen werden. Das Semiko-

Tabelle 3-10: Optionen von find

Option Argument Bedeutung

-name Dateiname  (auch 
mit Jokern)

sucht nach Dateien mit dem 
angegebenen Namen

-type f  für reguläre 
Dateien, d für Ver-
zeichnisse

sucht nur nach Dateien der ange-
gebenen Art

-size ±n, n ist eine Datei-
größe

sucht nach Dateien die kleiner(- ) 
oder größer(+) als n Bytes sind

-mtime n, n ist eine Anzahl 
von Tagen

sucht nach Dateien, die vor n 
Tagen verändert wurden

-user eine Benutzerken-
nung

sucht nach Dateien mit dem 
angegebenen Benutzer als Eigen-
tümer

-newer eine Datei sucht nach Dateien, die neuer 
sind als die angegebene

-print gibt die Pfade der gefundenen 
Dateien aus

-exec eine Kommando-
zeile, die mit einem 
;  endet, für {}  wer-
den die Pfade der 
gefundenen 
Dateien eingesetzt

führt die angegebene Komman-
dozeile mit den eingesetzten Pfa-
den der gefundenen Dateien aus
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lon dient jedoch auch dem Kommandozeileninterpreter als Trennzeichen
und muß deswegen durch ein vorgestelltes \  als solches ungültig gemacht
werden – siehe auch die Abschnitte Mehrere Kommandos auf Seite 57 und
Sonderzeicheneingabe auf Seite 69. Weitere Beispiele sind in dem Shell-
skript trashtmp  in Anhang C.1 auf Seite 173 zu finden.

mr@hamlet> date
Sun Oct 10 12:33:09 MET 1999
mr@hamlet> find ~ -mtime 3 -exec ls -g {} \;
drwxrwsrwt  2 mr            512 Oct 9 14:11 pub
mr@hamlet> find ~ -name '*.jpg' -print
/home/mr/pub/photo.jpg
mr@hamlet>
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KAPITEL 4
4MÖGLICHKEITEN DER SHELL

Wie schon im Abschnitt Kommandozeileninterpreter auf Seite 12 beschrie-
ben, ist die Shell das vom Benutzer am häufigsten verwendete Programm.
In der Shell werden Kommandozeilen eingegeben und ausgeführt.

Die Kommandozeileninterpreter von UNIX bieten weit mehr Komfort,
als die meisten Benutzer anfänglich bemerken. Diese Eigenschaften er-
leichtern den Umgang mit dem System erheblich und sollen im folgenden
beschrieben werden.

Um Pfadeingaben zu erleichtern, können vielfältige Formen von Jokern
angegeben werden. Ein- und Ausgaben können beliebig umgelenkt werden,
und verschiedene Kommandos lassen sich auf einfache Weise verknüpfen.
In Variablen lassen sich nahezu beliebige Werte speichern, zusätzlich kann
jede Shell auch Programme in einer ihr eigenen Sprache ausführen. Wird
ein solches Programm als Skript gespeichert, können neue Kommandos
eingeführt werden.

4.1 UNTERSCHIEDLICHE SHELL-VARIANTEN

Gegenüber anderen Betriebssystemen stellt UNIX dem Anwender mehrere
Kommandozeileninterpreter zur Wahl. Für DOS existiert nur ein fest in
das System eingebauter Kommandozeileninterpreter. Eine UNIX-Shell ist
nicht fester Bestandteil des Betriebssystems, sondern ein Programm wie
jedes Dienstprogramm auch.

Jede Shell ist ein einfaches Kommando, das auch als solches aufgerufen
werden kann. So könnte ein Benutzer mit den entsprechenden Program-
mierkenntnissen selbst eine Shell schreiben und siw an Stelle der vom Sys-
tem zur Verfügung gestellten benutzen.

Shell ist nicht gleich Shell

Durch die „Normalität“ der Shell als Kommando wurden immer wieder
neue Kommandozeileninterpreter programmiert und bestehende erweitert.
Im Laufe der Zeit hat sich so eine Vielzahl von Shell-Varianten herausge-
bildet. Im Endeffekt basieren die verbreiteten Varianten jedoch alle auf
zwei wichtigen Grundversionen, der Bourne-Shell und der C-Shell. In
Tabelle 4–1 auf Seite 54 sind die wichtigsten Shell-Varianten mit ihrer je-
weiligen Abstammung aufgeführt.
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Die Bourne-Shell ist für den Gebrauch durch den Anwender kaum ge-
eignet. Die Ursprungsvarianten sh  und csh  werden hauptsächlich für die
Programmierung von Shellskripten benutzt, bei denen die Erweiterungen
für den interaktiven Umgang nicht benötigt werden.

Für die Arbeit mit dem System sind die Weiterentwicklungen weitaus
besser geeignet, da sie im direkten Umgang komfortabler zu bedienen sind.
Prinzipiell dient jede Shell dem gleichen Zweck – der Eingabe von Kom-
mandos – und es lassen sich auch dieselben Aufgaben durchführen. In den
Punkten Handhabung und Komfort unterscheiden sich die einzelnen Kom-
mandozeileninterpreter jedoch erheblich. Welche Shell ein Benutzer für
seinen Umgang mit dem System letztendlich wählt, hängt allein von sei-
nen Bedürfnissen und Vorlieben ab – sofern die gewünschte Shell auf dem
System auch vorhanden ist.

Aufruf der Shell

Um mit einer bestimmten Shell zu arbeiten, muß der Benutzer diese nur
als Kommando aufrufen. Das Kommando benötigt keine Optionen oder Pa-
rameter. Jede Shell wird durch das Kommando exit  jederzeit wieder been-
det. Wird eine Shell von einer anderen gestartet, so wird nach Beendigung
der zuletzt gestarteten Shell wieder mit der vorherigen weitergearbeitet.
Nach der Anmeldung startet das System normalerweise immer eine Shell
für den Benutzer.

mr@hamlet> csh
[das nächste Prompt wird von der C-Shell ausgegeben]
mr@hamlet(1)> exit
mr@hamlet>

Tabelle 4–1: Shell-Varianten unter UNIX

Kommando Name der Shell Ursprung

sh Bourne-Shell

jsh Job Control Shell sh

ksh Korn-Shell sh

csh C-Shell

tcsh erweiterte C-Shell csh

bash GNU Bourne Again Shell sh
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Auf den meisten Systemen kann der Anwender wählen, welche Shell nach
der Anmeldung als erste automatisch gestartet werden soll. Diese wird mit
dem Kommando chsh  ausgewählt. Meist ist die Auswahl vom Systemver-
walter auf einige wenige Kommandozeileninterpreter eingeschränkt.

In der Datei /etc/shells  sind alle Shell-Varianten eingetragen, aus
denen der Benutzer die erste Shell, die nach der Anmeldung gestartet
wird, auswählen darf. Nur diese dürfen mit ihren absoluten Pfaden bei
chsh  angegeben werden.

Auf die einzelnen Unterschiede wird in den folgenden Abschnitten bei Be-
darf eingegangen. Bei der Shellprogrammierung unterscheiden sich die
Bourne- und die C-Shell mit ihren jeweiligen Weiterentwicklungen gänz-
lich voneinander. Da die Programmierung in Shellskripte auf Seite 80 nur
angeschnitten wird, muß bei Interesse die jeweilige Online-Dokumentation
eingesehen werden. Eine ausführliche Darstellung der Shell-Varianten ist
auch in dem Buch von Herold[2] zu finden, mit der Programmierung befaßt
sich Krienke[3].

4.2 KOMMANDOZEILENEINGABE

Die einzelnen Shell-Varianten unterscheiden sich in Bezug auf die Unter-
stützung des Benutzers bei der Eingabe von Kommandozeilen. Dies betrifft
sowohl die Bearbeitung der Kommandozeile mit Tastaturkürzeln ähnlich
einem Editor als auch die später beschriebenen Argumentexpansionen und
die Verwaltung von Prozessen.

Bearbeitung der Kommandozeile

Eine bei der Arbeit häufig benutzte Eigenschaft ist die Bearbeitung der
Kommandozeile. Oft muß die Eingabe auf Grund eines Tippfehlers vor der
Ausführung noch verändert werden. Die Möglichkeiten, dies zu tun, sind je
nach Shell unterschiedlich.

Bei den Bourne-Shell-Varianten sh  und jsh  ist dies nur durch Löschen
von Zeichen am Ende der bisherigen Eingabe mit der Rückschrittaste mög-
lich. Andere Shell-Varianten ermöglichen auch umfangreichere Bearbei-
tungen der Eingabe, weil sie einige Tastaturkürzel von Texteditoren
verstehen. Dazu kann oft wahlweise der emacs oder der vi  als Vorlage ge-
nommen werden – siehe die entsprechenden Abschnitte unter Editoren auf
Seite 83. So kann dann die Einfügemarke in der Kommandozeile bewegt
und einzelne Zeichen können nachträglich eingefügt oder gelöscht werden.

Durch Drücken von ^c  kann die bisherige Eingabe auch vollständig ab-
gebrochen werden und die Shell gibt eine neue Eingabeaufforderung mit
einer leeren Kommandozeile aus.
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Die meisten Shell-Varianten (ksh , csh , tcsh , bash ) merken sich eine
Anzahl von Kommandozeilen, die vom Benutzer eingegeben und ausge-
führt wurden – die letzten hundert Zeilen sind eine typische Einstellung.
Dadurch stehen dem Benutzer diese Kommandozeilen zur wiederholten
Ausführung zur Verfügung, ohne sie neu eingeben zu müssen. Das Kom-
mando history  listet alle von der Shell gemerkten Kommandozeilen auf.
Vor jeder Kommandozeile wird dabei eine laufende Nummer angegeben,
unter der die Kommandozeile wieder aufgerufen werden kann.

Um eine Kommandozeile erneut ausführen zu lassen, muß als Kom-
mando ein Ausrufungszeichen gefolgt von der laufenden Nummer der ge-
wünschten Kommandozeile eingegeben werden. Nach der Eingabe zeigt die
Shell die ausgewählte Kommandozeile noch einmal an und führt sie dann
aus.

Im nachfolgenden Beispiel wird die csh  benutzt, in deren Prompt der
Anschaulichkeit wegen die laufende Nummer für die gerade einzugebende
Kommandozeile in Klammern erscheint.

mr@hamlet(6)> history
     1  cal 2000
     2  date +'%d.%m.%y %H:%M:%S'
     3  cd /home/pub
     4  umask
     5  ls
     6  history
mr@hamlet(7)> !4
umask
066
mr@hamlet(8)> !date
date +'%d.%m.%y %H:%M:%S'
28.11.99 17:04:34
mr@hamlet(9)>

Die laufenden Nummern ändern sich nicht, so daß eine bestimmte Kom-
mandozeile immer wieder unter derselben Nummer aufgerufen werden
kann. Viele Shell-Varianten unterstützen auch die Auswahl einer alten
Kommandozeile durch Angabe der ersten Zeichen der gesuchten Zeile nach
dem Ausrufungszeichen.

Für die Korn-Shell muß statt des Ausrufungszeichens das Kommando r
angegeben werden. Die Kommandonummer oder der Anfang der Kom-
mandozeile werden dann als Argument übergeben – zwischen r  und
dem Argument muß also ein Leerzeichen stehen. Die Kommandos
history  und r  sind bei der ksh  Kürzel für das Shellkommando fc  mit
bestimmten Optionen.

Unterstützt eine Shell auch Tastenkürzel von Editoren wie dem emacs, so
kann mit den Tastenkürzeln für nächste Zeile und vorherige Zeile in den
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bisherigen Kommandozeilen gesucht werden. Die gerade ausgewählte
Kommandozeile erscheint in der aktuellen Eingabezeile nach dem Prompt.
Dadurch kann der Benutzer in den bisherigen Kommandos „blättern“.

Der Vorteil liegt nicht nur im einfacheren Zugriff auf bisherige Kom-
mandozeilen. Da die gewählte Kommandozeile jeweils als aktuelle Eingabe
erscheint, kann sie auch noch abgeändert werden, bevor sie ausgeführt
wird. Die tcsh  – und durch eine spezielle Konfiguration auch die ksh  – bie-
tet einen besonders einfachen Zugriff auf die gemerkten Kommandozeilen.
Der Benutzer kann einfach mit Hilfe der Pfeiltasten ↑  und ↓  in der Liste
der gemerkten Kommandozeilen suchen.

Das nachfolgende Beispiel funktioniert natürlich nur bei einer Shell
mit den entsprechenden Fähigkeiten, z.B. die bash . Als Editor-Vorlage ist
der emacs gewählt.

mr@hamlet> cd /home/pub
mr@hamlet> cd
[um nochmals die vorletzte Zeile zu bekommen ^p^p  drücken]
mr@hamlet> cd /home/pub /doc
mr@hamlet> ls
00Index misc    print   sources
[da nur 00Index mit 0 beginnt, reicht ein Tab nach der 0]
mr@hamlet> cp 0 0Index ~
mr@hamlet>

Um dem Benutzer die Eingabe von Kommandos oder Pfadnamen zu er-
leichtern, bieten die Shells tcsh  und bash  eine selbsttätige Vervollständi-
gung von Eingaben an. Drückt der Benutzer während der Eingabe die
Tabulatortaste, so erweitert die Shell das Eingegebene soweit, wie es bis-
her eindeutig ist. Danach kann die Eingabe normal weitergeführt werden.
Insbesondere für lange oder kompliziert einzugebende Pfade wird der An-
wender diese Möglichkeit bald nicht mehr missen wollen.

Mehrere Kommandos

Jede Shell erlaubt in einer Kommandozeile mehr als nur ein Kommando.
Dies wird der Anwender nutzen wollen, wenn entweder eine bestimmte Ab-
folge von Kommandos von vornherein feststeht oder das Prompt zwischen
den Kommandos nicht ausgegeben werden soll. Insbesondere bei Komman-
dos, die längere Zeit zur Bearbeitung benötigen, erspart diese Eingabe
mehrerer Kommandos in einer Zeile dem Benutzer das Abwarten eines
Kommandos, nur um das nächste eingeben zu können.

Mehrere Kommandos, jeweils mit all ihren Argumenten, werden entwe-
der durch Abschluß der Kommandozeile mit der Eingabetaste oder inner-
halb einer Zeile mit einem Semikolon getrennt. Dabei ist es genauso
möglich, für jedes einzelne Kommando Optionen und Parameter anzuge-
ben.
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mr@hamlet> clear; cal 2000;date -u
[die bisherige Bildschirmdarstellung wird gelöscht]
[Ausgabe des Kalenders für 2000]
Tue Jan 11 16:12:10 GMT 2000
mr@hamlet> cd ; ls
pub
mr@hamlet>

In manchen Fällen möchte der Anwender auch nicht auf die Bearbeitung
eines Kommandos warten, besonders wenn diese sehr lange dauern wird,
oder beispielsweise eine X-Windows-Applikation so gestartet werden soll,
daß sie gleichzeitig mit der Shell benutzt werden kann.

In diesen Fällen muß das Kommando im Hintergrund gestartet werden
– eine Möglichkeit, die nur ein Multitaskingsystem bieten kann. Im Gegen-
satz zu einem normalen Aufruf eines Kommandos im Vordergrund startet
die Shell das Kommando nur und gibt sofort wieder eine Eingabeaufforde-
rung aus, so daß das nächste Kommando eingegeben werden kann.

Während das im Hintergrund gestartete Kommando abgearbeitet wird,
kann nicht nur die nächste Kommandozeile geschrieben werden, sondern
das nächste und eventuelle weitere Kommandos können währenddessen
abgearbeitet werden.

Um ein Kommando im Hintergrund arbeiten zu lassen, muß dem Kom-
mando mit all seinen Argumenten nur ein & angefügt werden. Dieses Zei-
chen hat nebenbei eine ebensolche Trennwirkung wie das Semikolon, so
daß danach weitere Kommandos in der Zeile eingegeben werden können.
Im nachfolgenden Beispiel endet das Kommando sleep  erst nach den an-
gegebenen acht Sekunden. Während dessen wird die X-Window-Applika-
tion xlogo  im Hintergrund gestartet.

mr@hamlet> sleep 8 &
[1] 10471
mr@hamlet> xlogo &
[2] 10477
[1] - done sleep 8 &
mr@hamlet>

Wird ein Hintergrundkommando beendet, so unterrichtet die Shell den Be-
nutzer davon durch eine Informationszeile, die meist vor einer neuen Ein-
gabeaufforderung ausgegeben wird.

Kontrolle der Prozesse

In den meisten Fällen wird ein Benutzer nur mit einem Programm zur
gleichen Zeit arbeiten. Trotzdem ist es wichtig, einige Grundregeln der Pro-
zeßkontrolle unter UNIX kennenzulernen.
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Der Anwender steht oft vor zwei Problemen:

■ Ein versehentlich gestartetes oder nicht korrekt arbeitendes Pro-
gramm soll vorzeitig abgebrochen werden.

■ Ein Kommando soll kurzzeitig unterbrochen werden, um zwischen-
zeitlich ein anderes aufzurufen und das ursprüngliche Kommando
später fortzuführen.

Dazu verfügt das Betriebssystem über eine Prozeßsteuerung, die der An-
wender über Tastenkürzel und Kommandos benutzen kann. Unter
bestimmten Bedingungen wird ein Prozeß auch vom System selbst unter-
brochen bzw. im Fehlerfall sogar abgebrochen. In Abb. 4–1 sind die Zu-
stände, in denen sich ein Prozeß unter UNIX befinden kann, dargestellt.
An den Pfeilen sind die für die Zustandsänderungen verantwortlichen Aus-
löser – Kommandos oder Tätigkeiten des Prozesses – angetragen.

Ein Abbruch wird vom System nur in extremen Situationen durchge-
führt, wie beispielsweise einem Programmierfehler im Programm. Zu
Unterbrechungen kann es dagegen sehr leicht kommen, vor allem bei Hin-
tergrundprozessen. Auch der Anwender wird, insbesondere bei der Arbeit
ohne grafische Benutzungsoberfläche, oft Prozesse wie Texteditoren unter-
brechen wollen, um zwischendurch andere Kommandos auszuführen. So
kann auch auf einem Textterminal relativ komfortabel mit mehreren
gleichzeitig laufenden Prozessen gearbeitet werden.

Damit es bei der Ausgabe nicht zu einem Durcheinander kommt, wird
von der Shell verhindert, daß Kommandos, die im Hintergrund ablaufen,
Texte auf dem Terminal ausgeben können. Nur der Vordergrundprozeß er-
hält eine Verbindung mit dem Terminal, die Hintergrundprozesse werden
„abgekoppelt“ – siehe Abb. 4–2 auf Seite 60.

Problematisch wird dies oft, wenn das Kommando im Hintergrund den-
noch versucht, etwas auszugeben – beispielsweise weil ein Fehler aufgetre-

Abb. 4–1: Prozeßablauf unter UNIX

Start Ende

AbbruchUnterbrechung

Ablauf

^Z,
Ein-/Ausgabe

im Hintergrund

kill,
^C, Fehlerfg, bg

kill
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ten ist. In diesem Fall wird der Prozeß durch das Betriebssystem gestoppt,
jedoch nicht beendet.

Viele Kommandos benötigen jedoch eine Ausgabe. Um sie als Hinter-
grundprozesse zu starten, sollte die Ausgabe in eine Datei umgelenkt wer-
den, wie im Abschnitt Ausgabeumlenkung auf Seite 71 beschrieben.

Um solche gestoppten Prozesse weiterlaufen zu lassen oder den Überblick
über die laufenden Hintergrundprozesse nicht zu verlieren, bieten – außer
der Bourne-Shell sh  – alle Shell-Varianten Kontrollkommandos für Pro-
zesse an.

So lassen sich per Tastendruck laufende Vordergrundprozesse unterbre-
chen oder auch abbrechen. Mit speziellen Kommandos lassen sich unter-
brochene Kommandos im Vordergrund oder Hintergrund weiterführen
oder auch abbrechen.

Das aktuelle Arbeitsverzeichnis oder Umgebungsvariablen lassen sich
auch bei Unterbrechung eines Prozesses für diesen nicht nachträglich
ändern!

Die meisten Shell-Varianten verfügen über die in Tabelle 4–2 angegebenen
Kommandos zur Verwaltung der Prozesse. Die Tastenkürzel zum Unterbre-
chen und Abbrechen des Vordergrundprozesses können auch anders ge-
setzt werden, ^z  und ^c  sind jedoch die Standardbelegungen.

Mit fg  wird der angegebene Prozeß mit dem Terminal verbunden und
im Vordergrund weitergeführt. Dies ist oft sinnvoll, wenn ein Hintergrund-
prozeß durch eine unerwartete Ausgabe vom System gestoppt wurde und

Abb. 4–2: Der Vordergrund- und die Hintergrundprozesse

Vordergrundprozeß

Hintergrundprozesse

Tastatur
Bildschirm
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nun im Vordergrund weiterlaufen soll. Um einen Prozeß, der versehentlich
im Vordergrund gestartet wurde, zu einem Hintergrundprozeß zu machen,
muß der Prozeß durch ^z  unterbrochen und mit dem Kommando bg weiter-
geführt werden.

Als Argumente für fg , bg oder kill  kann ein bestimmter Job – so wer-
den die von einer Shell gestarteten Prozesse auch genannt – angegeben
werden, indem das Prozentzeichen (%) gefolgt von seiner Nummer angege-
ben wird. Die Nummern können über das Kommando jobs  aufgelistet wer-
den. Wird den Kommandos bg oder fg  kein Parameter übergeben, so wird
der zuletzt gestartete Job angenommen. Dieser ist bei der Auflistung auch
mit einem + gekennzeichnet.

Dem Kommando kill  kann auch eine beliebige Prozeßnummer ange-
geben werden. Dabei dürfen aber nur Signale an eigene Prozesse gesen-
det werden. Die Nummern der Prozesse werden beim Start von der Shell
ausgegeben und können mit dem Kommando ps , das alle Prozesse des
Systems ausgeben kann, angezeigt werden.

Einige Prozesse, insbesondere Texteditoren, lassen sich nicht so einfach ab-
brechen. Sollte es wirklich einmal notwendig sein, einen solchen Prozeß ab-
zubrechen kann dies durch das Abbrechen mit kill  geschehen – Achtung:
Ungesicherte Daten gehen dann verloren! Sollte auch das erfolglos sein, so
kann kill  auch die Option –9 hinzugefügt werden, wodurch der angege-
bene Prozeß in jedem Fall sofort abgebrochen wird.

Tabelle 4–2: Prozeßkontrolle mit der Shell

Kommando* Beschreibung

^z unterbricht den laufenden Vordergrundprozeß

^c bricht den laufenden Vordergrundprozeß ab

jobs listet alle von der Shell gestarteten Prozesse auf

fg führt einen Prozeß im Vordergrund weiter – foreground 

bg führt einen Prozeß im Hintergrund weiter – background 

kill bricht den angegebenen Prozeß ab**

* Das ^  steht für die gleichzeitig gedrückt gehaltene Control-Taste.

** Mit kill  lassen sich auch andere Signale an Prozesse verschicken.
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mr@hamlet> emacs
[der Texteditor emacs baut den Bildschirm neu auf,
 alle vorigen Ausgaben verschwinden.]
^z
[1] + Stopped (user)        emacs
mr@hamlet> cat ReadMe.txt &
[2] 10540
mr@hamlet> jobs
[1] - Stopped (user)        emacs
[2] + Stopped (tty output) cat ReadMe.txt
mr@hamlet> fg
[2] cat ReadMe.txt
[Ausgabe von ReadMe.txt]
mr@hamlet> fg
[1] emacs
[der emacs baut den Bildschirm neu auf]

4.3 ARGUMENTEXPANSION

Bevor die Shell ein Kommando ausführt, wird jedes Argument in der Kom-
mandozeile untersucht. Viele Zeichen haben für die Shell eine besondere
Bedeutung. Wird ein solches Zeichen gefunden, wertet die Shell das Zei-
chen aus und ersetzt es durch das Ergebnis. Dieser Vorgang wird Argu-
mentexpansion genannt.

Die Shell stellt dem Benutzer einige Möglichkeiten zur Verfügung,
seine Eingaben abzukürzen. Die meistgenutzte Möglichkeit ist die Verwen-
dung von Jokern bei der Angabe von Datei- und Verzeichnisnamen. Varia-
blen, insbesondere Umgebungsvariablen, werden meist unbewußt benutzt
und selten vom Anwender verändert. Mit Hilfe von Substitutionen lassen
sich komplizierte Aufgaben oft vereinfachen, sie werden von Anwendern
aber eher selten genutzt.

Um jedes Zeichen in Argumenten benutzen zu können, ohne daß die
Shell diese auswertet, gibt es Möglichkeiten, das zu verhindern. Argu-
mente können in Anführungszeichen gesetzt und so von Expansionen aus-
genommen werden. Außerdem können auch einzelne Zeichen von der
Auswertung ausgenommen werden.

Für die Anwendung der Argumentexpansion ist es oft wichtig zu wis-
sen, in welcher Reihefolge diese durch die Shell durchgeführt wird. In
Tabelle 4–3 ist dargestellt, innerhalb welcher Expansion noch welche ande-
ren durchgeführt werden.

Joker

Die Verwendung von Jokern in Datei- und Verzeichnisnamen ist eine für
den täglichen Umgang mit dem System ungemein praktische Möglichkeit,
die Tipparbeit zu reduzieren. Auch andere Betriebssysteme bieten Joker
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an, jedoch meist nur in geringerem Umfang. Dadurch, daß unter UNIX die
Shell die Joker auswertet, können sie auch bei jedem Kommando verwen-
det werden.

Ein Joker ist ein Zeichen oder eine Folge von Zeichen, die von der Shell
durch bestimmte andere Zeichenfolgen ersetzt werden können. Ein Pfad-
name mit einem oder mehreren Jokern ist mit einer Schablone zu verglei-
chen, in die ein, mehrere oder auch kein wirklicher Name hineinpaßt. In
Tabelle 4–4 sind die gebräuchlichsten Joker aufgeführt.

Die einfachsten Joker bestehen nur aus einem Zeichen. Jede UNIX-
Shell versteht die Zeichen ? und *  als Joker, wie auch die Kommandozei-
leninterpreter vieler anderer Betriebssysteme. Das Fragezeichen steht für

Tabelle 4–3: Verschachtelte Argumentexpansionen

Argumentexpansion Zeichen interpretiert innerhalb

" ' `

Sonderzeicheneingabe \ ■ ■

Variableninhalte $ ■

Joker *?[]

Substitution ` ■

Tabelle 4–4: Die gebräuchlichsten Joker

Joker Bedeutung verfügbar

* eine beliebige Folge von Zeichen immer

? ein einzelnes beliebiges Zeichen immer

[] ein Zeichen aus denen in der Klammer immer

[!] ein beliebiges Zeichen, außer denen in der 
Klammer nach dem !

sh , jsh , ksh , 
bash

[̂ ] ein beliebiges Zeichen, außer denen in der 
Klammer nach dem ^

csh , tcsh

~ eigenes Heimatverzeichnis nicht sh , jsh

~user Heimatverzeichnis der Benutzerkennung user nicht sh , jsh
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genau ein beliebiges Zeichen, der Stern steht für beliebig viele beliebige
Zeichen – also auch ein oder kein Zeichen.

Zu beachten ist dabei, daß der Punkt unter UNIX ein ganz normales
Zeichen darstellt, im Gegensatz zu DOS und Windows. Ein ? oder *  kann
also genauso einen Punkt ersetzten, wie jedes andere Zeichen auch. Um
jede vorhandene Datei im aktuellen Arbeitsverzeichnis zu beschreiben,
kann einfach ein *  geschrieben werden. Dabei werden jedoch nur alle Da-
teinamen eingesetzt, die nicht mit einem Punkt beginnen, wie dies auch
durch die Ausgabe von ls  ohne die Option –a erfolgt1. Das Muster *.*
würde nur auf die Dateinamen passen, die einen Punkt in ihrem Namen
enthalten, z.B. ReadMe.txt , jedoch nicht Hallo .

Neben dem Fragezeichen gibt es noch einen anderen Joker für ein ein-
zelnes Zeichen. Dieser besteht aus mehreren Zeichen, die in eckige Klam-
mern eingeschlossen sind. Auf diesen Joker passen alle innerhalb der
Klammern vorkommenden Zeichen. Innerhalb der Klammern können auch
Bereiche durch Verwendung eines Bindestriches angegeben werden, z.B.
[A–Za–z]  für einen beliebigen2 Buchstaben. Als Variante dieses Jokers
können auch Zeichen angegeben werden, die nicht vorkommen dürfen.
Dazu muß nach der linken Klammer ein ! (bei der Bourne-Shell) bzw. ^(bei
der C-Shell) angegeben werden.

Das einfachste Kommando, um Argumentexpansionen zu testen, ist das
Kommando echo . Es gibt einfach alle übergebenen Argumente wieder aus.
Da die Argumentexpansion ja durch die Shell vor der Ausführung der Kom-
mandozeile geschieht, bekommt ein Kommando bei der Verwendung von
Jokern also als Argumente alle passenden Dateinamen übergeben. So muß
auch kein Kommando selbst diese Joker verstehen.

mr@hamlet> ls
Kap1.doc        Kap2.doc        hallo.doc       otxt.ps
Kap10.doc       Kap3.doc        liste.txt       punkte.txt
mr@hamlet> echo *.txt
liste.txt punkte.txt
mr@hamlet> echo *txt* Kap?.doc
Kap1.doc Kap2.doc Kap3.doc liste.txt otxt.ps punkte.txt
mr@hamlet> echo [a-z]*
hallo.doc liste.txt otxt.ps punkte.txt
mr@hamlet> echo nix*
nix*
mr@hamlet> echo ~ ~bmg
/home/user/mr /home/user/bmg

1. Um wirklich alle Dateinamen, auch die mit einem Punkt be-
ginnenden, zu beschreiben, müssen die beiden Parameter .*
und *  angegeben werden.

2. Umlaute und ß sind dabei außen vor, da sie bei der ASCII-
Darstellung nicht zwischen a und z liegen!
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mr@hamlet> echo ~ftp/pub
/home/ftp/pub
mr@hamlet>

Sollte das mit Jokern angegebene Muster auf keinen Dateinamen passen,
so verhalten sich die einzelnen Shell-Varianten wieder sehr unterschied-
lich. Die Bourne-Shell gibt in einem solchen Fall einfach das nicht expan-
dierte Argument weiter und überläßt dem Kommando eine eventuelle
Fehlermeldung, während die C-Shell selbst eine Fehlermeldung ausgibt
und das Kommando gar nicht erst aufruft.

Fast jede Shell bietet die sehr praktische Möglichkeit, das Heimatver-
zeichnis eines Benutzers abzukürzen. Dies geschieht mit Hilfe des Auslas-
sungszeichens (~) als erstes Zeichen eines Argumentes. Da aus dieser
Argumentexpansion ein absoluter Pfad wird, hat ~ nur als erstes Zeichen
eines jeden Argumentes eine Sonderbedeutung. Das Zeichen allein wird
durch das eigene Heimatverzeichnis ersetzt. Folgt direkt hinter ~ eine Be-
nutzerkennung, so wird dieser Teil des Argumentes durch das Heimatver-
zeichnis der entsprechenden Benutzerkennung ersetzt. Zwischen ~ und der
Benutzerkennung darf kein Schrägstrich stehen, da dies sonst ein Ver-
zeichnis mit dem Namen der Benutzerkennung im eigenen Heimatver-
zeichnis beschreiben würde. Um einen Pfad relativ zu einem
Heimatverzeichnis anzugeben, kann nach der Benutzerkennung ein
Schrägstrich und ein relativer Pfad ab dem entsprechenden Heimatver-
zeichnis folgen.

Variablen

Variablen dienen der Aufbewahrung von Inhalten, die später – oft mehr-
mals – wieder benötigt werden. Insbesondere werden in ihnen wichtige
Einstellungen der Arbeitsumgebung und des Shellverhaltens gespeichert.

In Variablen können beliebige Inhalte gesichert werden. Meist ist je-
doch Text enthalten. Eine Shell unterscheidet zwischen zwei Arten von Va-
riablen:

1. Umgebungsvariablen, die auch für andere Programme wichtig sind
und an diese weitergegeben werden.

2. Shellvariablen, die nur innerhalb der Shell verwendet werden.

Umgebungsvariablen werden prinzipiell nur mit Großbuchstaben benannt.
Für Namen von Shellvariablen werden dagegen oft auch Kleinbuchstaben
verwendet. In Tabelle 4–5 sind die wichtigsten Umgebungsvariablen ange-
geben.

Viele Programme werten Umgebungsvariablen aus. Die Inhalte müssen
jedoch vor deren Aufruf in der Shell richtig gesetzt werden. Jeder Prozeß
gibt seine Umgebungsvariablen an alle von ihm gestarteten Prozesse wei-
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ter – vergleiche die Vererbung von Benutzer- und Gruppenzuordnung von
Prozessen in Zugriffskontrolle auf Seite 41. Für die Shell ist dies besonders
wichtig, da das Starten von Programmen die Hauptaufgabe der Shell ist.
Um die richtigen Variablenwerte weiterzugeben, müssen diese vor dem je-
weiligen Aufruf korrekt gesetzt sein. Nachdem ein Prozeß erst einmal ge-
startet ist, können seine Umgebungsvariablen von einem anderen Prozeß
nicht mehr verändert werden – also auch nicht von der Shell, die ihn ge-
startet hat!

Jede Shell ist ein eigenständiger Prozeß. Beim Beenden einer Shell gehen
die dort gesetzten Variablen verloren! Variablen, die in einer Shell gesetzt
werden, gelten nur für diese und die von dort gestarteten Shells. Auf
andere Prozesse hat dies keine Auswirkungen.

Der Anwender wird meist nur mit Umgebungsvariablen umgehen. Shellva-
riablen werden viel bei der Programmierung von Shellskripten eingesetzt.
Die Umgebungsvariablen müssen vor Programmaufrufen richtig gesetzt
sein, so daß der Anwender dies in manchen Fällen durch Umsetzen des
Wertes gewährleisten muß.

Tabelle 4–5: Wichtige Umgebungsvariablen

Name Bedeutung

HOME absoluter Pfad des Heimatverzeichnisses

HOST Name des Rechners

LPDEST bzw.*  
PRINTER

Name des zu verwendenden Druckers

MANPATH eine durch Doppelpunkte getrennte Liste 
von Verzeichnispfaden, in denen nach 
Online-Dokumentationen gesucht wird

MAIL absoluter Pfad des Briefkastens

PATH eine durch Doppelpunkte getrennte Liste 
von Verzeichnispfaden, in denen nach 
Kommandos gesucht wird

TERM die Art des aktuellen Terminals bestimmt 
die Ausgaben vieler Kommandos (z.B. 
clear )

USER Benutzerkennung

* SystemV benutzt LPDEST, BSD benutzt PRINTER – sie-
he Drucken von Dateien auf Seite 107
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Um Variablen an andere Programme als Argumente zu übergeben,

müssen die Variablennamen als Argumente angegeben werden. Normaler-
weise soll die Shell aber nicht den Namen der Variablen als Argument
übergeben, sondern deren Inhalt. Dazu muß dem Variablennamen ein Dol-
larzeichen ($) vorangestellt werden.

Das Kommando printenv  dient nur dazu, die Werte von Umgebungsva-
riablen auszugeben. Wird ihm kein Parameter mitgegeben, so gibt es alle
Umgebungsvariablen mit ihren Inhalten aus. Es können jedoch auch ein
oder mehrere Namen von Umgebungsvariablen angegeben werden, um nur
deren Werte ausgeben zu lassen – dabei ist kein Dollarzeichen vor dem Na-
men anzugeben und die Großschreibung ist zu beachten.

Mit echo  können ebenfalls Variableninhalte abgefragt werden. Im Ge-
gensatz zu printenv  ist es auch für Shellvariablen geeignet, da es einfach
alle Argumente wieder ausgibt, die es übergeben bekommt. Um einen Va-
riableninhalt ausgeben zu lassen, kann das Kommando echo  mit den ge-
wünschten Variableninhalten als Argumenten aufgerufen werden. Damit
die Shell die Inhalte statt des Namens übergibt, muß hier wieder das Dol-
larzeichen vor den Variablennamen gestellt werden.

mr@hamlet> printenv HOME
HOME=/home/user/mr
mr@hamlet> printenv
[eine wahrscheinlich längere Liste aller Umgebungsvariablen]
mr@hamlet> echo $HOME
/home/user/mr
mr@hamlet> echo PATH $PATH
PATH /bin:/usr/bin/:/usr/local/bin:.:/home/pub/bin
mr@hamlet> echo $USER $HOST
mr hamlet
mr@hamlet>

Der Anwender kann die Inhalte von Variablen auch jederzeit ändern oder
neue Variablen einführen. Dies ist nützlich, um beispielsweise Kommando-
ausgaben oder oft benutzte Texte zu merken, die dann einfach in Komman-
dozeilen eingesetzt werden können. Für Umgebungsvariablen ist dies auch
oft notwendig, damit die aufgerufenen Programme korrekt arbeiten.

Beim Setzen von Variableninhalten unterscheiden sich jedoch die
Bourne- und die C-Shell mit ihren Nachfolgern. Um einer Variablen mit
der Bourne-Shell einen Wert zuzuweisen, muß der Variablenname gefolgt
von einem = und dem neuen Inhalt geschrieben werden. Mit der C-Shell
muß bei Shellvariablen dazu das Kommando set  vorangestellt und das
Gleichheitszeichen mit Leerzeichen umgeben werden.

■ Bourne-Shell

mr@hamlet> var=Hallo
mr@hamlet> VAR=Holla
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mr@hamlet> echo $var $VAR
Hallo Holla
mr@hamlet> export VAR
mr@hamlet>

■ C-Shell

mr@hamlet> set var = Hallo
mr@hamlet> setenv VAR Holla
mr@hamlet> echo $var $VAR
Hallo Holla
mr@hamlet>

Um mit der Bourne-Shell neue Umgebungsvariablen einzuführen, müssen
diese als solche bekanntgemacht werden. Dazu dient das Kommando
export , dem als Parameter die Namen der neuen Umgebungsvariablen an-
gegeben werden. In der csh  werden Umgebungsvariablen mit setenv  ge-
setzt, das quasi das export  der Bourne-Shell beinhaltet.

Substitution

Die Fähigkeit der Shell, mittels Substitution die Ausgabe eines Komman-
dos direkt in eine Kommandozeile einzufügen, macht die Benutzung von
Shellvariablen teilweise wieder überflüssig.

Oft möchte der Anwender die Ausgabe eines Programmes weiterver-
wenden. Wenn diese Ausgabe für ein neues Kommando als Eingabe dienen
soll, dann wird die Verbindung der Kommandos durch eine Kommando-
kette die übliche Methode sein – siehe den Abschnitt Kommandoketten auf
Seite 73.

In manchen Fällen soll die Ausgabe eines Programmes direkt als Argu-
ment eines anderen Kommandos benutzt werden. Um die Ausgabe eines
Kommandos in einer Kommandozeile einzusetzen, muß an der entspre-
chenden Stelle das Kommando in einfachen schrägen Anführungszeichen
(` ) angegeben werden. Im Beispiel wird das Kommando arch  verwendet,
das eine Versionskennung des Betriebssystems ausgibt.

mr@hamlet> cat `ls *.txt`
[Ausgabe aller Dateien hintereinander – genau wie cat *.txt]
mr@hamlet> oldumask=`umask`;umask 066
mr@hamlet> ARCH=`arch`; export ARCH
mr@hamlet> echo /home/pub/bin/`arch`
/home/pub/bin/aix3
mr@hamlet>

Es ist auch möglich, die Ausgabe eines Kommandos in einer Variable für
spätere Verwendungen zu merken. Für einen einmaligen Gebrauch wäre
dies jedoch ein übertriebener Aufwand. Im Gegensatz zur Kommandokette
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wird eine Substitution erst komplett ausgeführt, bevor sie eingesetzt wer-
den kann und das Kommando ausgeführt wird, in dem die Substitution
steht.

Anführungszeichen

Der Anwender möchte oder muß oft Argumente mit Leerzeichen oder ande-
ren von der Shell als Trenn- oder Sonderzeichen angesehenen Zeichen an-
geben. Dazu ist es meist ausreichend, das Argument in Anführungszeichen
zu setzen, so daß die Shell dann alles zwischen zwei aufeinander folgenden
gleichen Anführungszeichen als ein zusammenhängendes Argument inter-
pretiert. Dies kann auch nur für einen Teil eines Argumentes genutzt wer-
den.

Von der Shell werden neben den schrägen Anführungszeichen für die
Substitution (` ) auch einfache (' ) und doppelte (" ) gerade Anführungszei-
chen erkannt. Diese beiden Arten haben jedoch unterschiedliche Bedeutun-
gen.

Wie schon in Tabelle 4–3 auf Seite 63 aufgeführt, werden innerhalb
doppelter Anführungszeichen noch Sonderzeicheneingaben und Variablen-
inhalte ersetzt sowie Substitutionen durchgeführt. Innerhalb von einfa-
chen Anführungszeichen werden dagegen keinerlei Argumentexpansionen
mehr durchgeführt. Entsprechend der gewünschten Eingabe wird sich der
Anwender von Fall zu Fall für die eine oder andere Art von Anführungszei-
chen entscheiden.

Auch die Sonderbedeutungen anderer Zeichen werden durch Anfüh-
rungszeichen außer Kraft gesetzt. Insbesondere gilt dies auch für Joker, die
Umlenkungszeichen >, < und |  sowie die Kommandotrennzeichen ;  und &.
In den nachfolgenden Beispielen werden echo  jeweils genau zwei Argu-
mente übergeben!

mr@hamlet> echo 'in $USER ist' "$USER enthalten"
in $USER ist mr enthalten
mr@hamlet> echo "$USER@$HOST>" kein' Kommando; auch nicht&'
mr@hamlet> kein Kommando; auch nicht&
mr@hamlet>

Sonderzeicheneingabe

Bei der Eingabe von Argumenten kommt es vor, daß darin Zeichen enthal-
ten sein sollen, die von der Shell mit einer besonderen Bedeutung belegt
sind. In vielen Fällen kann dies durch Anführungszeichen vor und hinter
dem Argument ausgeschlossen werden.

Muß jedoch beispielsweise ein Anführungszeichen wirklich innerhalb
eines Argumentes übergeben werden, oder soll nur ein Zeichen von seiner
Sonderbedeutung ausgenommen werden, so muß diese Sonderbehandlung
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durch die Shell für ein Zeichen einmalig ausgeschaltet werden können.
Dazu dient der umgekehrte Schrägstrich (\ ).

mr@hamlet> expr 6 * 7
expr: Syntax error
mr@hamlet> expr 6 \* 7
42
mr@hamlet> echo "\"doppelte\" & \'einfache\'"
"doppelte" & 'einfache'
mr@hamlet> echo Ein\ \
Argument mit \\
Ein Argument mit \
mr@hamlet>

Das auf \  folgende Zeichen wird von der Shell nicht interpretiert und ohne
den vorausgehenden Schrägstrich weitergegeben. Um den umgekehrten
Schrägstrich selbst anzugeben, muß dieser zweimal aufeinander folgen.

Eine besondere Rolle übernimmt der umgekehrte Schrägstrich am
Ende einer Eingabezeile. Hier hebt er das Zeilenende auf und wird durch
ein Leerzeichen ersetzt. Dabei werden eventuelle Leerzeichen zu Beginn
der nächsten Zeile ebenfalls entfernt. Mit dieser Methode können auch
sehr lange Kommandozeilen übersichtlich eingegeben werden – selbst
wenn das Eingabeterminal solch lange Zeilen nicht unterstützen sollte.

4.4 UMLENKUNGEN

Die Dienstprogramme unter UNIX sind meist sehr spezialisiert. Mit ihnen
können jeweils nur sehr wenige Aufgaben gelöst werden. Erst die Menge
der vorhandenen Kommandos und ihre Verbindung machen diese Dienst-
programme zu einem mächtigen „Werkzeugkasten“. Kapitel 5 auf Seite 83
befaßt sich ausführlich mit den wichtigsten Dienstprogrammen für Texte.

Viele Kommandos lesen einfach ihre Eingabe, verarbeiten diese und ge-
ben das Ergebnis aus. Ohne weitere Angaben erfolgt die Eingabe von der
Tastatur und die Ausgabe auf den Bildschirm, wie in Abb. 4–3 dargestellt.

Abb. 4–3: Ein- und Ausgabe eines Prozesses

Tastatur
Bildschirm

Prozeß
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Oft ist es jedoch sinnvoll, die Ausgabe in einer Datei zu sichern oder di-

rekt an ein anderes Kommando weiterzuleiten. Durch Aus- und Einga-
beumlenkungen können Tastatur und Bildschirm durch Dateien ersetzt
werden und Kommandoketten verbinden mehrere Kommandos, indem sie
die Ausgabe eines Kommandos als Eingabe für das nächste weiterleiten.

Ist die Umlenkung nicht möglich, da die Zugriffsrechte des Benutzers
nicht ausreichen oder eine Eingabedatei nicht existiert, so führt die Shell
das Kommando nicht aus und gibt statt dessen eine Fehlermeldung aus.

Ausgabeumlenkung

Für den Benutzer ist es oft sinnvoll, die Ausgaben eines Kommandos abzu-
speichern, auch wenn das Kommando dies nicht direkt unterstützt. Dazu
muß die Ausgabe statt auf den Bildschirm in eine Datei erfolgen.

Diese Umlenkung der Ausgabe ermöglicht die Shell durch das >-Zei-
chen, das gefolgt von einem Dateinamen am Ende einer Kommandozeile
angegeben werden kann.

mr@hamlet> find /home/pub -user $USER -print > pub.list
mr@hamlet> ls
pub.list
mr@hamlet>

Wird als Zieldatei der Pfad einer existierenden Datei angegeben, so wird
diese überschrieben, der alte Inhalt also gelöscht. Existiert keine Datei un-
ter dem angegebenen Pfad, so wird eine neue reguläre Datei angelegt, in
der die Ausgabe des Kommandos abgespeichert wird.

Um Kommandos als Hintergrundprozesse arbeiten zu lassen, ist es oft
notwendig, deren Ausgabe umzuleiten. Ist der Benutzer an der Ausgabe
und auch an Fehlermeldungen nicht interessiert, so kann er beides ignorie-

Abb. 4–4: Umlenkung der Ausgabe in eine Datei
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ren, indem die Umleitung nach /dev/null  vorgenommen wird. Diese Gerä-
tedatei simuliert einen „Mülleimer“. Das Gerät verschluckt einfach alle
Daten, die in die Datei geschrieben werden. 

Im folgenden Beispiel werden mit find  alle Dateien, die auf ~ enden –
meist Sicherungskopien – gesucht und gelöscht. Damit eventuelle Fehler-
meldungen den Prozeß nicht stoppen, werden alle Ausgaben über die Um-
lenkung nach /dev/null  ignoriert. Anstatt > wird hier >& verwendet,
wodurch nicht nur die normalen Ausgaben umgelenkt werden, sondern
auch die Fehlermeldungen.

Um die Ausgabe an eine existierende Datei anzuhängen, ohne den bis-
herigen Inhalt zu löschen, müssen statt eines zwei >-Zeichen angegeben
werden.

mr@hamlet> echo "> ls -a ~" > ls.txt
mr@hamlet> ls -a ~ >> ls.txt
mr@hamlet> find ~ -name '*~' -exec rm {} \; >& /dev/null &
mr@hamlet>

Eingabeumlenkung

Ähnlich der Ausgabe muß auch die Eingabe für Kommandos meist nicht
unbedingt über das Terminal erfolgen. Die Eingabe kann so umgelenkt
werden, daß statt der Tastatur eine Datei benutzt wird. Die Datei sollte
dazu Text enthalten, der dann Zeichen für Zeichen aus der Datei gelesen
und an den Prozeß weitergegeben wird.

Bei Programmen, die ihrerseits wieder Kommandos einlesen, ist dies
allerdings oft recht schwierig, da die Datei in Inhalt und Reihenfolge genau
dem entsprechen muß, was von dem Programm erwartet wird. Außerdem
erwarten einige Programme die Eingabe von einem Terminal und überprü-
fen dies sogar!

Abb. 4–5: Umlenkung der Eingabe, so daß diese aus einer Datei kommt
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Um eine Eingabeumlenkung mit Hilfe der Shell durchzuführen, wird

am Ende der Kommandozeile ein <-Zeichen gefolgt von dem Pfad einer exi-
stierenden Datei angegeben. Mit dem Kommando tr  können Zeichen er-
setzt werden. Dazu werden zwei Parameter angegeben – der erste enthält
die zu ersetzenden Zeichen, der zweite die einzusetzenden.

mr@hamlet> ls
ls.txt
mr@hamlet> tr a-z A-Z
Hallo
HALLO
^d
mr@hamlet> tr a-z A-Z < ls.txt
[Ausgabe der Datei ls.txt, wobei alle Kleinbuchstaben durch 
Großbuchstaben ersetzt werden]
mr@hamlet> tr a-z A-Z < ls.txt > ls.TXT
mr@hamlet> tr < gar.nix
gar.nix: cannot open
mr@hamlet>

Viele Dienstprogramme sind die eine Eingabe aus einer Datei abgestimmt
und arbeiten so lange, bis sie das Ende der Datei erreichen. Wird ein sol-
ches Kommando ohne Eingabeumlenkung gestartet, so daß es von der Ta-
statur liest, muß der Benutzer das Dateiende simulieren. Dies geschieht
über die Tastenkombination ^d  in einer leeren Zeile.

Kommandoketten

Eine Kommandokette besteht aus mehreren Kommandos, die durch eine
Art Schlauch verbunden sind. Durch ihn werden Daten ohne die Benut-
zung einer Datei von einem Kommando an das nächste weitergeleitet. Da-
bei wird jeweils die Ausgabe eines Prozesses zur Eingabe des nächsten
Prozesses. Durch die Reihenfolge der Kommandos in der Eingabezeile wird
schon beim Aufbau der Kommandokette entschieden, in welcher Richtung
die Daten weitergeleitet werden – immer von links nach rechts.

Um mehrere Kommandos als Kette ablaufen zu lassen, müssen diese
gleichzeitig gestartet werden. Dazu müssen die Kommandos in einer Ein-
gabezeile angegeben, dürfen jedoch nicht getrennt werden, wie dies durch
ein Semikolon geschieht. Durch einen senkrechten Strich (| ) werden die
Kommandos zu einem Ganzen verbunden.

mr@hamlet> ls -la / | more
[längere Ausgabe von ls durch more seitenweise ausgegeben]
mr@hamlet> who | grep console
mr       console Jun 14 14:07
mr@hamlet>
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Die Verwendung einer Kommandokette aus zwei Kommandos entspricht in
vielen Fällen vom Ergebnis her zwei nacheinander ausgeführten Komman-
dos, wobei das erste in eine Datei schreibt, aus der das zweite anschließend
liest. Unter DOS wird eine Kommandokette auch genau so simuliert.

Sie kann dort auch nur simuliert werden, da die Prozesse einer Kom-
mandokette gleichzeitig ablaufen. Dazu ist, wie in Abschnitt 1.2 beschrie-
ben, ein Multitasking-System notwendig. Der parallele Ablauf erlaubt
nicht nur den Verzicht auf eine Datei, sondern ermöglicht auch erst Kom-
mandokombinationen, bei denen jeder Prozeß nur so lange weiterarbeitet,
wie die anderen Prozesse der Kommandokette. Das Betriebssystem been-
det nach Ende eines Prozesses der Kommandokette die gesamte Kette.

Das folgende Beispiel würde unter DOS nie3 enden, da yes  endlos Zei-
len mit je einem y ausgibt.

mr@hamlet> cd /tmp; touch 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mr@hamlet> yes | rm -i [1-9]
mr@hamlet>

Viele Kommandos unter UNIX sind als sogenannte Filter geschrieben, d.h.
sie lesen die Eingabe, bearbeiten diese und geben das Ergebnis aus, ohne
direkt Dateien zu benutzen. Solche Filter sind für den Einsatz in Komman-
doketten geschrieben, lassen sich aber durch Ein- und Ausgabeumlenkung
auch einzeln nutzen. Viele Kommandos lassen sich auch als Filter nutzen,
wenn keine Dateien als Parameter übergeben werden.

Die Kommandos tr  und sed  sind typische Beispiele für Filter. tr  er-
setzt bestimmte Zeichen durch andere oder löscht auch angegebene Zei-
chen. Im folgenden Beispiel wird tr  eingesetzt, um alle Kleinbuchstaben in
Großbuchstaben umzuwandeln. Mit sed  wird die Ausgabe von expr  leicht

Abb. 4–6: Eine Kommandokette verbindet Prozesse

3. Genau genommen würde es mit einem Fehler enden, wenn
die durch yes  erzeugten Daten den gesamten freien Platz des
Speichermediums verbraucht hätten.
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verändert. Ohne den Schrägstrich vor dem *  würde expr  keine Multiplika-
tion durchführen, da die Shell den Stern als Joker behandeln würde!

mr@hamlet> echo 'Hallo Du da!' | tr a-z A-Z
HALLO DU DA!
mr@hamlet> expr 13 \* 27 | sed -e 's|\([0-9]*\)|= \1\.0|'
= 351.0
mr@hamlet>

In dem Kapitel Textdateien auf Seite 83 sind noch weitere Beispiele für
Kommandoketten und Umlenkungen zu finden.

4.5 KONFIGURATION UND PROGRAMMIERUNG

Eine Shell läßt sich in Aussehen und Verhalten auf vielfältige Weise verän-
dern. So lassen sich Eingabeaufforderung, Tastenkürzel und vieles andere
verändern. Mit Hilfe von Kürzeln lassen sich neue Namen für Kommandos
oder Abkürzungen für ganze Kommandozeilen erstellen, die wie völlig
neue Kommandos zu benutzen sind.

Für viele komplexe Aufgaben lassen sich Skripte schreiben, die eine
Folge von Befehlen enthalten und beim Aufruf des Skriptes automatisch
abgearbeitet werden. Auch für Shells ist dies möglich und Shellskripte stel-
len auch die meistbenutzten Skripte dar.

Eine Shell liest beim Start bestimmte Konfigurationsdateien aus dem
Heimatverzeichnis des Benutzers. Durch sie kann das Verhalten für den
Anwender beliebig eingestellt werden und jede neu gestartete Shell verhält
sich wieder gleich. In diesen Dateien werden hauptsächlich die Shell- und
Umgebungsvariablen gesetzt und Kürzel vereinbart.

Der Einsteiger sollte jedoch mit diesen Konfigurationsdateien sehr vor-
sichtig umgehen, vor allen Dingen keine Änderungen an Kommandos vor-
nehmen, von denen er nicht genau weiß, was sie bewirken. Im Extremfall
kann eine fehlerhafte Konfigurationsdatei die Anmeldung unmöglich ma-
chen! Für eine solche Änderung sollte ein spezielles Buch zur Shell[2][3]
herangezogen werden.

Konfiguration mit Variablen

Viele Eigenschaften der Shell lassen sich durch Shellvariablen beeinflus-
sen. Da jedoch die Fähigkeiten der Shell-Varianten und die dazugehörigen
Shellvariablen sehr unterschiedlich sind, kann hier nur ein kleiner Ein-
blick gegeben werden. Für spezielle Details kann der Anwender in der On-
line-Dokumentation der jeweiligen Shell nachschlagen.

Die Eingabeaufforderung, das Prompt, kann durch Setzen einer Shell-
variablen beliebig gestaltet werden. In fast allen Beispielen dieses Buches
wird die Benutzerkennung und der Rechnername ausgegeben, was eine
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sehr übliche und auch praktische Einstellung ist. Um solch ein Prompt zu
erhalten, kann der Benutzer die entsprechende Shellvariable – siehe
Tabelle 4–6 auf Seite 76 – auf den Wert "$USER@$HOST> " setzen. Zu Be-
ginn ist das Prompt der Bourne-Shell nur ein einfaches "$ " , das jedoch
meist schon durch die vom Systemverwalter eingerichteten Konfigurati-
onsdateien anders gesetzt wird.

$ PS1="$USER@$HOST> "
mr@hamlet> unset CDPATH
mr@hamlet> MAILPATH="$MAIL%new mail arrived"
mr@hamlet> MAILCHECK=300
mr@hamlet>

Außerdem bietet die Shell die Möglichkeit, eventuelle relative Pfade, die an
cd  übergeben werden, nicht nur im aktuellen Verzeichnis zu suchen,
sondern auch in anderen ausgesuchten Verzeichnissen. Dazu kann ent-
sprechend PATH eine durch Doppelpunkte getrennte Liste von Verzeichnis-
pfaden in CDPATH angegeben werden. Diese Fähigkeit kann jedoch auch
leicht zu Verwirrung führen, da eine Fehleingabe – z.B. ein vergessener /  –
so vielleicht doch scheinbar fehlerfrei ausgeführt wird! Das aktuelle Ar-
beitsverzeichnis entspricht danach nicht dem vom Benutzer beabsichtigten
Verzeichnis.

Über Variablen kann auch eingestellt werden, wo und wie oft die Shell
automatisch nach neu eingetroffener elektronischer Post suchen soll. Da-
durch kann der Benutzer sich von der Shell automatisch unterrichten las-
sen, wenn neue Post eintrifft.

Über die genaue Benutzung dieser und weiterer Shellvariablen kann
und soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden. Dazu kann der
Anwender in der Online-Dokumentation zu der jeweiligen Shell weitere In-
formationen finden. Diese Konfigurationen finden normalerweise auch nur
in den Konfigurationsdateien der Shell statt.

Tabelle 4–6: Wichtige Shellvariablen

Bedeutung Variable

sh csh

Format der Eingabeaufforderung (Prompt) PS1 prompt

Suchpfade für cd CDPATH cdpath

Mailbox-Pfade MAILPATH mail

Zeit zwischen E-Mail-Eingangskontrollen MAILCHECK
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Kürzel

Viele Kommandos werden sehr oft oder sogar ausschließlich mit bestimm-
ten Optionen benutzt. Für den Anwender ist es lästig, diese immer wieder-
kehrenden Zeichenfolgen in ihrer vollen Länge eingeben zu müssen.

Gerade für diesen Zweck ist ein Kürzel die richtige Lösung. Über das
Shellkommando alias  können leicht neue Kürzel eingeführt oder beste-
hende abgefragt werden. Leider verfügt die Bourne-Shell nicht über diese
Möglichkeit. Das Vereinbaren eines Kürzels ist ähnlich dem Setzen einer
Shellvariablen.

Bei der C-Shell muß das Gleichheitszeichen durch ein Leerzeichen ersetzt
werden.

Mit Hilfe von Kürzeln können Kommandos sicherer gemacht werden, in-
dem immer die Option zum Nachfragen vor dem Löschen oder Überschrei-
ben von existierenden Dateien angegeben wird.

mr@hamlet> alias rm='rm -i'
mr@hamlet> alias mv='mv -i'
mr@hamlet> alias cp='cp -ip'
mr@hamlet>

Ein Kürzel kann aber bei häufig benutzten Kommandos auch eine Erleich-
terung sein und dem Benutzer Tipparbeit ersparen oder völlig neue Kom-
mandos einführen. Im folgenden Beispiel werden die Kürzel l  und ll  für
Aufrufe von ls  mit verschiedenen Optionen und das Kürzel pspr  zum
Drucken von Texten auf PostScript-Druckern als Kommandokette definiert
– $*  steht für die beim Aufruf des Kürzels angegebenen Argumente, siehe
die Dokumentation zur Bourne-Shell und den Abschnitt Drucken von Da-
teien auf Seite 107.

mr@hamlet> alias l='ls -CF'
mr@hamlet> alias ll='ls -lCF'
mr@hamlet> alias ll
ll=ls -lCF
mr@hamlet> alias pspr='a2ps -nn -np -f $* | lp'
mr@hamlet>

Viele der oben angegebenen Kürzel sind sehr verbreitet teilweise schon
über die Konfigurationsdateien vordefiniert. Wird alias  ohne Argumente
aufgerufen, so lassen sich auch alle definierten Kürzel abfragen.

Shellskripte

Skripte sind die einfachste Art, unter UNIX zu programmieren. Ein Skript
ist eine Textdatei, die Eingaben für ein Kommando enthält. Damit das Be-
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triebssystem die Datei als Kommando ausführen kann, müssen nur zwei
Bedingungen erfüllt sein:

1. Das Skript muß von den Zugriffsrechten her lesbar und ausführbar
sein – siehe auch Tabelle 3-5 auf Seite 42.

2. Die erste Zeile muß das Kommando enthalten, das die Datei als Ein-
gabe behandeln soll.

Die erste Zeile eines Skriptes beginnt immer mit einem Doppelkreuz (#) ge-
folgt von einem Ausrufungszeichen (! ). Das Doppelkreuz dient bei allen
Kommandos als Kennzeichnung einer Kommentarzeile. Das Kommando,
welches das Skript ausführt, überliest diese erste Zeile also. Für das Be-
triebssystem muß in der ersten Zeile nach #!  jedoch direkt der absolute
Pfad des Kommandos stehen, das mit der Datei als Argument aufgerufen
werden soll.

Ein Skript enthält also immer Kommandoeingaben für genau ein Pro-
gramm, das diese auch verarbeiten kann. Bei einem Shellskript muß dort
der absolute Pfad der Shell stehen – /bin/sh  für die Bourne-Shell oder für
die C-Shell /bin/csh . In den weiteren Zeilen können dann beliebige Kom-
mandos folgen.

Prinzipiell kann jedes Programm, das Kommandos verarbeitet, zur Er-
stellung von Skripten verwendet werden. Die Shell ist wohl das am mei-
sten für diesen Zweck verwendete Kommando. Jedoch auch Programme
wie sed , awk, perl , tclsh  und wish  werden häufig für Skripte eingesetzt.

Das nachfolgende Beispiel zeigt eine Textdatei, die ein Skript der
Bourne-Shell darstellt, das beim Aufruf Sicherheitskopien und temporäre
Dateien des Benutzers in seinem Heimatverzeichnis sucht und löscht. Wird
der Text in einer Datei mit dem Namen trashtmp  gesichert, die Datei mit
den Zugriffsrechten Lesen und Ausführen versehen und in einem Verzeich-
nis des Suchpfades4 abgelegt, so steht ein neues Kommando trashtmp  zur
Verfügung.

#!/bin/sh

find $HOME \( -name '.*~' -o -name '*~' \
-o -name '#*' -o -name '.#*' \) \
-exec rm -f {} \; 2> /dev/null

Dieses einfache Shellskript enthält nur eine normale Kommandozeile, die
bei Aufruf des Skriptes ausgeführt wird, als würden sie direkt in die Shell
eingegeben werden – das Kommando ließe sich in dieser Form auch als
Kürzel ablegen. Da eine Shell jedoch eine vollwertige Programmiersprache

4. Das aktuelle Arbeitsverzeichnis ist bei vielen Konfiguratio-
nen im Suchpfad enthalten.
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enthält, läßt sich die Abarbeitung der Kommandos auch durch Verzweigun-
gen und Wiederholungen, die nur unter bestimmten Bedingungen ausge-
führt werden, steuern.

Im folgenden ist das obige Beispiel um die typische Benutzungshilfe er-
weitert, die erscheint, sobald das Skript mit Argumenten aufgerufen wird,
die bei diesem einfachen Skript nicht vorgesehen sind. Dabei wird eine
neue Variable und eine Substitution verwendet, außerdem wird ein Kom-
mentar eingefügt. In Anhang C.1 auf Seite 173 ist eine noch aufwendigere
Variante dieses Skriptes abgedruckt, die auch eine Option versteht. Dort
ist auch das Shellskript lines  zu sehen, das einen angegebenen Ausschnitt
aus einer Datei ausgibt. Es ist somit ein typisches Dienstprogramm, wie in
Abschnitt Dienstprogramme auf Seite 94 beschrieben.

#!/bin/sh
# trashtmp: clean up temporary files

progname=`basename $0`

if [ $# -ne 0 ]; then
echo "Usage: $progname" >&2
exit -1

fi

find $HOME \( -name '.*~' -o -name '*~' \
-o -name '#*' -o -name '.#*' \) \
-exec rm -f {} \; 2> /dev/null

Die Shell-Programmierung ist ein umfangreiches Gebiet. Um die Möglich-
keiten besser kennenzulernen, kann Krienkes Buch[3] eine Anleitung sein.

4.6 FEHLER UND PROBLEME

Bearbeitung der Eingabe

Die umfangreichen Bearbeitungsmöglichkeiten der Shell für ihre Eingabe-
zeile werden von den meisten Programmen nicht unterstützt, oder sie un-
terscheiden sich in Umfang und Tastenbelegung stark von der Shell.

Die meisten Kommandos haben keinerlei eigene Bearbeitungshilfen, so
daß der Benutzer wie bei Eingaben in der Bourne-Shell nur die Zeichen
von hinten beginnend löschen kann, um Änderungen vorzunehmen.

Werden trotzdem Tastenkürzel oder auch nur Pfeiltasten benutzt, so er-
scheinen nur unverständliche Zeichenkombinationen, die entsprechende
Funktion wird jedoch nicht ausgeführt.
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Optionen und Parameter

Im allgemeinen ist die Reihenfolge von Optionen und Parametern bei der
Eingabe nicht wichtig. Einige Kommandos verlangen auf Grund ihrer
Funktionalität jedoch eine bestimmte Anzahl von Parametern oder die Pa-
rameter haben verschiedene Bedeutungen, so daß die Reihenfolge wichtig
ist.

Bei Optionen sollte die Reihenfolge keine Rolle spielen. Leider sind ei-
nige Kommandos jedoch so programmiert, daß sie die Optionen nur in der
in der Dokumentation angegebenen Reihenfolge zulassen.

Von der Funktion her sollte es bei vielen Kommandos möglich sein, Op-
tionen und Parameter in beliebiger Folge zu mischen. Auch dies ist nicht
immer möglich. Einige Kommandos erlauben Optionen nur vor den Para-
metern.

All diese Einschränkungen führen in manchen Fällen zu Fehlern, die
auf den ersten Blick nicht verständlich sind. Insbesondere in Verbindung
mit Kürzeln können diese für den Anwender schwer als solche zu erkennen
sein.

Argumentexpansion

Ein häufig auftretender Fehler ist der Aufruf von Programmen mit Argu-
menten, die noch zu expandieren wären. Die in Abschnitt 4.3 auf Seite 62
vorgestellten Möglichkeiten sind Fähigkeiten der Shell und nicht der ein-
zelnen Kommandos.

Wird ein Kommando aufgerufen, so hat die Shell keine Kontrolle mehr
über die Eingaben und kann auch keine Argumentexpansionen mehr
durchführen. Selbst die Ersetzung von ~ durch ein Heimatverzeichnis wird
nicht funktionieren.

Dieses Problem tritt oft auch ungewollt durch fehlerhaftes Setzen von
Anführungszeichen auf. Da fast kein Kommando selbst eine Argumentex-
pansion beherrscht – ausgenommen find  in der Option –name –, führt dies
dazu, daß das Kommando die angegebene Datei nicht finden kann.

Shellskripte

Shellskripte sind ein mächtiges Werkzeug, um immer wiederkehrende Auf-
gaben zu automatisieren. Die Erstellung solcher Skripte ist jedoch für den
Anwender anfangs oft schwierig und langwierig.

Um die Fehlersuche zu vereinfachen, bietet es sich an, die ausgeführten
Kommandos protokollieren zu lassen. Die Bourne-Shell bietet diese Mög-
lichkeit, indem sie jede Kommandozeile vor der Ausführung ausgibt.

Um dieses Verhalten ein- und auszuschalten, dient das Kommando set .
Mit der Option –x  wird das vorherige Ausgeben eingeschaltet, mit der Op-
tion +x wieder ausgeschaltet. So können fehlerhafte Teile eines Shellskrip-
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tes von den Kommandos set –x  und set +x  umgeben werden, um so die
dort wirklich ausgeführten Kommandos während der Abarbeitung des
Skriptes zu sehen.
81



4
MÖGLICHKEITEN DER SHELL

82



KAPITEL 5
5TEXTDATEIEN

Den größten Teil der Dateien in einem UNIX-Dateibaum stellen reguläre
Dateien, die als Inhalt Text enthalten. Dies ist vor allem damit begründet,
daß unter UNIX die meisten Konfigurationsdateien und Datenbanken aus
Text bestehen. Auch viele andere Dateiinhalte, wie LaTeX-, HTML-, X-Bit-
maps und andere in Tabelle B-5 auf Seite 171 markierte Inhalte, bestehen
im Grunde aus Text.

Durch diese Tatsache ist der Umgang mit Texten eine der grundlegen-
den Aufgaben eines Benutzers von UNIX. Dies gilt sowohl für den Anwen-
der als auch für den Systemadministrator.

5.1 EDITOREN

Textdateien können entweder durch Kommandos – beispielsweise mit Hilfe
der Ausgabeumlenkung – erzeugt oder von Hand eingegeben werden. Für
letzteres existieren sogenannte Texteditoren, spezielle Programme zur Be-
arbeitung von Textdateien. Unter UNIX werden zwei Arten von Textedito-
ren unterschieden:

■ Batcheditoren1

Sie dienen der Bearbeitung von Texten nach einem vorher festzule-
genden Schema. Verwendung finden sie meist nur in Shellskripten,
da sie speziell für den Einsatz ohne interaktive Eingaben gedacht
sind. Für die normale Texterstellung sind sie kaum geeignet. Zu
ihnen gehören Kommandos wie sed , aber auch der erste UNIX-Edi-
tor ed wird heute meist nur noch als Batcheditor verwendet.

■ Applikationseditoren
Diese Editoren bieten dem Benutzer meist eine Vielzahl von Tasta-
turkommandos, um Texte komfortabel zu erstellen und zu bearbei-
ten. Dabei sieht der Benutzer den Text immer in der aktuellen Form

1. engl. batch: Stapel – für die Abarbeitung von einem Stapel.
Der Begriff stammt aus der Zeit der Großrechner, als die zu er-
ledigenden Berechnungen in einen Stapel von Lochkarten ge-
schoben wurden.
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vor sich. Der erste dieser Art war der vi , dessen Bedienung jedoch
wenig intuitiv ist. Der emacs und X-Applikationen wie xedit  sind
heute weit mehr verbreitet.

Die Batcheditoren sind für den Einsteiger wenig nützlich. Von ihnen wird
nur das Dienstprogramm sed  in einem der folgenden Abschnitte erwähnt.
Der vi , wenn auch kompliziert zu bedienen, ist zumindest auf jedem
UNIX-System vorhanden. Der emacs von GNU ist der wohl am vielfältig-
sten einsetzbare Editor, außerdem ist er kostenlos erhältlich. Die Zahl der
Editoren, besonders der unter X-Windows, nimmt ständig zu. Von ihnen
hat sich xedit  als einer der ersten als brauchbar erwiesen und eine nen-
nenswerte Verbreitung gefunden. Durch das CDE wird auch dessen Editor
dtpad  immer mehr verbreitet.

In Zukunft werden sicherlich noch weitere Texteditoren entwickelt wer-
den und Verbreitung finden. Insbesondere unter X existieren schon jetzt
gute andere Texteditoren, die jedoch meist Teile kommerzieller UNIX-Pa-
kete sind und deswegen bisher nur wenig eingesetzt werden.

Der vi

Der Editor vi  gehört zu den Standardprogrammen von UNIX und ist auf
jedem System vorhanden. Seine Bedienung ist jedoch für den Anwender
wenig intuitiv und somit anfangs schwer verständlich.

Bei der Textbearbeitung muß der Benutzer ständig zwischen zwei Be-
dienungszuständen wechseln. Diese Zustände sind der Kommandomodus
und der Eingabemodus:

Abb. 5–1: Darstellung des vi
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■ Im Kommandomodus werden alle Eingaben als Kommandos inter-

pretiert. Auch die Buchstaben dienen hier zur Aktivierung von
Funktionen.

■ Der Eingabemodus ähnelt einer Schreibmaschine. Alle Eingaben
werden an der Position der Einfügemarke in die Datei geschrieben.

Wenn der vi  gestartet wird, so befindet er sich im Kommandomodus. Wenn
beim Aufruf des Editors eine Datei als Parameter angegeben wurde, so
wird diese Datei gelesen und ihr Anfang dargestellt. Sollte die Datei weni-
ger Zeilen enthalten, als auf dem Bildschirm dargestellt sind, so werden
die restlichen Zeilen mit einem ~ als leer markiert – siehe Abb. 5–1.

Die unterste Zeile des Bildschirms dient als Statusanzeige und Kom-
mandoeingabe. Wurde keine Datei als Argument an den vi  übergeben, so
kann dies durch Eingabe von :e , dem Dateinamen und ↵  nachgeholt wer-
den. Die Eingabe des Kommandos erscheint in der untersten Zeile. Die
meisten Kommandos zum Umgang mit Dateien beginnen mit einem Dop-
pelpunkt und sind in Tabelle 5–1 aufgeführt. Um eines der Kommandos
abzubrechen, muß während der Eingabe nur die Löschtaste gedrückt wer-
den.

Im Gegensatz zu den oben aufgeführten Dateikommandos werden an-
dere Kommandos nicht mit der Eingabetaste beendet, sondern sofort durch
den Editor ausgeführt. Diese Kommandos beginnen auch nicht mit einem
Doppelpunkt.

Tabelle 5–1: Wichtige Dateikommandos des vi

Kommando Bedeutung

:e Datei Öffnet Datei  für die Bearbeitung

:e! Verwirft alle Änderungen an der aktuellen Datei

:w [Datei] Sichert die aktuelle Datei unter ihrem Namen oder dem 
Namen Datei

:r Datei Erzeugt eine neue Datei mit dem Inhalt von Datei

:n Öffnet die als nächstes Argument angegebene Datei und 
schließt dabei die aktuell geöffnete – Vorsicht: eine vorher 
bearbeitete Datei erst mit :w  sichern!

:x Sichert die eventuell bearbeitete Datei und beendet den 
vi

:q Beendet den vi
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Für den Benutzer sehr wichtige Kommandos sind die zur Steuerung
der Einfügemarke. In Tabelle 5–2 sind die wichtigsten aufgeführt. Statt h,
j , k und l  können bei entsprechender Konfiguration auch die Pfeiltasten
benutzt werden.

Der eigentliche Sinn eines Texteditors ist jedoch die Bearbeitung eines
Textes. Dazu muß der Kommandomodus mit einem Bearbeitungskom-
mando verlassen werden. Der vi  wechselt dann in den Eingabemodus, in
dem alle Eingaben in die Datei eingefügt werden. Vom Eingabemodus kann
jederzeit durch Drücken der Escape -Taste wieder in den Kommandomodus
zurückgekehrt werden. Im Eingabemodus kann durch Drücken der Einga-
betaste eine neue Zeile begonnen werden oder mit der Rückschrittaste das
Zeichen links von der Einfügemarke gelöscht werden.

Für kleine Veränderungen an der Datei muß der Kommandomodus
nicht unbedingt verlassen werden. Einige Bearbeitungskommandos für
kleinere Korrekturen werden direkt vom Kommandomodus aus durchge-
führt.

Tabelle 5–2: Steuerung der Einfügemarke im vi

Bereich zurück*

* Das Zeichen ̂  steht für die gleichzeitig gedrückt ge-
haltene Control-Taste

vor

Zeichen h l

Wort b w

Zeile k j

Seite ^u ^d

Tabelle 5–3: Bearbeitungskommandos des vi

Kommando Funktion

i insert: Wechselt in den Bearbeitungsmodus 
und fügt den anschließend getippten Text 
vor der Einfügemarke ein, Escape beendet 
das Kommando.

a append: Wechselt in den Bearbeitungsmo-
dus und fügt den anschließend getippten 
Text nach der Einfügemarke ein, Escape 
beendet das Kommando.
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Die hier angegebenen Kommandos sind unvollständig, da hier nur eine
Einführung gegeben werden soll! Zum einen existieren viele weitere Kom-
mandos, zum anderen lassen sich die angegebenen Kommandos durch
weitere Angaben variieren und bieten so mehr Möglichkeiten als die hier
beschriebenen.

Der emacs

Der Texteditor emacs ist nicht auf jedem UNIX-System installiert, jedoch
kostenlos erhältlich und deshalb sehr weit verbreitet. Außerdem bietet der
emacs die größte Fülle an Funktionen und er läßt sich sogar um neue
Funktionen erweitern.

Mit diesem Texteditor lassen sich im Gegensatz zu xedit  mehrere Da-
teien gleichzeitig2 bearbeiten. Zwischen den geöffneten Dateien – buffer ge-
nannt – kann gewechselt werden, es lassen sich durch Teilung des
Bildschirms/Fensters auch mehrere Dateien gleichzeitig anzeigen. Unter
jedem Bearbeitungsteil ist eine Statuszeile eingeblendet, die unter ande-
rem den Namen der darüber sichtbaren Datei anzeigt.

Links neben dem Dateinamen sind mehrere Striche zu sehen. Sind dort
auch Stern-Zeichen angezeigt, so ist die Datei in dem aktuellen Bearbei-
tungsstand noch nicht gesichert!

x Löscht das Zeichen der Einfügemarke

d? delete: Löscht das unter ? angegebene: 
das nächste Wort (w), das vorherige Wort 
(b), die aktuelle Zeile (d).

c? change: Ersetzt das unter ? angegebene 
durch den anschließend getippten Text: das 
nächste Wort (w), das vorherige Wort (b), die 
aktuelle Zeile (d). Escape beendet das Kom-
mando.

. Wiederholt die letzte Änderung

u undo: Widerruft die letzte Änderung.

2. Dem vi  können zwar mehrere Dateien als Parameter überge-
ben werden, aber bevor von der Bearbeitung einer Datei zur
nächsten gewechselt werden kann, müssen die Änderungen
gesichert werden!

Tabelle 5–3: Bearbeitungskommandos des vi

Kommando Funktion
87



5
TEXTDATEIEN

88
Der emacs arbeitet sowohl auf einem Textterminal als auch als X-Applika-
tion. Unter der grafischen Benutzungsoberfläche X stellt das Programm
auch eine Menüzeile mit vielen wichtigen Kommandos zur Verfügung, die
auf einem Textterminal nur über Tastaturkürzel aufgerufen werden kön-
nen. In Tabelle 5–5 auf Seite 92 sind einige der unzähligen Tastaturkürzel
des Editors aufgeführt.

Ob der emacs als X-Applikation oder normales Text-Programm startet,
hängt von der Umgebungsvariablen DISPLAY ab. Wenn sie gesetzt ist,
versucht der Editor ein Fenster zu öffnen.

Der Editor kann mit beliebig vielen Parametern aufgerufen werden. Alle
angegebenen Dateien werden gleichzeitig zum Bearbeiten geöffnet. Über
das Menü Buffers oder das Tastenkürzel ^x b  kann zwischen den geöffne-
ten Dateien jederzeit gewechselt werden. Wird kein Parameter angegeben,
so wird zumindest eine Datei ohne Namen (scratch ) geöffnet. Um diese zu
sichern, muß auch beim Kommando save buffer (^x s ) erst ein Dateiname
angegeben werden. Es kann jedoch auch mit open file (^x ̂ f)  eine noch
nicht existierende Datei „geöffnet“ werden. So wird gleich ein Name festge-
legt und die Datei beim Sichern ohne Nachfrage erzeugt. Eine Übersicht
der wichtigsten Tastaturkürzel ist in Tabelle 5–5 zu sehen.

Abb. 5–2: Der emacs-Texteditor unter X
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Tabelle 5–4: Wichtige Tastaturkürzel des emacs

Kürzel* Funktion

^x ^f Öffnet eine Datei

^x ^s Sichert die Dateien

^x k Schließt die Datei

^x b Wechselt zu einer anderen geöffneten Datei

^x i Fügt eine Datei in die aktuelle ein

^g Bricht die Kommandoeingabe ab

^h Hilfefunktion

^x u Macht letztes Kommando oder letzte Ände-
rung rückgängig

^f Einfügemarke nach rechts

^b Einfügemarke nach links

^n Einfügemarke nach unten

^p Einfügemarke nach oben

^a Einfügemarke an den Anfang der Zeile

^e Einfügemarke an das Ende der Zeile

Meta -< Einfügemarke zum Anfang der Datei

Meta -> Einfügemarke zum Ende der Datei

^d Löscht Zeichen unter der Einfügemarke

Delete Löscht Zeichen links der Einfügemarke

^k Schneidet den Rest der Zeile aus

^w Schneidet die Auswahl aus

^y Fügt Ausgeschnittenes ein

^x ^c Beendet den emacs

* Das Zeichen ̂  steht für die gleichzeitig gedrückt ge-
haltene Control-Taste
89



5
TEXTDATEIEN

90
Alle „normalen“ Eingaben werden in die Datei vor dem Cursor einge-
fügt. Dabei kann mit der Eingabetaste jederzeit eine neue Zeile begonnen
oder der Cursor zu einer anderen Eingabeposition bewegt werden. Der
emacs ist auf manchen Systemen so installiert, daß für Dateien mit be-
stimmten Endungen besondere Eingabeeigenschaften eingeschaltet wer-
den. Für Dateien mit der namensendung .txt  wird oft ein automatischer
Zeilenumbruch durchgeführt oder Programmtexte werden bei Drücken der
Tabulatortaste automatisch richtig eingerückt. Diese Eigenschaften wer-
den oft durch die Konfigurationsdatei ~/.emacs  eingestellt. Diese enthält
jedoch Befehle in der Programmiersprache Lisp und laßt sich vom durch-
schnittlichen Anwender nur schwer den Erfordernissen anpassen.

Für einige Kommandos sind zusätzliche Angaben nötig. Diese müssen
in der untersten Zeile des Bildschirms/Fensters eingegeben werden. Der
Cursor wechselt bei solch einem Kommando selbständig in die letzte Zeile.
Sollte durch einen versehentlichen Mausklick der Cursor wieder in das
obere Fenster versetzt worden sein, so läßt das durch einen Mausklick in
die unterste Zeile auch wieder beheben. Um ein solches Kommando abzu-
brechen, muß ^g  gedrückt werden.

Das Programm ist derart flexibel, daß alle Tastaturkürzel geändert und
neue eingeführt werden können. Die hier beschriebene Belegung ist der
Standard. Die üblichste Erweiterung ist die Belegung der Pfeiltasten oder
des abgesetzten Nummernblocks mit den Funktionen zur Steuerung der
Einfügemarke. Die in der Tabelle angegebenen Tastenkürzel sind nur ein
kleiner Ausschnitt des Funktionsumfangs des emacs. Mit ihnen sollte der
Anwender für den Anfang jedoch auskommen.

Bei manchen Textterminals reagiert das Terminal auf die Tastenkombina-
tion ^s , indem es „einfriert“. Sollte das passieren, kann nach Drücken von
^q  weitergearbeitet werden. Um Dateien abzuspeichern, kann statt
^x ^s  auch ^x ^\  versucht werden. Sollte das nicht funktionieren, so ist
auf jeden Fall ^x s  möglich – beim letzten Kommando erfolgt noch eine
zusätzliche Abfrage.

Zwei Eigenschaften des emacs erleichtern die Arbeit sehr. Der Editor merkt
sich alle Veränderungen an einer Datei und kann diese auch alle wieder
rückgängig machen. Durch mehrfaches Anwenden des Kommandos undo
(^x u)  können auch umfangreiche und komplizierte Änderungen jederzeit
wieder ungeschehen gemacht werden. Außerdem beinhaltet der Editor eine
Dokumentation, auf die mit ^h  zugegriffen werden kann – so können z.B.
Tastenbelegungen nachgeschlagen werden.

Für einige der Kommandos existiert kein Tastaturkürzel. Trotzdem
können diese interaktiv eingegeben werden, nachdem Meta -x  oder
Escape  x  gedrückt wurde.

So können auch spezielle, an den Dateiinhalt angepaßte Bearbeitungs-
modi aktiviert werden, sofern dies nicht schon automatisch durch die Na-
mensendung der Datei geschehen ist. Zwei Beispiele sind:



EDITOREN

5.1

■ Nach der Eingabe des Kommandos latin1-mode  lassen sich auch

mit einer amerikanischen Tastatur Umlaute und ß eingeben – "a
wird zu ä, "s  zu ß.

■ Durch das Kommando line-number-mode  wird in der Statuszeile
zusätzlich die Zeilennummer der aktuellen Cursorposition ange-
zeigt – dies ist sehr nützlich für die Fehlersuche in Programmen.

Es wäre eine Untertreibung, dieses Programm nur als Texteditor zu be-
zeichnen. Mit Hilfe des emacs können auch E-Mail und News gelesen und
verschickt werden, er kann als Arbeitsumgebung für die Programmierung
und andere Aufgaben eingesetzt werden. Die Erweiterungs- und Anpas-
sungsmöglichkeiten sind nahezu unbegrenzt.

Der xedit

Der dritte weit verbreitete Texteditor ist xedit . Im Gegensatz zum vi  oder
emacs ist das Programm eine reine X-Applikation, d.h. es arbeitet nur un-
ter der grafischen Benutzungsoberfläche.

Obwohl xedit  eine X-Applikation ist, werden nur wenige Möglichkeiten
einer grafischen Benutzungsoberfläche genutzt. Das Fenster besteht aus
vier untereinander angeordneten Teilen.

■ Der Kommandoteil bietet Knöpfe zum Öffnen (Load) und Sichern
(Save) einer Datei, sowie zum Beenden der Applikation (Quit).
Neben den Knöpfen befindet sich ein Textfeld, in dem der Name der
zu öffnenden oder zu sichernden Datei eingegeben werden muß.

■ Im Nachrichtenteil gibt die Applikation Fehlermeldungen und
andere Mitteilungen für den Benutzer aus. Dieser Teil kann auch
als Zwischenablage für ausgeschnittene Textteile benutzt werden.

Abb. 5–3: Das Fenster des Editors xedit
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■ Die Dateianzeige enthält nur den Namen der aktuell geöffneten
Datei und gibt an, wie diese Datei geöffnet wurde – zum Lesen und
Schreiben oder nur zum Lesen.

■ Der untere Teil des Fensters ist schließlich der Bearbeitungsteil mit
dem Inhalt der Textdatei.

Beim Umgang mit xedit  muß der Benutzer darauf achten, daß sich der
Mauszeiger immer in dem Teil des Fensters befindet, in dem sich Tastatur-
eingaben auswirken sollen. Um einen Dateinamen einzugeben, muß sich
der Mauszeiger also in dem Textfeld des Kommandoteils befinden. Um die
Textdatei zu bearbeiten, muß sich der Mauszeiger in dem Bearbeitungsteil
befinden.

Tabelle 5–5: Wichtige Tastaturkürzel für xedit

Kürzel* Funktion

^f Einfügemarke nach rechts

^b Einfügemarke nach links

^n Einfügemarke nach unten

^p Einfügemarke nach oben

^a Einfügemarke an den Anfang der Zeile

^e Einfügemarke an das Ende der Zeile

Meta-< Einfügemarke zum Anfang der Datei

Meta-> Einfügemarke zum Ende der Datei

^d Zeichen unter der Einfügemarke löschen

^h Zeichen links der Einfügemarke löschen

^k Rest der Zeile ausschneiden

^w Auswahl ausschneiden

^y Ausgeschnittenes einfügen

Meta-i Datei einfügen

Meta-y Auswahl einfügen
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Neben der grundlegenden schreibmaschinenähnlichen Texteingabe läßt
sich die Datei auch über Maus- und Tastaturkommandos verändern. Die
wichtigsten Tastaturkommandos sind in Tabelle 5–5 aufgeführt. Sie stim-
men größtenteils mit denen des emacs überein, wenn dessen Kommandos
auch nur zu einem kleinen Teil verfügbar sind. Mit der Maus können die
unter X üblichen Methoden zum Kopieren und Einsetzen von Text durchge-
führt werden – siehe Abschnitt Textausschnitte übertragen auf Seite 159.

Der Editor des CDE

Durch den Standard des Common Desktop Environment ist ein weiterer
Texteditor mit grafischer Benutzungsoberfläche allgemein verfügbar ge-
worden. Über dem Textbereich befindet sich eine Menüleiste wie in
Abb. 5–4 zu sehen und am unteren Rand des Fensters kann eine Status-
zeile eingeblendet werden. Dateiaktionen wie Öffnen, Sichern und Schlie-
ßen werden über Kommandos im Menü Datei aufgerufen. 

Im Textbereich kann der Inhalt schreibmaschinenähnlich bearbeitet
werden. Die Einfügemarke kann dabei mit den Pfeiltasten bewegt werden.
Wird dabei die Control-Taste gedrückt, so erfolgt die Bewegung wort- bzw.
absatzweise. Weitere Tastaturkürzel des Editors insbesondere zur Bearbei-
tung des Textes sind in Tabelle 5–6 auf Seite 94 aufgeführt.

Viele der Aktionen aus Tabelle 5–6 finden sich im Menü Bearbeiten wie-
der. Die meisten der Funktionen im Menü Bearbeiten benötigen einen Text-
ausschnitt. Diese Auswahl wird mit der Maus getroffen, indem bei

* Das Zeichen ^  steht für die gleichzeitig ge-
drückt gehaltene Control-Taste

Abb. 5–4: dtpad , der Editor des CDE
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gedrückter Maustaste der auszuwählende Text markiert wird. Dieser er-
scheint dann hervorgehoben wie unter Textausschnitte übertragen auf
Seite 159 beschrieben.

5.2 DIENSTPROGRAMME

Neben den im Kapitel Dateien mit System auf Seite 23 beschriebenen
Dienstprogrammen für die Verwaltung von Dateien, stellen die für die
Textverarbeitung vorhandenen Kommandos den größten Teil der UNIX-
Dienstprogramme dar. Für umfangreiche Manipulationen von ganzen
Textdateien bietet es sich an, auf diese speziellen Dienstprogramme statt
auf die eventuell unzureichenden Funktionen des jeweiligen Texteditors
zurückzugreifen.

Texte sollen meist nicht nur erstellt und wieder gelesen, sondern auch
weiterverarbeitet werden. Unter UNIX werden Textdateien oft auch als
Datenbanken benutzt. Dadurch existieren sehr viele Kommandos, um in
Texten zu suchen, die Zeilen zu sortieren und Zeilen oder Spalten heraus-
zuziehen.

Die wichtigsten dieser Kommandos werden hier kurz vorgestellt. Mit
Hilfe des Kommandos apropos  können in der Online-Dokumentation wei-
tere Kommandos zu einem Stichwort gefunden werden.

Tabelle 5–6: Wichtige Tastaturkürzel für dtpad

Kürzel* Funktion

Delete Zeichen unter dem Cursor löschen

Backspace Zeichen links des Cursors löschen

^Delete Rest der Zeile löschen

^Backspace vorheriges Wort löschen

^c Auswahl kopieren

^x Auswahl ausschneiden

^v Ausgeschnittenes oder Kopiertes 
einfügen

^f Suchen und Ersetzen

^z letzte Aktion rückgängig machen

* Das Zeichen ̂  steht für die gleichzeitig gedrückt ge-
haltene Control-Taste.
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Fast alle Dienstprogramme für Texte sind auch als Filter3 zu gebrau-

chen und so in Kommandoketten leicht zu verknüpfen. Die Dienstpro-
gramme geben ihre Ergebnisse meist einfach aus, so daß diese nicht in
einer Datei gespeichert werden. Natürlich kann die Ausgabe des Dienst-
programmes in eine Datei umgelenkt oder innerhalb einer Kommando-
kette weitergeleitet werden.

Insbesondere die Suchkommandos verwenden zur Beschreibung desge-
suchten die sogenannten regulären Ausdrücke. Um diese Kommandos ef-
fektiv anwenden zu können, ist ein Grundwissen über diese Ausdrücke
erforderlich, wie es im Abschnitt Reguläre Ausdrücke auf Seite 97 vermit-
telt wird.

Ausgabe und Statistik

Oft möchte der Benutzer einen Text nur kurz ansehen, ohne ihn zu bear-
beiten. Für diese Aufgabe ist nicht unbedingt ein Texteditor nötig.

Die einfachste Art, eine Textdatei auszugeben, stellt das Kommando
cat  dar. Dies ist jedoch nur für kleinere Texte sinnvoll, da cat  den Text ein-
fach von Anfang bis Ende ausgibt. Dadurch verschwinden die ersten Zeilen
sofort wieder, wenn Texte ausgegeben werden, die mehr Zeilen enthalten
als die Bildschirmdarstellung des Terminals.

Eine weitere Aufgabe des Kommandos ist das Aneinanderhängen von
Dateien, indem einfach mehrere Dateien als Parameter angegeben werden.
cat  (concatenate, verbinden) gibt diese direkt hintereinander in der ange-
gebenen Reihenfolge aus. Um daraus eine neue Datei mit dem Inhalt aller
angegebenen Dateien zu erzeugen, muß die Ausgabe nur in eine neue Datei
umgelenkt werden.

mr@hamlet> cat LiesMich
UNIXeasy.tar
[weitere Zeilen der Datei LiesMich]
Arne Burmeister, 1.6.1995
mr@hamlet> cat Testtext Planeten.dat
Sprache wird durch Schrift erst schön.
[weitere Zeilen der Datei Testtext]
Das war’s!
Merkur:0.387:0.206:4878:0.055
[weitere Zeilen der Datei Planeten.dat]
Pluto:39.881:0.25:2300:0.001
mr@hamlet>

3. Filter: ein Kommando, das die Eingabe an Stelle einer Datei
benutzt, wenn keine Datei als Parameter angegeben wird.
Manche Kommandos, wie tr , arbeiten sogar nur als Filter.
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Für längere Dateien sind die Kommandos more und less 4 besser geeignet.
Beide Kommandos geben den Text bildschirmweise aus und bieten darüber
hinaus auch einfache Blätter- und Suchfunktionen. Wie auch bei cat  kön-
nen mehrere Dateien angegeben werden, die dann nacheinander ausgege-
ben werden. Der Anfang einer neuen Datei wird dabei allerdings deutlich
kenntlich gemacht.

Die beiden Kommandos sind sehr ähnlich in Funktion und Bedienung.
Dennoch gibt es einen gravierenden Unterschied. Mit less  wird die bishe-
rige Bildschirmausgabe gespeichert und nach Ausgabe der Datei wieder
hergestellt, während more diese wie cat  nach oben verschiebt.

mr@hamlet> more LiesMich
[der Bildschirm wird mit den ersten Zeilen der Datei gefüllt]
--More--(60%) [Leertaste]
[der Bildschirm wird mit dem Rest der Datei gefüllt]
mr@hamlet> less /etc/hosts
[der Bildschirm wird mit den ersten Zeilen der Datei gefüllt]
/etc/hosts [Leertaste]
[der Bildschirm wird mit weiteren Zeilen der Datei gefüllt
/etc/hosts [Leertaste]
[…]
(END) q
mr@hamlet>

Nach der Ausgabe des ersten Bildschirms warten die Kommandos auf eine
Eingabe des Benutzers. Durch Drücken von ↵  wird eine weitere Zeile ange-
zeigt, durch Drücken der Leertaste wird ein weiterer Bildschirm voll. Um
die Ausgabe abzubrechen, kann jederzeit Q gedrückt werden. Beide Kom-
mandos bieten weit mehr Möglichkeiten, um in dem angezeigten Text hin
und her zu springen oder etwas zu suchen. In den meisten Fällen genügt
dem Anwender jedoch ein seitenweises Durchblättern des Textes.

Sind zu einem Text statistische Angaben wie die Anzahl der Wörter, Zei-
len oder Zeichen gefragt, leistet das Kommando wc (word count, Wortzäh-
lung) gute Dienste. Als Option kann dem Kommando mitgegeben werden,
ob es Zeilen, Wörter oder Zeichen zählen soll – Zeilen: –l  (lines), Wörter: –w
(words), Zeichen: –c  (character). Ohne eine Option führt wc alle drei Zäh-
lungen durch und gibt sie in der obigen Reihenfolge aus.

mr@hamlet> wc -l Testtext
      18 Testtext
mr@hamlet> wc Testtext
      18     113     527 Testtext
mr@hamlet> 

4. Auf einigen Systemen steht less  leider nicht zur Verfügung.
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Reguläre Ausdrücke

Viele UNIX-Dienstprogramme für die Textbe- und -verarbeitung verwen-
den sogenannte reguläre Ausdrücke (regular expressions). Mit ihnen wer-
den Textmuster beschrieben. Der Anwender wird dies gelegentlich für die
Kommandos grep  und sed  benutzen wollen, in Shellskripten auch für
expr .

Ähnlich wie Joker für die Shell haben in regulären Ausdrücken be-
stimmte Zeichen besondere Bedeutungen. Viele der in regulären Ausdrük-
ken verwendeten Zeichen haben auch für die Shell besondere
Bedeutungen. Aus diesem Grunde sollte der Benutzer reguläre Ausdrücke
normalerweise in Hochkommata setzen, damit die Shell nicht versucht,
Teile des regulären Ausdrucks als Joker oder anderes zu interpretieren
und zu ersetzen. Die in regulären Ausdrücken mit besonderen Bedeutun-
gen versehenen Zeichen sind in Tabelle 5–7 aufgeführt und werden mit den
Jokerzeichen der Argumentexpansion aus Tabelle 4–4 auf Seite 63 vergli-
chen.

Tabelle 5–7: Sonderzeichen in regulären Ausdrücken

Zeichen Bedeutung entsprechende 
Argumentexpan-
sion

. ein beliebiges Zeichen ?

* beliebiges Vorkommen des vorherigen 
Ausdrucks

Ausdruck .*  ent-
spricht dem Joker *

[ ] eines der Zeichen* innerhalb der Klam-
mern, bei [^ ]  keines der Zeichen

* Die Zeichen innerhalb der Klammern haben keine Sonderbedeu-
tung, ausgenommen der Bindestrich für Bereiche von Zeichen.

[ ]

\ Sonderbedeutung des nachfolgen-
den Zeichens aufheben

\

\( \) Merken des in Klammern eingeschlos-
senen Ausdrucks – kann danach mit 
\ n** wiederverwendet werden.

** n ist die laufende Nummer des Klammernpaares

^ als erstes Zeichen des Ausdrucks:
Zeilenanfang – siehe auch []

$ als letztes Zeichen des Ausdrucks:
Zeilenende
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In den nachfolgenden Beispielen mit dem Kommando expr  werden alle
Elemente benutzt. Dazu werden dem Kommando drei Parameter überge-
ben – die zu untersuchende Zeichenkette, ein Doppelpunkt als Kennzeich-
nung des nachfolgenden regulären Ausdrucks und der Ausdruck selbst.
Das Kommando expr  behandelt allerdings jeden regulären Ausdruck so,
als würde er mit dem Zeichen ^  beginnen – das angegebene Textmuster
muß also am Anfang des Argumentes beginnen. Das Kommando gibt den
auf den Ausdruck der runden Klammern passenden Teil der Zeichenkette
zurück.

In den nachfolgenden Beispielen wird das erste Wort, das Verzeichnis
und die Namensendung des jeweils übergebenen Parameters ausgegeben.
Das zweite Beispiel entspricht in etwa dem Kommando dirname .

mr@hamlet> expr "Markus Reger" : '\([A-Z][a-z]*\)'
Markus
mr@hamlet> expr "/dir/file.ext" : '\(.*[^/]\)/'
/dir/
mr@hamlet> expr "/dir/file.ext" : '.*\(\.[^\.]*\)$'
.ext
mr@hamlet>

Reguläre Ausdrücke sind oft sehr sinnvoll einzusetzen. Ein häufiger An-
wendungsfall ist das Suchen und Ersetzen von Textmustern. Unter UNIX
können dazu die Kommandos grep  bzw. sed  benutzt werden, jedoch unter-
stützen inzwischen auch viele Texteditoren selbst unter anderen Betriebs-
systemen reguläre Ausdrücke für die Beschreibung von Suchen- und
Ersetzen-Aktionen.

Ein gewünschtes Textmuster in einen regulären Ausdruck umzusetzen
ist oft schwierig und gelingt ohne die nötige Erfahrung meist nicht auf An-
hieb. Der Anwender sollte sich dadurch aber nicht entmutigen lassen, die-
ses nützliche Hilfsmittel zu benutzen.

Bei der Verwendung regulärer Ausdrücke ist darauf zu achten, daß diese
nur Textmuster innerhalb einer Zeile beschreiben können. Ein Muster, das
über das Zeilenende hinausgeht, wird nicht erkannt!

Textstellen suchen

Eine für den Anwender häufig vorkommende Aufgabe ist das Durchsuchen
einer oder mehrerer Dateien nach bestimmten Wörtern oder Textmustern.
Dies kann sowohl bei einfachen Texten zum Auffinden von Textstellen sinn-
voll sein als auch bei Datenbanken, um bestimmte Einträge herauszusu-
chen.

Dazu ist auf jedem UNIX-System das Dienstprogramm grep  vorhan-
den. Das Kommando grep  durchsucht die als Parameter angegebenen
Textdateien nach einem Muster, das als erster Parameter angegeben wer-
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den muß. Alle Zeilen, in denen das Textmuster vorhanden ist, werden aus-
gegeben.

Das zu suchende Textmuster ist ein regulärer Ausdruck. Dadurch sind
sehr komplexe Suchmuster möglich. Zusätzlich versteht das Kommando
grep  noch die in Tabelle 5–8 auf Seite 100 aufgeführten Optionen, um die
Suche oder das Ergebnis zu beeinflussen.

mr@hamlet> grep 'f\.raise' .mwmrc
<Btn1Click> title f.raise
Shift<Btn1Down> window f.raise_lower

mr@hamlet> grep '[. ]tar' *
LiesMich:UNIXeasy.tar
LiesMich:abgedruckten Dateien. Das Archiv läßt sich mit dem 
Kommando tar wieder in die
LiesMich:mr@hamlet> mv UNIXeasy.tar neu
LiesMich:mr@hamlet> tar –xvf UNIXeasy.tar
mr@hamlet> grep '\*font:' .Xdefaults
Emacs*font: 8x13
_xconsole*font: 6x12
mr@hamlet> egrep '^([A-Z][a-z]+ *)+$' Testtext
Markus Reger
Luise Minz
Bernd Murges
mr@hamlet> grep '!$' Testtext
Das war's!
mr@hamlet> rwho | grep '^bm'
bmg      lear:console           May 13  16:05
bm       ophelia:ttyp1          May 13  12:39  :12
mr@hamlet>

Das vorletzte Beispiel, das nach einem Ausrufungszeichen am Zeilenende
sucht, funktioniert so nicht unter der C-Shell! In der C-Shell hat das Ausru-
fungszeichen eine besondere Bedeutung und wird sogar innerhalb der
einfachen Anführungszeichen ersetzt. Damit das Kommando von der C-
Shell wie gewollt ausgeführt wird, muß dem Ausrufungszeichen durch
einen Schrägstrich die Sonderbedeutung genommen werden: '\!$'

Abb. 5–5: Heraussuchen von Zeilen mit einem Textmuster
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Neben dem eigentlichen Kommando grep  existieren noch zwei Varianten:

■ Das Dienstprogramm fgrep  ist eine einfache Version, die als Such-
muster keine regulären Ausdrücke erlaubt, sondern nur einfache
Textstücke. Für viele Zwecke ist dies jedoch völlig ausreichend. Für
die Suche nach Textstücken mit Zeichen, die für grep  eine beson-
dere Bedeutung haben, ist der Aufruf von fgrep  oft einfacher zu
schreiben, und das Programm ist auch etwas schneller.

■ Das Kommando egrep  versteht zusätzliche Elemente für reguläre
Ausdrücke. Die runden Klammern werden nicht ohne vorangestellte
Schrägstriche geschrieben, sondern haben immer ihre Sonderbedeu-
tung. Um runde Klammern als solche einzugeben, müssen dann die
Schrägstriche verwendet werden. Das Pluszeichen ist ähnlich wie
ein Stern zu verwenden, das davor Beschriebene muß mindestens
einmal auftauchen – die Verwendung eines Sterns erlaubt auch kein
Vorkommen.

Welcher der drei Varianten der Anwender den Vorzug gibt, wird meist
durch das zu suchende Textmuster und den damit verbundenen Eingabe-
aufwand bestimmt. In den meisten Fällen wird grep  eingesetzt, egrep  nur
dort, wo es durch die erweiterten regulären Ausdrücke nötig ist.

Zeilen sortieren

Neben dem Heraussuchen von Zeilen gehört das Sortieren von Textzeilen
zu den wichtigen Diensten. Dabei bleibt der gesamte Text erhalten, nur die
Reihenfolge der Zeilen wird entsprechend der Sortiervorschrift verändert.

Mit dem Kommando sort  kann das Sortieren auf vielfältige Weise er-
folgen. Je nach angegebener Option kann das Sortieren nach einem beliebi-
gen Feld, steigend oder fallend, alphabetisch oder nach Zahlenwerten
durchgeführt werden. Ein Feld ist dabei eine Menge von Zeichen, die durch
ein bestimmtes Zeichen begrenzt wird. Ohne die Option –t  fungieren alle
Leerzeichen und Tabulatoren als Trennzeichen. Normalerweise – ohne Op-
tionen – sortiert sort  zeichenweise steigend nach dem ersten Feld. Die Op-
tionen von sort  sind in Tabelle 5–9 angegeben.

Tabelle 5–8: Optionen für grep

Option Bedeutung

-i Ignoriert die Groß- oder Kleinschreibung

-l Zeigt nur die Dateinamen an

-c Zeigt die Anzahl der gefundenen Zeilen
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Die alphabetische Sortierung funktioniert nur in englisch, d.h. Umlaute
und andere internationale Sonderzeichen werden nicht entsprechend
der Sprache sortiert! Die Sortierung erfolgt and Hand der computerinter-
nen Zeichentabelle, die normalerweise ASCII5 entspricht. Dadurch stehen
alle internationalen Sonderzeichen hinter den Buchstaben. Außerdem
werden Großbuchstaben vor Kleinbuchstaben gestellt.

In dem nachfolgenden Beispiel wird eine Datei mit Daten der Planeten un-
seres Sonnensystems nach verschiedenen Kriterien sortiert. Die Zeilen der
Datei werden zuerst alphabetisch nach den Namen geordnet, dann aufstei-
gend nach der Größe und schließlich absteigend nach der Masse der Plane-
ten. Die Daten sind als Text gespeichert, so daß für jeden Planeten eine
Zeile in der Datei vorhanden ist. Die einzelnen Daten sind durch Doppel-
punkte voneinander getrennt – eine unter UNIX sehr übliche Darstellung
von Datensätzen. Die Daten sind:

Abb. 5–6: Textzeilen sortieren

5. ASCII: American Standard Code of Information Interchange –
amerikanische Kodierungsnorm zum Datenaustausch

Tabelle 5–9: Optionen für sort

Option Bedeutung

-n Sortiert numerisch (sonst nach dem ASCII-Code, siehe 
Anmerkung oben),das Zeichen n kann auch direkt an die 
Option +n angehängt werden

-r Sortiert rückwärts/absteigend (Standard ist aufsteigend)

+n Ignoriert die ersten n Felder bei der Sortierung

-t c Trennt Felder durch das Zeichen c  (sonst durch Leer- oder 
Tabulatorzeichen)

3
7
4
0
5
6
9
1
8
2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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1. der Name

2. die große Halbachse6 der Planetenbahn relativ zur Erdbahn

3. die Exzentrizität der Planetenbahn

4. der Durchmesser des Planeten am Äquator

5. die Masse relativ zur Masse der Erde

mr@hamlet> sort Planeten.dat
Erde:1.000:0.017:12756:1.000
Jupiter:5.205:0.048:142796:317.83
Mars:1.524:0.093:6794:0.107
Merkur:0.387:0.206:4878:0.055
Neptun:30.142:0.010:48600:17.2
Pluto:39.881:0.25:2300:0.001
Saturn:9.576:0.055:120000:95.15
Uranus:19.281:0.047:50800:14.56
Venus:0.723:0.007:12104:0.815
mr@hamlet> sort –t: +3n Planeten.dat
Pluto:39.881:0.25:2300:0.001
Merkur:0.387:0.206:4878:0.055
Mars:1.524:0.093:6794:0.107
Venus:0.723:0.007:12104:0.815
Erde:1.000:0.017:12756:1.000
Neptun:30.142:0.010:48600:17.2
Uranus:19.281:0.047:50800:14.56
Saturn:9.576:0.055:120000:95.15
Jupiter:5.205:0.048:142796:317.83
mr@hamlet> sort –t: +4n –r Planeten.dat
Jupiter:5.205:0.048:142796:317.83
Saturn:9.576:0.055:120000:95.15
Neptun:30.142:0.010:48600:17.2
Uranus:19.281:0.047:50800:14.56
Erde:1.000:0.017:12756:1.000
Venus:0.723:0.007:12104:0.815
Mars:1.524:0.093:6794:0.107
Merkur:0.387:0.206:4878:0.055
Pluto:39.881:0.25:2300:0.001
mr@hamlet>

6. große Halbachse: der größtmögliche Radius einer gegebenen
Ellipse
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Zeilen und Spalten herauskopieren

Oft sind für den Anwender oder die nachfolgenden Dienstprogramme einer
Kommandokette nur bestimmte Teile eines Textes interessant. Vielleicht
werden nur die ersten oder letzten Zeilen benötigt, oder nur der Inhalt ein-
zelner Spalten kann und soll weiter verarbeitet werden.

Auf den meisten UNIX-Systemen sind die Kommandos head  (Kopf) und
tail  (Schwanz) vorhanden, mit denen sich die ersten oder letzten Zeilen
eines Textes herausschneiden lassen.

Wird für tail  keine Option angegeben, so gibt es die letzten zehn Zei-
len des Textes aus. Mit der Option –n werden die letzten n Zeilen ausgege-
ben, mit der Option +n werden nur die ersten n Zeilen des Textes nicht
ausgegeben, d.h. die ersten n Zeilen werden übersprungen.

Das Gegenstück zu tail  heißt head  und gibt entsprechend nur die er-
sten Zeilen eines Textes aus. Auch bei diesem Kommando kann mit einer
Option –n angegeben werden, wieviele Zeilen ausgegeben werden sollen. In
diesem Falle bezeichnet n jedoch die Anzahl der Zeilen vom Beginn der Da-
tei an.

Im folgenden Beispiel werden nur die inneren und der äußerste Planet
aus der Datei mit den Planetendaten ausgegeben.

mr@hamlet> head –4 Planeten.dat
Merkur:0.387:0.206:4878:0.055
Venus:0.723:0.007:12104:0.815
Erde:1.000:0.017:12756:1.000
Mars:1.524:0.093:6794:0.107
mr@hamlet> tail -1 Planeten.dat
Pluto:39.881:0.25:2300:0.001
mr@hamlet>

Leider gibt es kein Standardkommando, mit dem beliebige Zeilen – bei-
spielsweise auch ein Teil aus der Mitte der Datei – ausgegeben werden kön-

Abb. 5–7: Herausschneiden von Textzeilen mit tail
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nen. Im Anhang C.2 auf Seite 174 ist dazu das Shellskript lines
abgedruckt, das diese Aufgabe mit Hilfe von head  und tail  löst.

Eine einfache, wenn auch nicht sehr komfortable Möglichkeit ist mit ei-
ner Kommandokette zu realisieren. Dazu muß der Benutzer sich ausrech-
nen, wie viele Zeilen an Anfang des Textes übersprungen werden sollen
und wie viele anschließend ausgegeben werden. Im folgenden Beispiel wer-
den so die Zeilen 5–6 der Datei Planeten.dat  ausgegeben.

mr@hamlet> tail +4 | head -2 < Planeten.dat
Jupiter:5.205:0.048:142796:317.83
Saturn:9.576:0.055:120000:95.15
mr@hamlet>

Neben dem Herauskopieren von bestimmten Zeilen werden oft auch nur
bestimmte Spalten benötigt. Das Programm cut  kann aus einem Text ein
oder mehrere Felder bzw. Spalten herausschneiden. Eine Spalte ist dabei
ein Zeichen an einer bestimmten Position in der Zeile. Ein Feld ist entspre-
chend sort  eine beliebige Menge von Zeichen, die durch ein bestimmtes
Zeichen von anderen getrennt ist.

Das Kommando cut  benötigt eine Beschreibung der auszugebenden
Spalten oder Felder als Option. Mit der Option –c  werden die danach anzu-
gebenden Spalten herauskopiert. Durch die Option –f  können die heraus-
zukopierenden Spalten angegeben werden. Die Angaben erfolgen direkt
hinter der Option und können einzelne Spalten bzw. Felder oder auch Be-
reiche bezeichnen. Außerdem können mehrere Angaben durch Komma ab-
getrennt werden.

Mit der Option –d kann das Trennzeichen zwischen den Feldern ange-
geben werden. Ohne diese Angabe trennt cut  die Felder bei Leer- oder Ta-
bulatorzeichen.

Abb. 5–8: Herausschneiden eines Textfeldes
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mr@hamlet> cut –d: –f1 Planeten.dat
Merkur
Venus
Erde
Mars
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptun
Pluto
mr@hamlet> ls –g | cut –c1,14-22,45-
- mr       Planeten.dat
- mr       Testtext
mr@hamlet>

Textteile ersetzen

Zwei Dienstprogramme eignen sich für Textersetzungen. Mit dem Kom-
mando tr  werden einzelne Zeichen ersetzt, wie dies beispielsweise für
Konvertierungen von Daten zur Verwendung auf verschiedenen Computer-
systemen nötig ist. sed  sucht und ersetzt Textmuster. Dies kann von der
Fehlerbeseitigung bis zur Serienbrieferstellung eingesetzt werden.

Um Texte von anderen Betriebssystemen zu benutzen, müssen oft die
Zeilenendungen, Umlaute und andere Sonderzeichen umgesetzt werden.
Dies ist ein typischer Einsatz für tr . Es können auch bestimmte Zeichen
herausgelöscht werden.

Für die Umsetzung werden dem Kommando zwei Argumente überge-
ben. Die erste Zeichenfolge beschreibt die zu ersetzenden Zeichen, die
zweite die dafür einzusetzenden. Dabei wird das erste Zeichen des ersten
Argumentes durch das erste Zeichen des zweiten Argumentes ersetzt, etc.
Voraussetzung dafür ist, daß die beiden Parameter gleich viele Zeichen ent-
halten.

Um Zeichen zu entfernen, muß die Option –d angegeben werden. Dar-
auf folgt nur noch ein Argument mit den zu löschenden Zeichen.

mr@hamlet> tr a-z A-Z < Testtext
[Ausgabe der Datei Testtext in Großbuchstaben]
mr@hamlet> tr '\015' '\012' < Mac.txt
Dies ist ein Text
von einem Mac.
mr@hamlet> tr –d '\015' < DOS.txt
Dies ist ein Text
von einem DOS-System.
mr@hamlet>

Die Zeichen der Argumente können wie innerhalb des Jokers []  Bereiche
enthalten. Dabei ist allerdings die Reihenfolge wichtig. Nicht darstellbare
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Zeichen können mit Hilfe ihres ASCII-Codes in Oktalschreibweise nach ei-
nem umgekehrten Schrägstrich angegeben werden.

Unter UNIX wird das Zeichen mit dem ASCII-Code 10 als Zeilenende ver-
wendet, unter MacOS das mit der Nummer 13. Bei Texten von DOS/Win-
dows-Systemen werden für ein Zeilenende beide Zeichen hintereinander
benutzt.

Oft müssen jedoch nicht nur einzelne Zeichen ersetzt werden, sondern
ganze Worte. Dazu eignet sich der Batcheditor sed , dessen Kommando s
zum Suchen und Ersetzen von Textmustern besonders geeignet ist. Über
das Argument der Option –e muß dem Programm das auszuführende Kom-
mando angegeben werden – durch mehrere Optionen –e können auch meh-
rere Operationen angegeben werden. Da auch hier oft reguläre Ausdrücke
angegeben werden, sollte das Argument wie bei grep  in einfache Anfüh-
rungszeichen eingeschlossen werden.

Hinter dem sed -Kommando s werden das zu suchende Textmuster und
der einzusetzende Text angegeben. Das erste Zeichen nach dem s wird als
Trennzeichen benutzt und gehört nicht zu dem Textmuster. Dieses Zeichen
muß genau drei mal nach dem s auftauchen und so die beiden Textmuster
umschließen. Oft wird zusätzlich die Option g nach dem letzten Trennzei-
chen angegeben, damit nicht nur das erste in einer Zeile auftretende Text-
muster ersetzt wird, sondern alle vorhandenen.

mr@hamlet> cat Fehler.txt
Dieser Text enthält Feler!

Und zwar ist das Wort Fähler immer wieder falsch geschrieben.
Dabei ist also das Wort Fehhler der Fäler – alles klar?
mr@hamlet> sed –e 's|F[äe]h*ler|Fehler|g' < Fehler.txt
Dieser Text enthält Fehler!

Und zwar ist das Wort Fehler immer wieder falsch geschrieben.
Dabei ist also das Wort Fehler der Fehler – alles klar?
mr@hamlet>

Das Kommando sed  bietet noch viele weitere Kommandos zur Bearbeitung
von Texten, die jedoch von Anwendern nur sehr selten genutzt werden. Das
Suchen und Ersetzen von Text ist der verbreitetste Einsatz von sed .

Weitere Textverarbeitungen

Auf einem UNIX-System ist eine Vielzahl von Dienstprogrammen verfüg-
bar. Im Rahmen dieses Buches ist es unmöglich, diese alle zu beschreiben.
Es wäre auch wenig sinnvoll, da der Anwender die meisten von ihnen
kaum je benutzen wird. So soll hier nur noch auf einige wenige Komman-
dos kurz eingegangen werden, die in manchen Fällen nützlich sein werden.
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Weitere Kommandos sind in Büchern zur Systemarchitektur[1], zur
Shell[2] und Shellprogrammierung[3] enthalten.

Mit uniq  können direkt aufeinanderfolgende Zeilen mit gleichem Inhalt
zu einer reduziert werden. Dies ist bei sortierten Tabellen und Listen oft
sinnvoll einsetzbar, um Mehrfacheinträge zu entfernen. Das Kommando
sort  bietet diese Funktion mit der Option -u .

Im nachfolgenden Beispiel wird eine recht komplexe Kommandokette
eingesetzt, die eine Liste der an dem Computer arbeitenden Benutzer mit
der jeweiligen Anzahl von Prozessen erstellt. Aus der Liste der von ps  ge-
lieferten Prozesse werden mit cut  die Benutzerkennungen herausgeschnit-
ten und von sort  sortiert. Mit uniq  werden anschließend mehrere
identische Zeilen zusammengefaßt und durch die Option –c  wird vor jede
Zeile die Anzahl der ursprünglich identischen aufeinanderfolgenden Zeilen
gestellt.

mr@hamlet> ps -au | cut -c-8 | sort | uniq -c
 4 ab
 2 bmg
 1 lm
 6 mr
mr@hamlet>

Um verschiedene Versionen eines Textes miteinander zu vergleichen, exi-
stieren die Kommandos cmp und diff . Während cmp nur einen recht einfa-
chen Vergleich durchführt und angibt, ob und wo sich die Dateien
unterscheiden, kann mit diff  auch genau ermittelt werden, wie sich die
angegebenen Dateien unterscheiden. Es können sogar Kommandos für den
Editor ed ausgegeben werden, mit denen eine Datei in die andere umge-
wandelt wird.

5.3 DRUCKEN VON DATEIEN

Auch wenn das „papierlose Büro“ schon längst prognostiziert wurde, der-
zeit ist es noch nicht an der Tagesordnung. Obwohl es in vielen Fällen aus-
reichend ist, die vorhandenen Daten auf dem Bildschirm anzusehen, wird
manchmal doch ein Ausdruck auf Papier nötig sein.

In diesem Abschnitt wird die Verwaltung von Druckaufträgen beschrie-
ben, die unter SystemV- und BSD-Varianten etwas unterschiedlich zu
handhaben ist. Bei sparsam installierten Systemen muß der Anwender
eventuell Vorbereitungen für die zu benutzende Druckerart treffen.
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Druckerarten

Um unter UNIX eine Datei auszudrucken, muß der Anwender manchmal
wissen, um welche Art von Drucker es sich handelt. Die meisten lassen sich
in eine der beiden nachfolgenden Kategorien einordnen:

■ Zeilendrucker
können nur Texte ausgeben und drucken meist auf Endlospapier –
typischerweise Ketten-, Typenrad- oder Nadeldrucker

■ PostScript7-Drucker
können Grafiken drucken und benutzen normalerweise Einzelblät-
ter im Format A4 oder A3 – typischerweise Laser- oder Sublimati-
onsdrucker

Je nachdem, welcher Dateiinhalt auf welcher Art von Drucker ausgegeben
werden soll, ist eventuell eine Vorbehandlung der Daten notwendig.

Auf einen Zeilendrucker dürfen nur Texte gedruckt werden, die auch
von more oder less  ausgegeben werden können. Im Gegensatz dazu kön-
nen auf einem PostScript-Drucker nur PostScript-Daten gedruckt werden.

Jeder Text kann jedoch in PostScript-Daten umgeformt werden. Dazu
existieren Konvertierungsprogramme wie a2ps  oder enscript . Diesen
können eine oder mehrere Textdateien als Parameter mitgegeben werden.
Die Kommandos erzeugen daraus PostScript-Daten, die direkt an den
Drucker weitergeleitet werden können. enscript  ruft sogar selbständig
das Druckkommando auf. Beide Kommandos verfügen über eine Vielzahl
von Optionen, über die das Aussehen des Druckes beeinflußt werden kann.

Umlaute und andere internationale Sonderzeichen können leider nur
über a2ps  ausgegeben werden, da enscript  dafür nicht vorbereitet ist.

Viele Programme können jedoch auch direkt PostScript-Daten ausgeben.
Dazu gehören Grafikapplikationen wie xfig  oder auch die grafischen
WWW-Browser. Andere Formate, wie die Ausgabe von TeX als DVI-Datei,
können über entsprechende Konvertierungsprogramme in PostScript um-
gewandelt werden.

Mit PostScript-Interpretern können die Daten auch ohne Drucker auf
dem Bildschirm betrachtet werden. Dadurch läßt sich insbesondere bei der
Verwendung von TeX viel Papier für Testausdrucke einsparen. Die Inter-
preter – ghostscript  oder besser ghostview  – funktionieren natürlich nur
unter der grafischen Benutzungsoberfläche.

7. PostScript ist eine Seitenbeschreibungssprache und ein inter-
nationaler Standard für Druck und Dokumentenaustausch.
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Druckaufträge

Eine oder mehrere Dateien können als Druckaufträge an einzelne Drucker
geschickt werden. Dadurch kann nach dem Auftrag sofort weitergearbeitet
werden ohne auf den fertigen Ausdruck warten zu müssen.

Die Kommandos zur Verwaltung von Druckaufträgen sind unter
System V- und BSD-Varianten leider sehr unterschiedlich. Deshalb bietet
Tabelle 5–10 eine übersichtliche Gegenüberstellung der Kommandos und
ihrer wichtigsten Optionen. Die weiter unten aufgeführten Beispiele sind
unter System V durchgeführt worden.

Zum Starten von Druckaufträgen werden die zu druckenden Dateien
als Parameter bei lp  bzw. lpr  angegeben. Ohne Parameter arbeitet das
Kommando auch als Filter.

Bei den meisten Systemen ist die im Abschnitt Druckerarten beschrie-
bene Vorbereitung für Textdateien nicht mehr notwendig. Das System er-
kennt, ob eine zu druckende Datei PostScript-Daten enthält. Ist dies nicht
der Fall, wird die Vorbereitung automatisch durchgeführt.

Jeder Drucker besitzt ähnlich einem Rechner im Netzwerk einen Na-
men – siehe auch Abschnitt Namen und Nummern auf Seite 114. Für jeden
Drucker ist eine Warteschlange eingerichtet, die meist dem Namen des
Druckers entspricht. Es können jedoch auch mehrere Warteschlangen mit
verschiedenen Eigenschaften für den Druck eingerichtet sein. Die Druck-
aufträge werden in der Reihenfolge, in der sie abgeschickt wurden, nach-
einander bearbeitet.

Der Name kann nach der Drucker-Option angegeben oder über die Um-
gebungsvariable als Standarddrucker eingestellt werden. Die Druckkom-
mandos verlangen die Argumente für Optionen direkt hinter der Option –
ohne Leerzeichen!

mr@hamlet> echo $LPDEST
ps6bw

Tabelle 5–10: Druckauftragsverwaltung unter System V und BSD

Funktion System V BSD

Auftrag starten
Drucker
Kopien

lp
-d
-n

lpr
-P
-#

Standarddrucker LPDEST PRINTER

Aufträge anzeigen lpstat lpq

Auftrag löschen cancel lprm
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mr@hamlet> lp Test.ps
mr@hamlet> a2ps -nn -f LiesMich | lp
mr@hamlet> lp -dlnpr Testtext
mr@hamlet> lp -n3 -dps6col Test.ps
mr@hamlet> enscript -n2 Planeten.dat
mr@hamlet>

Wenn mehrere Drucker zur Verfügung stehen oder der Drucker weiter vom
Arbeitsplatz entfernt aufgestellt ist, wird der Anwender gerne die Warte-
schlange einsehen wollen, um sich unnötige Wartezeiten oder Laufereien8

zu ersparen. Dies kann auch vor dem Start eines Druckauftrages sinnvoll
sein, um sich einen weniger belasteten Drucker herauszusuchen. Hierfür
stehen lpstat  bzw. lpq  zur Verfügung.

mr@hamlet> lpstat
Queue  Dev  Status   Job Files        User     %   Blks Cp Rn
------ ---- -------- --- ------------ -------- --- ---- -- --
lnpr   lp3  READY
ps6bw  lp0  RUNNING  536 Test.ps      mr        86  146  1  1
            QUEUED   537 LiesMich     mr             13  1  2
            QUEUED   540 Info.ps      bmg            51  1  3
            QUEUED   542 Planeten.dat mr              3  1  4
ps3bw  lp1  READY
pscol  lp2  RUNNING  539 Test.ps      mr       100  146  3  1
            QUEUED   541 Graph2.eps   lm            387  1  2
mr@hamlet

Wurde für einen Auftrag versehentlich der falsche Drucker gewählt, so
kann der Auftrag mit dem Kommando cancel  bzw. lprm wieder zurückge-
nommen werden. Dazu muß diesem die bei der Ausgabe der Warteschlange
unter Job angezeigte Nummer des Druckauftrages mitgeteilt werden. Auch
hier besteht eine Zugriffskontrolle. Jeder Benutzer darf auch nur seine ei-
genen Druckaufträge wieder löschen. Beim Löschen eines Druckauftrages
wird der Benutzer vom System benachrichtigt.

mr@hamlet> cancel 542
mr@hamlet> 
Message from root on hamlet(Sys-Admin) [Mon Jan 07 17:46:39 
CET 2000] ...
Message from queueing system:
Job number 542 has been deleted from the queue.<EOT>
mr@hamlet>

8. Der Benutzer kann sich auch vom System benachrichtigen
lassen, wenn bei lp  die Option –w oder –m angegeben wird.
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Statt einer oder mehrerer Druckaufträge kann auch nur der Name eines
Druckers angegeben werden. Dann werden alle eigenen Druckaufträge aus
der angegebenen Warteschlange gelöscht.
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KAPITEL 6
6NETZWERKE

Das UNIX-Betriebssystem integriert wie kaum ein anderes die Fähigkei-
ten zur Vernetzung von Computern. Dies kann sowohl in einer separaten
lokalen Umgebung genutzt werden als auch in einem globalen Netzwerk
wie dem Internet.

Sämtliche Dienste des Internets basieren auf UNIX-Entwicklungen, die
erst später auf andere Systeme übertragen wurden. Wenn das Internet
heute auch nicht mehr nur aus UNIX-Rechnern besteht, so stellen sie doch
den größten Teil der Anbietersysteme. Dies ist nicht zuletzt auf die Zuver-
lässigkeit des Betriebssystems zurückzuführen.

Die in diesem Kapitel behandelten Dienste sind jedoch nicht auf das In-
ternet beschränkt. Sie lassen sich größtenteils auch in lokalen Netzwerken
sinnvoll einsetzen. Für den Anwender ist der Unterschied meist nur in der
Adressierung und teilsweise in der Zugriffsgeschwindigkeit zu bemerken.

6.1 AUFBAU UND ADRESSIERUNG

Ein Netzwerk besteht aus mehreren Computern, die untereinander durch
Leitungen verbunden sind, über die Daten ausgetauscht werden. Im ein-
fachsten Fall kann ein Computer auf Dateien zugreifen, die auf Speicher-
medien eines anderen Computers abgelegt sind. Oft kann jedoch auch von
einem Computer aus ein Prozeß auf einem anderen Computer gestartet
und gesteuert werden.

Ein Computernetzwerk besteht nicht nur aus der Hardware, den Rech-
nern und den sie verbindenden Leitungen, sondern auch aus Software, die
die Kommunikation der Computer untereinander regelt. Durch die Soft-
ware bleibt dem Anwender verborgen, wie das Netzwerk genau aufgebaut
ist. Ob die Computer über Modem und Telefon oder direkt durch ein Glasfa-
serkabel verbunden sind, sollte der Anwender nur indirekt durch die Über-
tragungsgeschwindigkeiten bemerken.

Die Software legt eine Art Sprache – das Protokoll – fest, mit deren
Hilfe die Kommunikation innerhalb des Netzwerks durchgeführt wird. Ein
für den Anwender wichtiger Teil dieses Protokolls ist die Adressierung,
über die einzelne Computer des Netzwerks identifiziert werden.
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Das Protokoll

Ein Protokoll regelt die Kommunikation der Computer in einem Netzwerk.
Es sorgt für die korrekte Zustellung von Informationen, überwacht die
Übertragung auf Fehlerfreiheit und versucht eventuelle Fehler selbständig
zu korrigieren.

Fast jeder Computer mit dem Betriebssystem UNIX versteht zwei Pro-
tokolle, die die Kommunikation über Netzwerke beschreiben. Diese Proto-
kolle sind UUCP und TCP/IP.

Während UUCP – UNIX to UNIX CoPy – meist nur von UNIX-Rech-
nern verstanden wird, ist TCP/IP – Transmission Control Protocol/Internet
Protocol – inzwischen zumindest als Zusatz für jedes Betriebssystem zu ha-
ben. UUCP ist das ältere Protokoll, das immer mehr an Bedeutung ver-
liert, da TCP/IP universeller einsetzbar ist. So ist zu erwarten, daß sich
TCP/IP als weltweite Norm für Netzwerke mit beliebigen Betriebssyste-
men weiter durchsetzen und andere Protokolle verdrängen wird.

TCP/IP ist schließlich das Protokoll, das jeder Computer im Internet
verstehen muß, um ein Teil dieses Netzwerks werden zu können. Der für
den Anwender wichtigste Teil des Protokolls ist die Adressierung der ein-
zelnen Rechner im Netzwerk.

Namen und Nummern

In einem Netzwerk muß jeder Computer eindeutig zu identifizieren sein.
Dazu werden den einzelnen Rechnern Adressen zugeordnet.

In einem TCP/IP Netzwerk wird jeder Computer eindeutig an Hand ei-
ner Adresse aus vier ganzen Zahlen identifiziert. Jede dieser Zahlen kann
ganzzahlige Werte von 0 bis 255 annehmen1. Der Aufbau der Adressierung
ist hierarchisch – ähnlich dem UNIX-Dateisystem. Die Nummern werden
durch Punkte getrennt, die rechte Nummer bezeichnet letztendlich den
einzelnen Computer in dem durch die links stehenden Nummern bezeich-
neten Netzwerk.

Diese numerischen Adressen – auch IP-Nummern genannt – sind für
den Benutzer jedoch schwer im Gedächtnis zu behalten. Aus diesem
Grunde wurden Namen anstelle der Nummern eingeführt. Der Aufbau be-
steht aus zwei bis fünf Worten, die ebenfalls durch Punkte getrennt sind.
Dabei bezeichnet allerdings das linke Wort den einzelnen Computer in dem
durch die rechts stehenden Wörter bezeichneten Netzwerk. An der Anzahl
der Zahlen und Wörter der Adresse in Abb. 6-1 läßt sich leicht erkennen,
daß die Umsetzung der Wörter in Nummern nicht Stück um Stück erfolgt!

1. Dadurch ist es möglich, über 4 Milliarden verschiedene Adres-
sen zu bilden (theoretisch genau 2564 – in Wirklichkeit etwas
weniger). Neuere Adressierungsformate erlauben sogar ein
Vielfaches dieser Anzahl.
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Spezielle Rechner im Netzwerk (nameserver) sind für die Umsetzung
der Namen in Nummern zuständig. Dadurch kann jeder Computer in ei-
nem Netzwerk neben der IP-Nummer auch durch einen Namen eindeutig
zu identifizieren sein. Es kann sogar vorkommen, daß ein Rechner mit ei-
ner IP-Nummer mehrere Namen besitzt – ähnlich einer Datei mit mehre-
ren Verzeichniseinträgen.

Einige Rechner verbinden mehrere Netzwerke miteinander. Die Verbin-
dungen heißen gateways. Dazu haben sie in jedem der Teilnetze eine IP-
Nummer, die verschieden sein kann.

Zur Adressierung wird der Anwender meist nur die Namen benutzen. In-
nerhalb eines lokalen Netzwerks kann auch nur der Rechnername ohne die
Netzwerkangabe benutzt werden – also nur das erste Wort des Namens
ohne die domain genannte Netzwerkbezeichnung. Um beispielsweise im
Netzwerk mit der Bezeichnung hanser.de  den Rechner lear  zu adressie-
ren, reicht vom Rechner hamlet.hanser.de  der Name lear  völlig aus.

Der Weg zum Ziel

Mit dem Internet-Protokoll werden Daten in Pakete bestimmter Größe zer-
teilt und auf den Weg geschickt. Erst die Software des Zielcomputers setzt
diese Pakete wieder zusammen. Dabei kann es nicht nur passieren, daß die
Pakete in einer anderen Reihenfolge eintreffen, als sie verschickt wurden,
sondern durch die Eigenschaft des Routings auch unterschiedliche Wege
nehmen.

Das Routing ist eine automatische Wegfindung, die sich bei einer Ände-
rung des Netzwerkes dynamisch an die neuen Gegebenheiten anpaßt. Eine
starke Auslastung einzelner Strecken veranlaßt das System oft zum Wech-
sel des Zustellungsweges.

Auch wenn das Prinzip der Wegfindung durch Routing zunächst sehr
kompliziert erscheinen mag, bietet es doch einen großen Vorteil. Sollte ein
Computer auf dem Weg vom Start- zum Zielrechner aus irgendwelchen
Gründen ausfallen, so kann das System flexibel reagieren und das Paket
trotzdem zum Ziel bringen. Es muß nur ein anderer Weg gewählt werden –

Abb. 6-1: Adresse eines Rechners

hamlet.hanser.de

130.119.37.6

Rechner Domain

IP-Nummer

Name
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siehe Abb. 6-2. Auch wenn der Alternativweg länger ist, kann das Ziel zu-
mindest erreicht werden.

Das Internet

Das Internet ist das weltweit größte Computernetzwerk. Beinahe alle grö-
ßeren Netzwerke sind inzwischen mit dem Internet verbunden und so welt-
weit erreichbar.

Das Internet ist mehr als die Summe der angeschlossenen Hardware.
Die Benutzer bieten eine unüberschaubare Menge an Informationen an,
die sich ständig verändert. Sie sind der tragende Bestandteil des Netz-
werks. Durch sie erhält das Internet erst seinen Wert und seine Vielfältig-
keit.

Das Internet ist eine überwiegend anarchistische Einrichtung. Es gibt
keine für die Gesamtheit zuständige Stelle, die eine Kontrolle ausübt. Das
Ausmaß des Internets ließe eine zentrale Verwaltung ohnehin kaum mehr
zu. Viele Regierungen aber auch kommerzielle Organisationen haben die
Bedeutung des Internets inzwischen erkannt. Dies führt auch zu Versu-
chen, das Netz kontrollierbar und beherrschbar zu machen – zum Glück
für die Benutzer sind diese Versuche bisher von wenig Erfolg gekrönt wor-
den, auch wenn es leider wie bei jedem anderen Medium auch immer wie-
der Krimminelle gibt, die diese Freiheiten für sich ausnutzen.

Die Anarchie des Internets hat sowohl positive wie auch negative Aus-
wirkungen. Insbesondere dem neuen Benutzer erscheint es als ein chaoti-
sches Gebilde, was zum Teil auch zutrifft. Doch nur durch diese Form
haben neue Ideen und Entwicklungen eine Chance. Bisher hat die riesige

Abb. 6-2: Umleitung bei Ausfällen im Netzwerk durch Routing

✗
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Benutzergemeinde wichtige Fragen noch immer durch Meinungsumfragen
oder schlicht das Prinzip von Angebot und Nachfrage entscheiden können.
Unbeliebte Neuerungen werden gemieden und verschwinden so schnell
wieder in der Versenkung.

Trotz der Anarchie gibt es einige ungeschriebene Gesetze, nach denen
der Benutzer sich zu richten hat, wenn sie oder er nicht von anderen Be-
nutzern gemieden oder gar attakiert werden will. Auf diese unter dem Na-
men nettiquette2 bekannten Benimmregeln wird in den Abschnitten
Elektronische Post auf Seite 121 und Elektronische Zeitung auf Seite 125
noch eingegangen.

Durch das Fehlen einer Verwaltung ist das Finden von Informationen
oft nicht einfach. Es gibt keinen vollständigen Katalog mit E-Mail-Adres-
sen oder WWW-Anbietern. Durch die ständigen Änderungen wäre ein sol-
cher auch sofort veraltet. So ist der Benutzer oft auf Antworten anderer
Benutzer oder unzureichende Zusammenstellungen von Institutionen an-
gewiesen.

Inzwischen haben sich einige mehr oder weniger aktuelle und vollstän-
dige Verzeichnisdienste etabliert. Typische Vertreter sind Yahoo!, Lycos
oder Fireball – Adressen siehe Anhang D.3. Doch auch diese bemühen sich
vergeblich um Vollständigkeit und Aktualität. Trotzdem sind sie oft ein gu-
ter Einstieg für eine Suche.

In den letzten Jahren haben auch kommerzielle Institutionen das Inter-
net entdeckt. Immer mehr Firmen bieten Kontaktmöglichkeiten via Inter-
net an. Insbesondere das WorldWideWeb mit seinen multimedialen
Möglichkeiten findet immer stärkere Beachtung. Werbung, Bestellmöglich-
keiten und andere Kontaktangebote von Firmen nehmen ständig zu – nur
gut, daß kein Benutzer genötigt werden kann, diese auch anzusehen. Doch
sind immer öfter auch sinnvolle und hilfreiche Informationen und Alterna-
tiven zu herkömmlichen Möglichkeiten darunter zu finden.

6.2 NETZWERKDIENSTE

Das Internet bietet eine Vielzahl von Diensten an, aus denen sich der An-
wender stets den für seine Aufgabe passenden heraussuchen muß.

Die nachfolgenden Beschreibungen können und sollen keine vollstän-
dige Abhandlung darstellen, sondern nur einen Überblick geben. Auf kaum
ein anderes Gebiet der Informationsverarbeitung trifft das Motto „Wer
nicht wagt, der nicht gewinnt“ mehr zu:

Deshalb kann auch jeder Anwender – und jeder Leser – nur dazu aufge-
fordert und ermutigt werden, die Möglichkeiten von Computernetzwerken
für sich zu entdecken und zu nutzen.

2. nettiquette: Abkürzung für Netzwerk-Etikette
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Viele kleinere Hilfsprogramme können hier nur kurz erwähnt werden.
Mit write  werden kurze Nachrichten an momentan angemeldete Benutzer
weitergegeben, talk  – oder besser phone  – ermöglichen eine Unterhaltung
per Tastatur über das Netz. Mit dem finger -Dienst können Informationen
über Benutzer eingeholt werden.

Auch Dienste wie IRC, Archie, WAIS und Gopher sind sehr nützlich
und sollten vom Benutzer einmal näher betrachtet werden. Für eine Be-
schreibung muß jedoch ein spezielles Internet-Buch[6] zu Rate gezogen
werden.

Vernetztes Dateisystem

UNIX unterstützt ein über das Netzwerk verteiltes Dateisystem. Dieses
NFS (network file system) ermöglicht es, in den Verzeichnisbaum nicht nur
mehrere Geräte einzubinden, sondern auch von anderen Computern ins
Netzwerk exportierte Dateisysteme in die Struktur zu integrieren.

Durch dieses Prinzip nutzt ein Anwender oft Dateien auf einem ent-
fernten Computer, ohne dies zu wissen oder gar zu wollen. Die Nutzung des
Netzwerks verlangsamt den Zugriff auf die Daten, was den Anwender in
Extremfällen – bei einer Überlastung oder sogar einem Teilausfall des
Netzwerks – leicht an der Leistung des vor ihm stehenden Computers
zweifeln läßt3.

Abb. 6-3: Verteilung eines vernetzten Dateisystems

3. Dies ist keine Eigenschaft von UNIX. Auch unter anderen Be-
triebssystemen käme es zu solchen „Leistungsverlusten“.

macbeth lear

hamlet
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In Abb. 6-3 ist ein Beispiel für ein solches verteiltes Dateisystem zu se-

hen. Der Rechner hamlet  integriert dabei an drei Stellen Dateisysteme, die
von anderen Rechnern im lokalen Netzwerk angeboten werden. Das dabei
von lear  angebotene Dateisystem enthält wiederum einen integrierten
Teil. Das resultierende Dateisystem, so wie es dem Benutzer erscheint, ist
in Abb. 6-4 dargestellt. Für den Anwender erscheint alles wie ein Dateisy-
stem. Greift er auf Dateien zu, die nicht zu dem Dateisystem von hamlet
gehören, so werden die Zugriffe über das Netzwerk an den entsprechenden
Rechner weitergeleitet.

Dieses Prinzip spart nicht nur viel Speicherplatz durch unnötige Mehr-
fachsicherungen – Redundanz – identischer Daten, sondern verhindert
auch Unstimmigkeiten durch verschiedene Versionen einer Datei auf un-
terschiedlichen Rechnern – Bewahrung der Konsistenz. Der Benutzer muß
seine Daten nicht mehr von einem Arbeitsplatz zum nächsten transportie-
ren, sondern läßt dies vom Computer über das Netzwerk erledigen. Da-
durch hat er auf jedem Rechner eines Netzwerkes sofort alle seine Daten
zur Verfügung.

Verteilt arbeiten

Es ist möglich, Prozesse nicht nur auf dem Computer ablaufen zu lassen,
vor dem sich ein Benutzer gerade befindet, um die eigenen Prozesse so im
Netzwerk zu verteilen. Dazu existieren unter UNIX verschiedene Ansätze,
die nachfolgend beschrieben werden. Im Abschnitt X im Netzwerk auf
Seite 148 werden weitere Möglichkeiten unter der grafischen Benutzungs-
oberfläche vorgestellt.

In jedem Fall werden die Eingaben des Benutzers über das Netzwerk
an den Prozeß, der auf dem fernen Computer abläuft, weitergeleitet und
dessen Ausgaben werden wieder zurückgeleitet. Durch dieses Prinzip kann
jedes Kommando auch über ein Netzwerk benutzt werden und die Benut-
zung unterscheidet sich für den Anwender nach dem Aufruf meist nicht.

Um diese Dienste nutzen zu können, benötigt der Anwender auf dem
Zielcomputer eine Benutzerkennung. Innerhalb eines lokalen Netzwerkes
mit einem NIS4 sollte diese immer vorhanden sein. Ohne gültige Benutzer-

Abb. 6-4:  Ein vernetztes Dateisystem erscheint wie ein lokales
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kennung wird die Zugangskontrolle des anderen Systems den Start des
Prozesses nicht zulassen!

■ Um nur ein Kommando auf einem anderen Computer ausführen zu
lassen, wird rsh  (remote shell) benutzt. Dazu startet auf dem im
ersten Argument angegebenen Rechner eine Shell, die das in den
weiteren Argumenten enthaltene Kommando ausführt.
Das aktuelle Arbeitsverzeichnis für das auf dem anderen Rechner
ausgeführte Kommando ist das Heimatverzeichnis des Benutzers!
Relative Pfadnamen beginnen also bei der Angabe hinter rsh  nicht
im aktuellen Arbeitsverzeichnis des Aufrufes von rsh .

mr@hamlet> rsh macbeth who
bka      console Jul 11 14:22
bka      ttyp0   Jul 11 14:34
root     ttyp2   Jul 11 15:51   (lear)
mr@hamlet> rsh lear ls /tmp
3578.lck        en12738.ps      lp27
mr@hamlet>

■ Um nur Dateien von einem Rechner auf eine anderen zu kopieren,
wird rcp  (remote copy) benutzt. Dies ist vor allen Dingen bei Syste-
men ohne NFS notwendig. Die Zugangskontrolle bleibt dabei jedoch
wie bei rsh  erhalten. Natürlich muß der Benutzer auch auf dem fer-
nen System die zum Kopieren nötigen Zugriffsrechte besitzen –
siehe Tabelle 3-5 auf Seite 42. Die Anwendung ist identisch mit der
von cp . Die Parameter können jedoch vor dem Pfadnamen einen
Rechnernamen enthalten, der durch einen Doppelpunkt von dem
Pfad getrennt wird. Das aktuelle Arbeitsverzeichnis auf dem ande-
ren Rechner wird wie bei rsh  gesetzt.
Wenn der Benutzer keinen Zugriff auf die gewünschten Dateien
besitzt, können diese auch vom Eigentümer als elektronische Post
verschickt oder mit dessen Unterstützung per FTP kopiert werden.

mr@hamlet> rcp lear:/tmp/en12738.ps tmp.ps
mr@hamlet> ls
tmp.ps
mr@hamlet>

■ Für ein längeres Arbeiten mit mehreren Kommandos auf einem
anderen Computer kann der Benutzer sich dort mit rlogin  (remote
login) anmelden und eine Shell starten. Diese kann dann benutzt
und beendet werden wie jede andere Shell auch.

4. Network Information System – dt. Netzwerk Informationssys-
tem, verwaltet z.B. Benutzer und Gruppen.
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mr@hamlet> rlogin macbeth
mr@macbeth> who
bka      console Jul 11 14:22
bka      ttyp0   Jul 11 14:34
mr       ttyp1   Jul 11 16:08   (hamlet)
root     ttyp2   Jul 11 15:51   (lear)
mr@macbeth> exit
mr@hamlet>

■ Der Telnet-Dienst ist ähnlich wie rlogin  zu benutzen, jedoch auch
unter vielen anderen Betriebssystemen verfügbar. Dadurch ist die-
ser Dienst universeller einsetzbar. Der Benutzer muß für viele Kom-
mandos jedoch keine eigene Benutzerkennung auf dem fernen
Computer besitzen. Über Telnet werden auch Kommandos für jeder-
mann angeboten. Dazu muß das Kommando telnet  nur mit einer
Rechneradresse als Parameter aufgerufen werden. In dieser Form
wird der Telnet-Dienst oft als Zugang zu Großrechnern benutzt. Die
dann von dem anderen Computer zur Verfügung gestellten Kom-
mandos unterscheiden sich jedoch sehr stark, insbesondere da es
sich nicht um einen UNIX-Rechner handeln muß und der zur Verfü-
gung gestellte Dienst eher eine spezielle Applikation darstellt wie
z.B. die Zugänge zu Bibliothekssystemen.

Elektronische Post

Der wichtigste Dienst in einem Netzwerk ist die elektronische Post, kurz
E-Mail von Electronic Mail. Um diesen Dienst kommt kaum ein UNIX-Be-
nutzer herum. Selbst auf einem nicht vernetzten System mit mehreren Be-
nutzern ist dieser Dienst nicht nur möglich, sondern auch sinnvoll.

Normalerweise bekommt jeder Benutzer eines UNIX-Systems mit sei-
ner Benutzerkennung auch eine E-Mail-Adresse und den damit verbunde-
nen Postkorb. Vielen Benutzern ist dies anfangs nicht klar – bis sie zum
ersten Mal elektronische Post erhalten.

Die E-Mail-Adresse eines Benutzers setzt sich meist aus seiner Benut-
zerkennung und der Netzwerkbezeichnung zusammen. Entsprechend der
Rechneradressierung kann die Domain-Angabe beim Postversand inner-
halb eines lokalen Netzwerks entfallen – siehe Abschnitt Namen und Num-
mern auf Seite 114.

Für den Benutzer Markus Reger mit der Benutzerkennung mr, die in-
nerhalb des Netzwerkes hanser.de  gültig ist, könnte die E-Mail-Adresse
wie in Abb. 6-5 aufgebaut sein. Das Trennzeichen @ zwischen Benutzerken-
nung und Domain steht für das Wort at, d.h. auf, in oder bei.

Jede E-Mail besteht aus zwei Teilen, dem Briefkopf (header)und dem ei-
gentlichen Briefinhalt. Der Briefkopf ist bei einer E-Mail eher mit der Um-
schlagbeschriftung eines realen Briefes zu vergleichen, der herkömmliche
Briefkopf entspricht eher der untern erwähnten Signatur. Während der
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Briefinhalt beliebig zu gestalten ist, unterliegt der Kopf einem bestimmten
Format und wird größtenteils automatisch erstellt. Er enthält mehrere
Einträge, die nach einem Stichwort bestimmte Angaben enthalten. Die
wichtigsten Einträge sind in Tabelle 6-1 auf Seite 124 wiedergegeben – die
Doppelpunkte sind wichtig, da es teilweise auch Einträge ohne diese gibt.

Der Briefkopf kann nur mit Hilfe des E-Mail-Programmes bearbeitet wer-
den. Eigene Einträge als erste Zeilen des Inhaltes werden nicht beachtet
und sind somit sinnlos!

Natürlich ist der Inhalt einer E-Mail dem Absender freigestellt. Es gibt je-
doch einige Regeln bezüglich der Form zu beachten, wie schon im Abschnitt
Das Internet auf Seite 116 unter dem Begriff netiquette angekündigt. Beim
Schreiben sollte der Anwender darauf achten, das alle Zeilen kürzer als 80
Zeichen sind. Einige Texteditoren unter UNIX machen keinen automati-
schen Zeilenumbruch! Umlaute können auf drei Arten geschrieben werden:

1. Wenn das System oder der Editor diese ermöglichen, dürfen sie auch
benutzt werden. Wird die E-Mail auf oder an Nicht-UNIX-Systeme
geschrieben, so ist dies jedoch mit Vorsicht zu genießen, da Umlaute
dort oft nicht nach dem internationalen Standard5 kodiert sind und
dadurch manchmal falsch wiedergegeben werden.

2. Die Umlaute einfach als zwei Zeichen ausschreiben.

3. Die Umlaute durch doppelte Anführungszeichen kenntlich machen.
Ein ü wird dann als "u  geschrieben, ein ß als "s  – diese Schreib-
weise stammt aus der Textbeschreibungssprache LaTeX.

Verhaltensregeln zum Inhalt sind dem nachfolgenden Abschnitt Elektroni-
sche Zeitung auf Seite 125 zu entnehmen.

Die letzten Zeilen des Briefinhalts werden oft durch die sogenannte Si-
gnatur gebildet, die einem herkömmlichen Briefkopf entspricht. Sie be-
ginnt nach einer Zeile, die nur aus zwei Minuszeichen besteht und enthält
oft Namen, Adresse und Tätigkeit des Absenders. Manchmal sind hier je-
doch auch Zitate und andere Sprüche zu lesen, mit denen der Absender

Abb. 6-5: Aufbau einer E-Mail-Adresse

5. ISO-Norm 8859-1 als Erweiterung von ASCII – diese Kodie-
rung entspricht nicht der von DOS oder MacOS!

mr@hanser.de

Benutzer Domain
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dem Brief eine persönliche Note verleihen möchte. Viele E-Mail-Pro-
gramme fügen den Inhalt der Datei ~/.signature  an jede verschickte E-
Mail als Signatur an. Sie sollte bis zu sechs Zeilen mit maximal je 80 Zei-
chen enthalten – besser weniger.

Nachfolgend eine typische E-Mail mit Briefkopf, Inhalt und Signatur.
Ein großer Teil des Briefkopfes ist für den Anwender meist uninteressant,
so daß die E-Mail-Programme oft auch nur die in Tabelle 6-1 auf Seite 124
aufgeführten Einträge ausgeben. Die wirklich vom Absender geschriebe-
nen Teile sind hervorgehoben, der Rest wurde automatisch erzeugt.

Received: (from mr@localhost) by mail.hanser.de id OAA07402 
for mr@hanser.de; Thu, Nov 18 1999 20:21:33 +0100
Received: by GNU.IN-Berlin.DE for c3po Thu Nov 18 20:20:09 
1999)
Received: from 193.175.22.196 (127.0.0.1) by c3po.in-berlin.de
 with SMTP; Thu, 18 Nov 1999 20:19:49 +0100
Message-Id: <199507241218.OAA07402@c3po.in-berlin.de>
Date: Thu, Nov 18 1999 20:15:33 CET
To: mr@hanser.de
Subject: Re: UNIXeasy - Kommentar
From: Arne Burmeister <arne@c3po.in-berlin.de>
In-Reply-To: <199507241051.MAA01737@hamlet.hanser.de>; from 
"Markus Reger" at Nov 14, 99 12:51 pm
Mime-Version: 1.0
Content-Type: text/plain;  charset=iso-8859-1
Content-Transfer-Encoding: 8bit

Hallo Markus,

vielen Dank für Deine Anregung zur Buchreihe UNIXeasy. Ich
werde Deine Vorschläge und Kritik an die Herausgeber weiter-
leiten, so daß sie für neue Bände/Auflagen verwendet werden
können.
Es freut mich, daß Dir mein Buch gefällt und Dir eine Hilfe bei
der Arbeit ist. Weiterhin auch viel Erfolg,

Gruß,
Arne

--
Arne Burmeister, Berlin (Germany)      arne@c3po.in-berlin.de
Human-Computer-Interaction, Hypertext, Spaceflight-Technology

Unter UNIX stehen dem Anwender mehrere Programme zum Lesen und
Verschicken von E-Mail zur Verfügung – die mailreader. Das Kommando
mail  stellt die spartanische Lösung dar, die jedoch auf jedem System vor-
handen ist. Neben kommerziellen Applikationen sind auch elm  und pine
recht brauchbar. Die meisten WWW-Browser – siehe Das WorldWideWeb
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auf Seite 131 – sind ebenfalls als teils sogar recht komfortable E-Mail-Pro-
gramme zu verwenden.

Während mail  nur reinen Text als Inhalt der E-Mail zuläßt, ermögli-
chen insbesondere pine  und WWW-Browser auch andere Inhalte wie Bild,
Ton oder Video als Anhänge zu einer textuellen E-Mail. Solche Inhalte las-
sen sich natürlich nur unter einer grafischen Benutzungsoberfläche auch
wieder ansehen.

Jede elektronische Post beinhaltet automatisch den Absender und den
Zeitpunkt des Absendens, die vom System eingesetzt werden. Eine E-Mail
kann ein oder mehrere Adressaten haben und sollte immer ein Betreff
(subject) besitzen. Die Betreff-Zeile wird als Titel benutzt, der auch von den
Programmen beim Anzeigen des Postkorbinhaltes aufgelistet wird.

Die E-Mail-Programme ermöglichen einfache Rückantworten (reply).
Als Betreff wird dann automatisch "Re: "  gefolgt von dem bisherigen Be-
treff eingesetzt. Bei Rückantworten werden meist Teile der ursprünglichen
Post in eingerückter Form eingefügt, um den Bezug herzustellen.

Eine weitere Möglichkeit ist die Weiterleitung (forward) der Post an je-
mand anderen, der vielleicht eher für eine bestimmte Anfrage zuständig
ist.

Will der Absender auch andere als die Adressaten von einer E-Mail in
Kenntnis setzen, so bietet es sich an, diesen einen elektronischen Durch-
schlag zu schicken. Dazu können sie unter Cc:  (Abkürzung von carbon
copy) als Adressaten angegeben werden.

Tabelle 6-1: Wichtige Einträge im Kopf einer E-Mail

Eintrag Pflicht Bedeutung Inhalt

From: ✔ Absender eine E-Mail-Adresse (automatisch)

To: ✔ Empfänger eine oder mehrere E-Mail-Adressen

Cc: Empfänger
von Kopien

eine oder mehrere E-Mail-Adressen

Date: ✔ Absendezeit Datum und Uhrzeit (automatisch)

Subject: ✔*

* ist zwar keine Pflicht, sollte aber immer angegeben werden!

Betreff,
Titel

eine beliebige Zeile (max 56 Zei-
chen, bei Antwort Beginn mit 
"Re: " )
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Elektronische Zeitung

Während Post immer an bestimmte Adressaten gerichtet wird, kann eine
Zeitung von beliebigen Benutzern gelesen werden. Dieses Prinzip verfolgt
Usenet-News als eine Art elektronischer Zeitung. Mit Hilfe von News wer-
den auf einfache Weise viele Benutzer erreicht und Informationen gezielt
an bestimmte Interessengruppen weitergeleitet.

News sind in viele Rubriken – sog. newsgroups – gegliedert, aus denen
der Benutzer einige als Abonnement auswählt. Die Rubriken lassen sich
nach Themen, Verbreitung und Zensur unterscheiden. Am ehesten ist
News mit einem Kleinanzeigenblatt zu vergleichen, das nur aus Anzeigen
und Leserbriefen besteht. Die Artikel sind meist kurz und zu einem be-
stimmten Thema. Es existieren viele Rubriken, in denen ein Artikel er-
scheinen kann.

■ Zu jeder Rubrik existiert eine Kurzbeschreibung, die zusätzlich zum
Namen der Rubrik das Thema beschreibt, um das sich die Artikel in
der Rubrik drehen. Die Rubriken sind ähnlich dem Dateisystem
oder den Rechneradressen hierarchisch aufgeteilt. Ein Rubrikname
ist eine Folge von mehreren Worten, die durch Punkte getrennt wer-
den. Das linke Wort ist dabei die gröbste Einteilung – oft auch eine
dem Verbreitungsgebiet entsprechende –, das rechte die genaueste.

■ Jede Rubrik hat ein Verbreitungsgebiet. Dies kann eine Organisa-
tion, eine Stadt, ein Staat oder auch die ganze Welt sein. Entspre-
chend sollte der Anwender für Veröffentlichungen auch immer die
Rubrik mit dem kleinsten notwendigen Verbreitungsgebiet zu einem
Thema wählen. Es wird niemanden in den USA interessieren, daß
in Berlin ein Fernseher an Selbstabholer abzugeben ist.

■ Die Veröffentlichung von Artikeln kann auf zwei Arten geregelt sein.
In unkontrollierten Rubriken darf jeder Benutzer Artikel verbrei-
ten. In kontrollierten – moderated – Rubriken unterliegen diese
einer Zensur. Die Artikel werden dann zunächst nur an für die
Rubrik zuständige Benutzer geschickt und diese entscheiden über
deren Verbreitung.

Aus der unüberschaubaren Menge von Rubriken wird der Anwender etwa
ein Dutzend abonnieren. Insbesondere bei internationalen Rubriken wird
sonst die Anzahl der wöchentlich oder gar täglich eintreffenden Artikel
schnell das zu bewältigende Maß überschreiten. Weniger ist hier oft mehr.
Wenn zu einem Thema nationale oder gar regionale Rubriken existieren,
wird der Benutzer diese meist vorziehen, nicht zuletzt auf Grund der Mög-
lichkeit, Artikel in seiner Sprache lesen und schreiben zu können. Eine
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Übersicht der Grobeinteilung der Rubriken ist in Tabelle 6-2 auf Seite 126
zu finden.

Der Grobeinteilung folgen weitere Namen, so daß Rubriken mit Namen
wie comp.unix.questions  oder de.newusers 6 entstehen. Eine Übersicht
aller auf einem System verfügbaren Rubriken sollte vom News-Programm
– dem newsreader – angezeigt werden können. Außerdem sind diese meist
auch der Datei /usr/news/lib/newsgroups  zu entnehmen. Diese Datei
eignet sich auch gut, um anhand von Namensteilen mit Hilfe von grep
nach Rubriken zu suchen.

Ein großer Vorteil der News gegenüber der E-Mail ist von der techni-
schen Seite betrachtet die geringere Netzwerkbelastung und der geringere
Bedarf an Speicherplatz. Muß ein Text an viele Benutzer gesendet werden
und ist keine Vertraulichkeit nötig, so muß mit Hilfe von News der Text
nur einmal als Artikel abgelegt werden. Mit E-Mail müßte der gleiche Text
an jeden Adressaten versendet werden. Dieser Vorteil kann natürlich nur

6. Unter de.  finden sich sowohl englische als auch deutsche Ru-
briknamen – leider konnte sich hier noch keine einheitliche
Bezeichnungsweise durchsetzen. Die Inhalte sollten aber im-
mer in deutsch geschrieben sein.

Tabelle 6-2: Grobeinteilung der Rubriken

Erstes Wort Bedeutung Inhalt

alt. alternate*

* diese Rubriken werden nur auf besonderen Wunsch weitergegeben 
und sind deshalb auf vielen Systemen nicht oder nur teilweise ver-
fügbar!

Insbesondere exotische Themen und
solche mit großem Datenvolumen

comp. computers Rund um den Computer

misc. miscellaneous Was sonst nirgends reinpaßt…

rec. recreation Erholung, Hobbies, Sport, …

sci. science Wissenschaft und Technik

soc. social Soziales und Kultur

talk. talking Diskussionen

Länderspezifisch – entsprechend dem letzten Teil der Domain, z.B. de.  für
deutsche Rubriken – oft gefolgt von den oben angegebenen



NETZWERKDIENSTE

6.2

genutzt werden, wenn der Absender sicher sein kann, daß alle Adressaten
die entsprechende Rubrik auch abonniert haben. Außerdem kann sich die-
ser Vorteil auch leicht ins Gegenteil umkehren, wenn eine Rubrik mit zu
großem Verbreitungsgebiet gewählt wird und so an viele ungewollte Adres-
saten gelangt.

Ein News-Artikel besteht wie eine E-Mail aus Kopf und Inhalt. Der
Kopf enthält wieder eine Reihe von Einträgen, von denen die wichtigsten
in Tabelle 6-1 auf Seite 124 aufgeführt sind. Anschließend ein typischer Ar-
tikel, in dem die vom Benutzer eingegebenen Teile hervorgehoben sind.

Newsgroups: de.comp.os.unix
Path: hanser.de!news.rwth-aachen.de!xlink.net!news.dfn.de! 
vr.in-berlin.de!arne
From: arne@c3po.in-berlin.de (Arne Burmeister)
Subject: UNIXeasy: Der Einstieg in UNIX, 2. Ausgabe
Message-ID: <1999Dec2.121011.26551@news.cs.tu-berlin.de>
Keywords: UNIX,Anwender,Buch
Sender: news@news.vr.in-berlin.de (News Service)
Date: Thu, 2 Dec 1999 12:10:11 GMT
Lines: 23

Hallo UNIX-Ein- und Umsteiger!

In den nächsten Monaten erscheint in der Buchreihe
UNIXeasy des Carl Hanser Verlages der Band "Der Einstieg in 
UNIX" in verbesserter zweiter Auflage. Das Buch wurde 
inhaltlich überarbeitet und aktualisiert.

Das Buch ist insbesondere für Anwender interessant. Als
erster Grundlagenband der Reihe werden viele Aspekte des
Umgangs mit dem System besprochen. Für Experten eignen
sich insbesondere die Folgebände, in denen detailliert
auf einzelne Teilgebiete des Systems eingegangen wird.

Nähere Informationen auch im WWW unter
http://www.in-berlin.de/Users/c3po/UNIXeasy/

oder über den Verlag unter
http://www.hanser.de/

Gruß,
Arne

--
Arne Burmeister, Berlin (Germany)      arne@c3po.in-berlin.de
Human-Computer-Interaction, Hypertext, Spaceflight-Technology

Um elektronische Zeitungsartikel lesen und veröffentlichen zu können,
werden spezielle Programme benötigt. Von diesen newsreadern gibt es viele
Variationen. Mit ihnen werden Rubriken abonniert (subscribe) und abbe-
127
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stellt, die Artikel sortiert, gelesen und eventuell gespeichert oder beant-
wortet. Natürlich können auch neue Artikel in ausgewählten Rubriken
veröffentlicht (gepostet) werden.

Im Gegensatz zur E-Mail gibt es bei News zwei verschiedene Möglich-
keiten auf einen Artikel zu antworten. Zum einen kann eine E-Mail an den
Autor des Artikels geschrieben werden (reply), zum anderen kann auch mit
einem eigenen Artikel direkt Stellung bezogen werden (follow-up), so daß
die Stellungnahme für alle als Anhang zum Originalartikel zu lesen ist.
Diese Variante sollte nur bei Inhalten von allgemeinem Interesse gewählt
werden!

Bevor der Benutzer seine ersten Artikel veröffentlicht, sollte er in den
gewünschten Rubriken nach Rundschreiben – FAQs von Frequently Asked
Questions, also Antworten auf oft gestellte Fragen – ausschau halten. Die
Betreff-Zeile der Rundschreiben enthält die Abkürzung FAQ. Das Betreff
von Fragen sollte mit Q:  oder ?:  beginnen, Gesuche mit S:  und Ange-
bote bzw. Verkäufe in deutschen Rubriken mit B:  bzw. V: .

Inhaltlich und formell sollten Artikel und E-Mail der netiquette entspre-
chen. Werden diese Regeln nicht beachtet, darf sich der Absender nicht

Tabelle 6-3: Wichtige Einträge im Kopf eines News-Artikels

Eintrag Pflicht Bedeutung Inhalt

From: ✔ Absender Eine E-Mail-Adresse

Newsgroups: ✔ Veröffentli-
chung in

Eine oder mehrere Sparten

Date: ✔ Absendezeit Datum und Uhrzeit

Subject: ✔* Betreff,
Titel

Eine beliebige Zeile
(max 56 Zeichen,
bei Antwort Beginn mit "Re: " )

Distribution: Verbreitung

Follow-up-To: Antwort
nach

Eine oder mehrere Sparten
oder eine E-Mail-Adresse

Keywords: Stichworte Einige durch Komma getrennte 
Stichworte zum Inhalt des Arti-
kels

Summary Zusammen-
fassung

Ein kurzer Satz oder Absatz 

* quasi Pflicht
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über sog. flames wundern – E-Mails oder Artikel mit wüsten Beschimpfun-
gen, bei Rubriken mit großer Verbreitung können diese leicht den eigenen
Postkorb verstopfen! Folgende Empfehlungen sind angebracht:

■ Keine Werbung oder andere kommerzielle Schriften, es sei denn,
diese werden vom Adressaten ausdrücklich gewünscht, bzw. sind
durch das Thema der Rubrik ausdrücklich erlaubt!

■ Keine persönlichen Beleidigungen – in E-Mail zumindest nicht
gegenüber einem der Empfänger.

■ So wenig Adressaten wie nötig bzw. die spezialisierteste mögliche
Rubrik angeben.

■ Möglichst erst die FAQs zu der Rubrik lesen, bevor eine Anfrage
gestellt wird. Vielleicht ist die Antwort darin schon enthalten.

Die verbreitetsten Newsreader sind wohl news, rn , nn und tin . Dabei ist
news die spartanische Version. Die Wahl bleibt dem Anwender überlassen,
wobei Vorhandensein und persönlicher Geschmack den Ausschlag geben.
In der Datei ~/.newsrc  sind die abonnierten Rubriken eingetragen und
auch, welche Artikel schon gelesen wurden. Ohne eine solche Datei bieten
die meisten Newsreader beim ersten Start alle auf dem System verfügba-
ren Rubriken an! Es ist also sehr sinnvoll, sich gleich eine solche Datei mit
einigen wenigen Einträgen anzulegen – siehe auch Anhang D.2 auf
Seite 177.

Auch viele WWW-Browser können News lesen, indem ihnen eine URL der
Art news: Rubrikname  angegeben wird – dazu siehe den Abschnitt Das
WorldWideWeb auf Seite 131.

Dateiarchive

Der FTP-Dienst (file-transfer-protocol) ermöglicht es, Dateien zwischen ver-
schiedenen Computern auszutauschen. Dazu wird eine Verbindung zwi-
schen den Computern aufgebaut, über die der Anwender interaktiv Da-
teien kopieren kann.

Um die Verbindung aufbauen zu können, muß natürlich die Adresse des
fernen Rechners bekannt sein. Diese kann als Parameter an das Kom-
mando ftp  übergeben oder später interaktiv eingegeben werden. Darauf-
hin muß der Benutzer sich mit Kennung und Paßwort anmelden. Viele
FTP-Server sind jedoch für die Benutzung durch jedermann freigegeben.
Dazu muß als Benutzerkennung anonymous  angegeben werden und als
Paßwort die eigene E-Mail-Adresse.
129
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Über dieses anonymous-ftp wird im nachfolgenden Beispiel eine Datei
mit den Dateien aus dem Anhang Skripte auf Seite 173 vom FTP-Server
des Fachbereichs Informatik der Technischen Universität Berlin kopiert:

mr@hamlet> ftp
ftp> open ftp.cs.tu-berlin.de
Connected to caramba.
220 caramba FTP server (wu-2.4/fb13[34] 18-Dec-2000) ready.
Remote system type is UNIX.
Using binary mode to transfer files.
ftp> user anonymous
331 Guest login ok,
331 send your complete e-mail address as password.
Password: mr@hamlet.de
230-You have reached Berlin, Germany.
230-Access is allowed all day.
230-
230-If your (PC-NFS, VMS, VM/CMS) ftp client does not
230-understand continuation messages, try using a dash (-)
230-as the first character of your password.
230-
230-This server understands REGET, MDTM and all other nifty
230-stuff.  You can get any file in compressed form by
230-adding .Z to the filename (gzipped: .gz, frozen: .F),
230-directories by adding .tar to the directory name.
230-Compression accelerates transfers if your connection
230-is slower than 20 KByte/s. Vice-versa, you need not
230-install gzip/freeze at home: simply omit the suffix
230-.Z, .gz or .F when getting a file.
230-
230 Guest login ok, access restrictions apply.
ftp> cd /pub/doc/misc
250 CWD command successful.
ftp> get UNIXeasy.tar
200 PORT command successful.
150 Opening BINARY mode data connection for UNIXeasy.tar 
(22528 bytes).
226 Transfer complete.
22528 bytes received in 2.408 seconds (9 Kbytes/s)
ftp> close
221 Goodbye.
ftp> bye
mr@hamlet>

Viele Organisationen bieten auf einem ihrer Computer einen FTP-Dienst
an, mit dem Dokumente und Software von jedem Benutzer weltweit ko-
piert werden können. Insbesondere Softwarefirmen bieten dies oft als Er-
gänzung ihres Supports an, um so Updates einfach und schnell zu
verbreiten.

ftp://ftp.cs.tu-berlin.de/pub/doc/misc
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Im Internet existieren eine Vielzahl von FTP-Servern, die ein großes

Angebot an frei kopierbarer Software bereithalten. Darunter auch viele,
die sich auf bestimmte Betriebssysteme wie DOS/Windows, MacOS oder
OS/2 spezialisiert haben. Diese haben oft nicht nur ein umfangreicheres,
sondern auch aktuelleres Angebot als so manche im Handel erhältliche
Software-CD – auch die Herausgeber von PD- und Shareware-CDs kopie-
ren ihre Software schließlich nur aus dem Internet.

Das WorldWideWeb

Das WorldWideWeb – kurz WWW – ist ein weltweites Hypermediasystem.
Es besteht aus einer riesigen Menge von Informationsseiten mit multime-
dialen Inhalten – also Text, Bild, Ton und Video. Diese Seiten von verschie-
denen Anbietern sind auf viele Computer im Internet verteilt abgelegt.
Durch Verweise werden die einzelnen Seiten zu einem Ganzen verknüpft.
Jeder dieser Verweise zeigt von einem Wort oder Bild auf einer Seite zu ei-
ner anderen Seite.

Mit Hilfe spezieller Applikationen können die Seiten betrachtet wer-
den. Diese WWW-Betrachter oder Browser7 nehmen Kontakt mit dem
Rechner des Anbieters – dem Server – auf, lassen sich die Seite schicken
und stellen sie für den Benutzer dar. Die meisten dieser Programme sind
für die grafische Benutzungsoberfläche X ausgelegt – siehe Kapitel 7 auf
Seite 137, damit sie die oft enthaltenen Bilder auch darstellen können. Alle
Wörter und Bilder, von denen Verweise ausgehen, werden dabei normaler-
weise hervorgehoben, z.B. durch Unterstreichung oder Einfärbung von
Wörtern bzw. Umrahmung von Bildern. Klickt der Benutzer auf eines die-
ser hervorgehobenen Elemente, so wird statt der bisherigen Seite die Ziel-
seite des Verweises angefordert und dargestellt.

Jede Seite hat durch den Rechner, auf dem sie abgespeichert ist, und
die dortige Lage im Dateisystem eine eindeutige Adresse. Diese URL8 kann
auch direkt angewählt werden, sofern sie für eine Seite bekannt ist. Viele
andere Dienste können auch mit einem WWW-Browser durchgeführt wer-
den, z.B. E-Mail, News und FTP, wenn eine entsprechende URL angegeben
wird. Die Art der URL ist am ersten Wort zu erkennen, diese Schlüsselwör-
ter sind in Tabelle 6-4 auf Seite 132 aufgeführt. Die eigentlichen WWW-
Seiten werden immer über URLs der Art http:// Servername / Pfad / Da-
teiname  adressiert.

Eine WWW-Seite dient als Startseite und wird nach dem Start des
Browsers automatisch dargestellt. Die meisten Browser erlauben es dem
Benutzer auch, jederzeit leicht wieder zu dieser Seite – der sogenannten
Homepage – zurückzukehren. Jeder Benutzer kann diese Startseite selbst

7. to browse: schmökern
8. URL: Uniform Resource Locator – eindeutige Ortsbestim-

mung der Daten
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bestimmen. Leider gibt es keine einheitliche Methode zu deren Festlegung
und Speicherung, so daß es vorkommt, daß bei Benutzung von verschiede-
nen Browsern verschiedene Startseiten benutzt werden.

Neben der Darstellung und dem Verfolgen von Verweisen bieten die
Browser zusätzliche Hilfen, um den Benutzer beim Suchen von Informatio-
nen im WorldWideWeb zu unterstützen. Dazu merkt sich der Browser die
Seiten, über die der Benutzer zu der gerade angezeigten Seite gekommen
ist. Dadurch kann der Anwender jederzeit eine oder mehrere Seiten auf
seinem bisher zurückgelegten Weg von der Startseite zur aktuell darge-
stellten Seite zurückspringen. So können auch nachträglich noch andere
Verweise verfolgt werden, wenn der Benutzer bei seiner Suche „in die Irre
gelaufen“ ist. Dieser Trampelpfadmechanismus ist oft sehr hilfreich, insbe-
sondere wenn Seiten irrtümlich aufgerufen würden und es von der neuen
Seite keinen Verweis auf die vorherige gibt, da die Verweise immer nur in
eine Richtung zeigen und es deshalb manchmal keinen Weg zurück gibt.

Die Browser verwalten ein Verzeichnis von Seiten, die vom Benutzer
durch eine Art Lesezeichen markiert wurden. Über dieses Verzeichnis
kann jederzeit auf bereits gefundene und für interessant befundene Seiten
zurückgegriffen werden. Die Bezeichnung und Handhabung dieses Ver-

Tabelle 6-4: Schlüsselwörter in URLs für den Dienst

Schlüsselwort Dienst Form

http: WWW Server /Pfad

mailto: E-Mail Adresse

ftp: FTP Server /Pfad

news: News Rubrikname

Abb. 6-6: Navigation mit Startseite, Trampelpfad und markierten Seiten
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zeichnisses ist unterschiedlich. Oft wird das Verzeichnis jedoch mit Book-
marks oder Hotlist bezeichnet. Die aktuelle Seite kann markiert werden,
markierte Seiten können jederzeit wieder aufgerufen werden und die Mar-
kierung kann natürlich auch wieder entfernt werden.

In Abb. 6-6 ist ein Trampelpfad von der stark umrandeten Startseite
über die Verweise von links nach rechts dargestellt. Die mit einer Büro-
klammer markierten Seiten könnte der Benutzer mit Lesezeichen verse-
hen haben. Die hellen Seiten sind zwar besucht worden, liegen jedoch nicht
mehr direkt in dem durch die typischen Vor- und Zurück-Tasten des Brows-
ers zugänglichen Trampelpfad.

Die WWW-Seiten sind in einer speziellen Beschreibungssprache ge-
schrieben. Diese Sprache – HTML9 – dient hauptsächlich der logischen Be-
schreibung des Inhaltes. So kann ein Teil des Textes als Überschrift
gekennzeichnet werden, die Art der Darstellung kann jedoch nicht festge-
legt werden. Nur so ist es auch möglich, daß WWW-Browser die Seiten ei-
nerseits unter einer grafischen Benutzungsoberfläche ansprechend
darstellen und andererseits auch ein einfaches Textterminal unterstützen
können.

Prinzipiell darf jeder Browser ihm unverständliche Beschreibungen
ignorieren und hat eine gewisse Freiheit in der Gestaltung. Ein Textbrow-

9. HTML: HyperText Markup Language

Abb. 6-7: NCSA-Mosaic
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ser wird enthaltene Bilder einfach weglassen, und wenn ein hervorzuhe-
bender Text nicht kursiv geschrieben werden kann, darf die Hervorhebung
auch durch Unterstreichen oder Fettdruck realisiert oder übergangen wer-
den.

Besonders deutlich wird dies beim Vergleich der Darstellungen mehre-
rer Browser. Zu den bekannten und verbreiteten unter UNIX gehören Mo-
saic, Netscape und Lynx. Schon zwischen Mosaic und Netscape lassen sich
Unterschiede in der Darstellung von ein und der selben Seite erkennen.
Wird die Seite jedoch mit Lynx dargestellt, so ist die Seite auf den ersten
Blick kaum wiederzuerkennen – siehe Abb. 6-8

■ Mosaic von NCSA – siehe Abb. 6-7 auf Seite 133 – ist der älteste
grafische WWW-Browser. Über eine Reihe vom Kommandoknöpfen
steuert der Anwender die Suche im WWW. Mit Back wird die zuvor
angezeigte Seite ausgewählt, mit Home geht es zur Startseite
zurück und mit Open… kann direkt die Adresse einer Seite angege-
ben werden. Weitere Kommandos sind über die Menüleiste zu errei-
chen, auch die markierten Seiten. Durch einen Mausklick auf die
sich drehende Weltkugel kann die Anforderung einer Seite abgebro-
chen werden, falls diese auf Grund geringer Übertragungsgeschwin-
digkeit zu lange dauern sollte. Eine genaue Beschreibung von
Mosaic ist in dem Buch von Scheller et al[6] enthalten.

■ Der Netscape Navigator ist Mosaic sehr ähnlich, bietet dem Benut-
zer jedoch wesentliche Vorteile. Alle Einstellungen werden über ein
Dialogfenster interaktiv bei laufendem Programm durchgeführt. So
können auch die Startseite und viele Layouteinstellungen leicht
geändert werden. Außerdem sind die markierten Seiten über das
Menü Bookmarks schneller zu erreichen als bei Mosaic. Netscape
besitzt viele Einstellungsmöglichkeiten, durch die der Anwender
das Programm seinen persönlichen Vorlieben anpassen kann, und es

Abb. 6-8: Darstellung der Seite aus Abb. 6-7 und Abb. 6-9 mit Lynx



NETZWERKDIENSTE

6.2

bietet die derzeit wohl umfassendsten Möglichkeiten zur Seitenge-
staltung, von denen jedoch einige noch nicht standardisiert sind.

■ Während Mosaic und Netscape Applikationen für die grafische
Benutzungsoberfläche sind, ist Lynx als einer der wenigen Browser
für Textterminals ausgelegt. Die Navigation erfolgt über die Pfeilta-
sten der Tastatur. Eine Kurzreferenz ist am unteren Rand der Aus-
gabe zu sehen.

Inzwischen wurden die WWW-Seiten immer bunter und durch Style-Sheets
wird versucht, das inhaltsorientierte HTML-Format immer mehr zu
einemvon Werbegrafikern erwünschten Layout-Format zu machen. Leider
hat man dabei manchmal den Eindruck, daß der Inhalt darunter leidet.
Auch wird durch die oft übermäßig genutzten Grafiken und andere Zusätze
der Geschwindigkeitszuwachs des Netzwerkes leicht zunichte gemacht.

Abb. 6-9: Netscape
135



6
NETZWERKE

136



KAPITEL 7
7DIE GRAFISCHE BENUTZUNGSOBERFLÄCHE

Grafische Benutzungsoberflächen gehören heute zum Erscheinungsbild je-
des Computersystems und auch UNIX bildet dabei keine Ausnahme. Wie
keine andere Entwicklung haben sie die Handhabung des Computers revo-
lutioniert und durch das Prinzip der direkten Manipulation1 Hemmschwel-
len geholfen abzubauen.

Insbesondere Einsteiger haben durch grafische Benutzungsoberflächen
enorme Erleichterungen, da sie die möglichen Funktionen der Software
sichtbar machen. Die Bedienung wird für den Anwender intuitiv erfaßbar.

1. direkte Manipulation: Auf dem Bildschirm werden Bedienele-
mente wie Knöpfe und Regler dargestellt, die vom Benutzer
mit Hilfe der Maus betätigt werden können.

Abb. 7-1: Ein Bildschirm mit X
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Gerade für ein Multitaskingsystem ist die fenstergestützte Ausgabe von
großem Nutzen. Nur so können mehrere Prozesse gleichzeitig arbeiten und
ihre Ergebnisse unabhängig voneinander dargestellt werden.

7.1 X WINDOW SYSTEM

Die grafische Benutzungsoberfläche von UNIX ist das X Window System –
oft auch nur X oder X11R6 genannt, entsprechend der Version 11 Release
6. Sie stellt eine Fensterverwaltung und Möglichkeiten zur grafischen Ein-
und Ausgabe zur Verfügung.

Das X Window System ist ein minimalistischer Ansatz. Im Gegensatz
zu anderen grafischen Benutzungsoberflächen setzt X jedoch kein einheitli-
ches Aussehen und Verhalten von Applikationen fest. Dies führt oft zu Ver-
wirrung auf Seiten des Anwenders.

X wurde am MIT2 entwickelt. Seit dem Erfolg von X11 haben viele Unter-
nehmen ihre eigenen kommerziellen Benutzungsoberflächen für UNIX auf
den Markt gebracht, die jedoch letztendlich immer auf X basieren. Die
großen Unternehmen der Branche haben sich unter Führerschaft des MIT
zu einem Konsortium zusammengefunden, das die Weiterentwicklung von
X einheitlich leiten soll.

Fenster

Ohne eine grafische Benutzungsoberfläche hat der Anwender normaler-
weise einen Textbildschirm mit einer Tastatur vor sich. Eine grafische
Oberfläche bedient sich meist sog. Fenster, die mit mehreren kleinen „Bild-
schirmen“ zu vergleichen sind.

2. MIT: Massachusetts Institute of Technology

Abb. 7-2: Fenster überlagern sich
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Ein Fenster ist ein rechteckiger Bereich des Bildschirms, in dem die

Ausgabe eines Prozesses ganz oder teilweise dargestellt wird. Jedes Fen-
ster bietet also einen Ausblick auf jeweils einen Prozeß – eventuell gehören
auch mehrere Fenster zu einem Prozeß.

Unter X werden alle zu einer Applikation gehörenden Teile in Fenstern
dargestellt. Meist sind dabei die in einem Fenster enthaltenen Elemente
an die Größe des Fensters angepaßt, statt nur einen Teil davon anzuzeigen.

Die Fenster „liegen“ wie Papierblätter auf dem Bildschirmhintergrund,
siehe Abb. 7-2. Es gibt teilweise oder ganz verdeckte Fenster und eines, das
ganz „oben“ – oder besser vor den anderen – liegt. Der Benutzer kann Fen-
ster nach vorn holen oder nach hinten legen und ihre Lage und meist auch
ihre Größe verändern. Diese Möglichkeiten werden im Abschnitt Der Motif-
Window-Manager auf Seite 144 ausführlicher beschrieben.

Ein- und Ausgaberegelung

Ähnlich der Ein- und Ausgaberegelung für Prozesse durch die Shell muß
auch unter einer grafischen Benutzungsoberfläche eine entsprechende Re-
gelung stattfinden. Die Oberfläche leitet die Eingaben immer an genau ei-
nen Prozeß weiter. Für die Ausgabe ist dies unter einer grafischen
Benutzungsoberfläche nicht notwendig, da jeder Prozeß dazu ein oder meh-
rere Fenster öffnen kann, in denen dann nur die Ausgaben des Prozesses
erscheinen.

Die Eingabegeräte Tastatur und Maus können zu einem Zeitpunkt im-
mer nur einen Prozeß nutzen. So muß eine Möglichkeit gefunden werden,
diese Zuordnung zu regeln. Wie bei vielen anderen Systemen auch, ist die
Eingabe immer genau einem Fenster zugeordnet, das heißt sie ist auf die-
ses Fenster fokussiert, siehe Abb. 7-3. Das Fenster mit dem Eingabefokus
wird meist hervorgehoben dargestellt, indem es einen breiteren oder an-
dersfarbigen Rahmen bekommt.

Abb. 7-3: Eingaberegelung bei mehreren Prozessen
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Der Benutzer steuert die Vergabe des Eingabefokus an eines der Fen-
ster. Dies geschieht, je nach Konfiguration, auf eine der beiden folgenden
Arten:

■ explizit
Um einem Fenster den Eingabefokus zuzuteilen, muß es angeklickt
werden. Diese Methode ist aufwendiger, aber sicherer!

■ implizit
Das Fenster unter dem Mauszeiger bekommt immer automatisch
den Eingabefokus. Dies ist die schnellere Methode, durch Verrücken
der Maus kann es jedoch leicht zu Fehleingaben kommen.

Das Fenster mit dem Eingabefokus muß nicht unbedingt das obere der dar-
gestellten Fenster sein! Oft ist die Voreinstellung jedoch so, daß ein Fen-
ster, das den Eingabefokus bekommt, nach vorn geholt wird. Dies kann
aber danach wieder geändert oder durch eine andere Voreinstellung ganz
unterbunden werden.

Window-Manager

Um X sinnvoll nutzen zu können, wird ein Window-Manager benötigt. Die-
ser unterstützt den Benutzer in der Handhabung der Fenster. Erst durch
ihn bekommen Fenster Rahmen und lassen sich interaktiv mit der Maus
verändern.

Unter UNIX existieren – entsprechend der Shell – verschiedene Win-
dow-Manager. Die verbreitetsten dürften das Common Desktop Environ-
ment CDE und der Motif Window-Manager mwm sein. Bei kommerziellen
Systemen mit X-Zusätzen wie OpenLook von Sun oder DEC-Window sind

Abb. 7-4: Fenster bekommen Rahmen durch den Window-Manager

Fensterrahmen
(Window-Manager)

Fensterinhalt
(Applikation)
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die Window-Manager manchmal weniger vom eigentlichen X zu trennen.
Die speziell an diese Systeme angepaßten Applikationen können einige ih-
rer Funktionen nur zusammen mit dem entsprechenden Window-Manager
anbieten.

Die Trennung von Window-Manager und Applikation kann bei einer Ver-
mischung mehrerer Systeme zu einem merkwürdigen Erscheinungsbild
führen. Eine OpenLook Applikation sieht unter dem Motif Window-Mana-
ger beispielsweise recht deplaziert aus, funktioniert aber im allgemeinen –
siehe auch Abb. 7-1 auf Seite 137.

7.2 MOTIF

Der X-Zusatz Motif der OSF3 ist weit verbreitet und es existieren viele Ap-
plikationen nach dessen Gestaltungsrichtlinie. Das Design von Motif ist
einfach, aber sinnvoll. Zu Motif – wie auch zu anderen X-Zusätzen – gehö-
ren zwei Bestandteile:

1. Eine Gestaltungsrichtlinie, die Aussehen und Verhalten von Ele-
menten der grafischen Benutzungsoberfläche festlegt.

2. Ein Window-Manager, der dieser Gestaltungsrichtlinie entspricht.

3. OSF: Open Software Foundation

Abb. 7-5: Ein Fenster zur Auswahl einer Datei mit Motif
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Aussehen und Verhalten

Mit Motif haben die Fensterelemente ein leicht dreidimensionales Ausse-
hen. Knöpfe, die gedrückt werden können, erscheinen beispielsweise her-
vorgehoben, Felder, in denen Texteintragungen erfolgen, sind etwas
zurückgesetzt.

In Abb. 7-5 auf Seite 141 ist ein typisches Dialogfenster einer Applika-
tion dargestellt, mit dem der Benutzer eine Datei auswählen kann. In der
Abbildung sind schon viele Elemente wie Knöpfe, Texteinträge und Listen
mit Rollbalken zu erkennen. Die wichtigsten Fensterelemente von Motif
und ihre Funktionen sind in Tabelle 7-1 aufgeführt.

Tabelle 7-1: Fensterelemente unter Motif

Element Aussehen Funktion

Knopf Anklicken startet eine Aktion

Eintrag Eingabe von Zeichen, Anklik-
ken bringt die Einfügemarke 
in den Eintrag.

Ankreuzfeld Anklicken ändert die Einstel-
lung zwischen aus und an

Auswahlknopf Anklicken eines Knopfes 
wählt diesen einen als Einstel-
lung aus und andere nicht.

Menübalken

Anklicken eines Titels im Menübalken oder Halten des 
Mausknopfes lassen das jeweilige Menü erscheinen. Zie-
hen der Maus und Klicken bzw. Loslassen über einem Ein-
trag führt die angegebene Aktion aus.*
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Im Laufe der Arbeit wird der Anwender die einzelnen Elemente nach
und nach in verschiedenen Applikationen kennenlernen. Auch andere X-
Zusätze haben im Prinzip fast die gleichen Elemente, nur das Aussehen
und teilweise auch die Handhabung unterscheiden sich. So sind beispiels-
weise die Knöpfe bei Motif rechteckig und bei OpenLook oval.

Insbesondere bei der Arbeit in einem Netzwerk kann es zu den schon
unter Vernetztes Dateisystem auf Seite 118 beschriebenen Verzögerungen
kommen, da bei verteilter Arbeit die Reaktion auf eine Benutzeraktion
auch erst über das Netzwerk geleitet wird, bevor der Benutzer diese Reak-
tion sehen kann. Gerade bei der Arbeit mit der grafischen Benutzungsober-
fläche wird der Anwender durch das Fehlen einer Reaktion des Computer
leicht zu mehrmaligem Drücken von Knöpfen oder anderen Aktionen ver-
leitet. Dies sollte jedoch vermieden werden, da die Aktionen oft gespeichert
und dann mehrfach ausgeführt werden – was meist nicht die Absicht des
Benutzers ist.

Auswahlmenü Anklicken oder Halten des 
Mausknopfes läßt ein Aus-
wahlmenü erscheinen. Zie-
hen der Maus und Klicken 
bzw. Loslassen über einem 
Eintrag wählt diesen aus.

Rollbalken Die Darstellung kann durch 
Anklicken der Pfeile oder Zie-
hen des Balkens bewegt wer-
den.

Stellschieber Die einzustellende Größe 
kann durch Verschieben des 
Reglers verändert werden.

Trennlinie

Durch Ziehen des kleinen Knopfes kann die Linie verscho-
ben und so die Fensteraufteilung verändert werden.

* Wird auf einen Menütitel geklickt, so erscheint das Menü und ver-
schwindet erst beim Anklicken eines Eintrags wieder. Wird die
Maustaste auf dem Titel gedrückt gehalten, so verschwindet das
Menü schon beim Loslassen wieder.

Tabelle 7-1: Fensterelemente unter Motif

Element Aussehen Funktion
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Der Motif-Window-Manager

Der Motif-Gestaltungsrichtlinie angepaßt existiert, wie schon zu Beginn
des letzten Abschnitts auf Seite 141 angegeben, auch ein Window-Mana-
ger, der mwm. Abb. 7-6 zeigt den von diesem Window-Manager erzeugten
Fensterrahmen mit seinen Elementen.

Durch den Window-Manager besitzt jedes Fenster einen in Aussehen
und Funktionen gleichen Rahmen. Die Funktionen der Elemente sind in
Tabelle 7-2 auf Seite 145 erläutert Die Applikation, der das eingerahmte
Fenster gehört, kann einzelne Funktionen des Rahmens unterbinden, so
daß einzelne Elemente dann nicht dargestellt sind.

Der Window-Manager ist jedoch nicht nur für die Fensterrahmen zu-
ständig, sondern stellt auch Funktionen wie Menüs, Piktogramme und
Funktionen zur Manipulation der Fenster bereit. Wie schon in Abb. 1-5 auf
Seite 8 zu sehen war, bietet der mwm auch Menüs an, die bei gedrückt gehal-
tener Maustaste mit dem Zeiger über dem Hintergrund erscheinen. Nor-
malerweise ist die Konfiguration so, daß bei gedrückt gehaltener linker
Maustaste ein Menü mit Applikationen erscheint und bei gedrückt gehalte-
ner rechter Maustaste ein Menü mit speziellen Funktionen des Window-
Managers – z.B. Quit zum Beenden4 des Window-Managers.

Abb. 7-6: Elemente eines Fensterrahmens beim mwm

Titelbalken

RandEcke

Ikonen-Knopf

Maximal-Knopf

Schließknopf
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7.3 DAS COMMON DESKTOP ENVIRONMENT

In den letzten Jahren haben sich die Hersteller der UNIX-Varianten zu-
sammengetan, um dem Betriebssystem eine einheitliche grafische Benut-
zungsoberfläche zu geben. Diese soll dem UNIX Betriebssystem zu mehr
Akzeptanz bei den Benutzern verhelfen. Das Ergebnis heißt Common
Desktop Environment, kurz CDE, und stellt weit mehr als nur einen Win-
dow-Manager dar.

Das Design orientiert sich an der Gestaltung des im vorherigen Ab-
schnitt beschriebenen OSF-Motif, das bis dato die unter UNIX und X am
weitesten verbreitete Gestaltungsrichtlinie darstellt.

4. Die meisten Konfigurationen beenden mit dem Window-Ma-
nager auch die grafische Benutzungsoberfläche und melden
den Benutzer ab.

Tabelle 7-2: Funktionen der Rahmenelemente

Element Funktion*

Schließknopf Anklicken oder Halten öffnet ein Menü mit Fenster-
funktionen, das Fenster schließt bei einem Doppel-
klick – Achtung: die Applikation wird dann 
eventuell abgebrochen!

Titelbalken Ändert durch Ziehen mit gedrückt gehaltener 
Maustaste die Lage des Fensters

Minimierknopf Versteckt durch Anklicken das Fenster – anschlie-
ßend ist nur noch ein Piktogramm zu sehen

Maximalknopf Verändert durch Anklicken die Größe des Fensters 
– schaltet zwischen maximaler und normaler 
Größe um

Rand Verändert durch Ziehen mit der Maus die Größe 
des Fensters in eine Richtung

Ecke Verändert durch Ziehen mit der Maus die Größe 
des Fensters in zwei Richtungen

* Wenn nicht anders angegeben, so ist die linke der drei Maustasten 
gemeint.
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Das Bedienfeld

Als auffälligsten Unterschied besitzt das CDE ein Bedienfeld, von dem aus
die wichtigsten Applikationen gestartet werden können, über das die Kon-
figuration des CDE angepaßt werden kann und über das sich der Benutzer
schließlich auch wieder abmeldet. Eine Legende ist in Abb. 7-7 zu sehen

Neben diesem praktischen Zusatz verwaltet das CDE auch einen Pa-
pierkorb und merkt sich die beim Abmelden noch laufenden Applikationen
mit ihren Fensterpositionen, um sich dem Benutzer nach dem nächsten
Anmelden wieder so zu präsentieren, wie er die Benutzungsoberfläche zu-
letzt verlassen hat.

Es können mehrere simulierte Bildschirme verwaltet werden, die der
Benutzer beliebig benennen und mit verschiedenen Hintergründen verse-
hen kann. So können beispielsweise die Applikationen, mit denen eine
Dokumentation erstellt wird, auf dem einen, die Adreß- und Rechnungs-
verwaltung auf einem anderen virtuellen Bildschirm angeordnet sein. Der
Benutzer kann dann z.B bei einem Kundenanruf mit einem Knopfdruck
von der Arbeit an der Dokumentation zu Verwaltungsaufgaben umschal-
ten. Das Bedienfeld ist immer sichtbar.

Der Dateimanager

Die meisten grafischen Benutzungsoberflächen verwenden eine Applika-
tion zur Verwaltung von Dateien5. Das CDE enthält ebenfalls eine Datei-
verwaltung, und zwar die Applikation dtfile .

Die Dateiverwaltung öffnet ein Fenster und stellt darin den Inhalt ei-
nes Verzeichnisses dar. Die Dateien werden je nach Typ mit verschiedenen
Piktogrammen dargestellt.

Abb. 7-7: Das CDE-Bedienfeld

5. Oft ist die Dateiverwaltung mit der Benutzungsoberfläche so
stark verbunden, das die eine ohne die andere nicht existieren
kann und der Benutzer der Unterschied gar nicht bemerkt,
z.B. beim Windows Explorer oder dem Finder des MacOS.

Abmeldung

simulierte BildschirmeDateimanager

Uhr und Kalender E-Mail
Texteditor Papierkorb

HilfeSichern

seitl. Titelbalken

AnwendungsmanagerSchubladen

Umgebungsmanager



DAS COMMON DESKTOP ENVIRONMENT

7.3
Um eine Datei umzubenennen, kann man einfach auf ihren Namen
klicken und diesen verändern. Das Verschieben erfolgt, indem das Pikto-
gramm bei gedrückt gehaltener linker Maustaste auf oder in das
Zielverzeichnis gezogen wird – eventuell muß dazu ein zweiter Dateimana-
ger geöffnet werden. Über das Kontextmenü läßt sich ein Eigenschaftsdia-
log öffnen und die Datei in den Papierkorb befördern. Das Dialogfenster
mit den Dateieigenschaften bietet eine einfache Möglichkeit, die Zugriffs-
rechte einzusehen und zu ändern, wie aus Abb. 7-8 ersichtlich ist.

Weitere nützliche Applikationen

Zum CDE gehört eine ganze Palette von Applikationen. Neben dem schon
in Hilfe auf Seite 17 abgebildeten CDE-Hilfesystem, dem in Der Editor des
CDE auf Seite 93 beschriebenen Texteditor dtpad  und der noch in Termi-
nals auf Seite 152 folgenden Terminalemulation dtterm  existieren noch ei-
nige kleinere hilfreiche Applikationen.

Das Common Desktop Environment läßt sich komplett über die grafi-
sche Benutzungsoberfläche konfigurieren. Dazu existiert der Umgebungs-
manager mit einer Vielzahl von Kontrollfeldern.

Über den Anwendungsmanager lassen sich neue Anwendungen definie-
ren und die Schubladen des Bedienfeldes umgestalten. Die Druckauftrags-
verwaltung (wie in Drucken von Dateien auf Seite 107 beschrieben)
bekommt hier auch grafische Bedienmöglichkeit.

Abb. 7-8: Die Dateiverwaltung des CDE
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Eine Uhr und ein Kalender incl. Terminverwaltung runden das Bild
von einer vollständigen grafischen Benutzungsoberfläche ab. Leider ist
diese nicht kostenlos erhältlich, sondern nur als Teil von kommerziellen
UNIX Varianten zu bekommen. Es existiert jedoch ein ähnliches frei ver-
triebenes System, das KDE ist vielen Linux-Distributionen beigelegt.

7.4 X ALS DIENST

Das X Window System ist in vielerlei Hinsicht mit den im Abschnitt Netz-
werkdienste auf Seite 117 vorgestellten Diensten zu vergleichen. Die grafi-
sche Benutzungsoberfläche ist auch von anderen Rechnern über das
Netzwerk ansprechbar und bietet dabei nur bestimmte Dienste an, deren
Angebot durch eine Zugriffskontrolle geregelt werden.

X im Netzwerk

Auf Grund der Zielsetzung des MIT ist X von vornherein auf den Einsatz
im Netzwerk eingerichtet. Durch die Auslegung von X als Netzwerk-Dienst
ist es möglich, die grafische Ein- und Ausgabe eines Prozesses über einen
anderen Rechner ausführen zu lassen als die Abarbeitung des Prozesses.

In Abb. 7-9 auf Seite 149 ist eine mögliche Konstellation dargestellt, in
der eine Workstation und ein X-Terminal6 den Dienst anbieten, die Appli-
kationen jedoch auf der Workstation und zwei weiteren Computern ablau-
fen. Die Nachrichten zwischen einem X-Server – dem Prozeß, der den
Dienst der grafischen Benutzungsoberfläche anbietet – und den Applikatio-
nen werden dabei über das Netzwerk transportiert.

Für den Anwender ist es möglich, Prozesse auf einem entfernten Rech-
ner zu starten und die Ein- und Ausgabe über den vor ihm stehenden zu tä-
tigen, oder diese auf einen anderen Rechner mit X-Server zu leiten.

Jeder Applikation wird ein Bildschirm und damit ein X-Server zugeord-
net. Dies erfolgt meist vom Anwender unbemerkt durch die Umgebungsva-
riable DISPLAY. Der Benutzer kann diese Variable jedoch verändern oder
der Applikation explizit einen Bildschirm über die Option -display  zuord-
nen, die von jeder X-Applikation verstanden wird.

Auf einer Workstation, auf der sowohl der X-Server als auch die Client-
Applikationen ablaufen, ist der Bildschirm meist mit :0  zu bezeichnen.
Insbesondere bei Systemen mit mehreren Bildschirmen wird die Nummer
von Null abweichen. Wenn der Bildschirm eines anderen Computers be-
nutzt werden soll, muß die Adresse des jeweiligen Rechners vor dem Dop-
pelpunkt hinzugefügt werden.

6. X-Terminal: ein Terminal mit Grafikbildschirm und Maus – X-
Server und Window-Manager laufen ständig auf dem Termi-
nal, andere Prozesse lassen sich dort jedoch nicht starten.
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Bei der Arbeit mit einem X-Terminal wird der Benutzer die Umge-
bungsvariable DISPLAY auf die Adresse des X-Terminals gefolgt von :0  set-
zen, damit die Applikationen auf dem X-Terminal erscheinen. Durch
Angabe eines anderen Bildschirms wird die Applikation versuchen, ihre
Fenster auf dem angegebenen Bildschirm zu öffnen.

Im nachfolgenden Beispiel wird die Applikation xlogo  benutzt, die zu
Testzwecken ein Fenster mit einem X darin öffnet. Ein Rechner mit dem
Namen isnich  existiert in dem Beispiel nicht oder hat keinen X-Server!

mr@hamlet> DISPLAY=isnich:0
mr@hamlet> export DISPLAY
mr@hamlet> xlogo
xlogo: can't open display isnich:0
mr@hamlet> DISPLAY=:0
mr@hamlet> xlogo
[Auf dem Bildschirm erscheint ein Fenster mit einem X]
^C
mr@hamlet> xlogo -display lear:0
[Auf dem Bildschirm des Rechners lear erscheint ein Fenster 
mit einem X, sofern der Zugriff möglich ist]
^C
mr@hamlet>

Anders als im obigen Beispiel werden X-Applikationen meist als Hinter-
grundprozesse gestartet! Hier wird darauf verzichtet, damit sie mit ^c
leicht wieder abgebrochen werden können.

Wird ein nicht existierender Bildschirm angegeben, oder hat der Benutzer,
dem der dortige X-Server zugeordnet ist, den Zugriff auf seinen Bildschirm

Abb. 7-9: Der Einsatz von X im Netzwerk

X X

X-Terminal

Netzwerk

Workstation
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verweigert7, so wird eine X-Applikation abgebrochen, da die Applikation
keine Verbindung zum Transport der Nachrichten aufbauen kann.

Zugriffskontrolle unter X

Die grafische Benutzungsoberfläche X beruht wie viele andere Teile von
UNIX auf dem Client-Server-Prinzip, d.h. es gibt Prozesse, die einen
Dienst anbieten (server) und solche, die diesen Dienst nutzen (clients).

Zu jedem grafischen Arbeitsplatz gehört ein X-Server, der die Hardware
verwaltet. Meist existieren mehrere Prozesse – X-Clients, die diese Hard-
ware zur Ein- und Ausgabe benutzen – siehe Abb. 7-10. Nur der X-Server
darf direkt Ausgaben auf dem Bildschirm darstellen. Die Eingaben von Ta-
statur und Maus erfolgen ebenfalls nur über den Server. Diese Einschrän-
kungen bieten folgende Vorteile:

■ Die Ausgaben der Prozesse können voreinander geschützt werden.

■ Die Eingaben können geregelt weitergegeben werden.

■ Eine Applikation, die einen Dienst nutzt, muß nichts über die Hard-
ware wissen, auf der der Dienst angeboten wird.

Server und Client kommunizieren, indem Nachrichten verschickt werden.
In diesen können Mitteilungen, Anfragen oder Anweisungen enthalten
sein. Abb. 7-11 zeigt einige Beispiele für verschiedene Nachrichten – Mit-
teilungen über Tastendruck oder Mausklick, Anfragen zur Position des
Mauszeigers und Anweisungen zum Zeichnen.

7. Im Abschnitt Konfiguration auf Seite 151 wird beschrieben,
wie die Zugriffskontrolle eingerichtet wird.

Abb. 7-10: Das Client-Server-Prinzip von X

X
X-Server

Clients

Terminal
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Für die Zugriffskontrolle kann der X-Server Nachrichten von Prozessen
ohne Zugriffsberechtigung ignorieren. Die Eingaben werden nur an den
Prozeß weitergeleitet, dem das Fenster mit dem Eingabefokus gehört.
Durch dieses Prinzip behält der X-Server jederzeit die völlige Kontrolle
über die Ein- und Ausgaben.

Konfiguration

Beim Start des X-Servers bzw. beim Anmelden über ein X-Terminal wird
aus einer Datei eingelesen, welche Applikationen und welcher Window-
Manager gestartet werden sollen. Beim Starten des X-Servers ist dies die
Datei ~/.xinitrc , beim Einloggen über ein X-Terminal die Datei
~/.xsession . In vielen Fällen kann für beide Zwecke dieselbe Datei ver-
wendet werden, sprich ~/.xinitrc  kann ein Verweis auf ~/.xsession
sein.

X-Applikationen haben neben ihren einzelnen Konfigurationsdateien
eine gemeinsame Konfigurationsdatenbank. Deren Einträge werden beim
Start der grafischen Benutzungsoberfläche eingelesen und von den Appli-
kationen beim Start ausgelesen. Vom Systemstandard abweichende Ein-
träge für diese Datenbank sind in der Datei ~/.Xdefaults  enthalten.

Die Form und Möglichkeiten der Einträge sind zu umfangreich, um sie
hier zu erläutern. Neben den zu benutzenden Farben und Schriftschnitten
sind auch Tastaturkürzel, die initialen Fenstergrößen und viele applikati-
onsspezifische Einstellungen anzupassen. Der interessierte Benutzer sei
auf die Online-Dokumentation zu xrdb  und den einzelnen Applikationen
hingewiesen.

Oft stört es den Anwender, wenn andere Benutzer Fenster – vielleicht
auch nur versehentlich – auf dem Bildschirm öffnen, an dem er arbeitet.
Dies kann durch die Zugriffsregelung des X-Servers unterbunden werden,
indem die Datei ~/.Xauthority  eingerichtet wird. Das kann einfach mit

Abb. 7-11: Nachrichtenaustausch zwischen X-Server und Client
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Nachrichten

Kommandos
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dem Kommando touch  geschehen. Dann kann mit dem Kommando xhost
auch bestimmten Computern der Zugriff erteilt, verboten oder die Zugriffs-
kontrolle zeitweilig wieder ganz ausgeschaltet werden.

7.5 APPLIKATIONEN

Unter X existieren unzählige kleine und große Applikationen für die ver-
schiedensten Zwecke. Im folgenden werden einige nützliche Applikationen
kurz angesprochen. Weitere Applikationen sind in den Büchern von Bar-
ton[7] sowie Körke und Frank[8] zu finden.

Der Anwender wird die viele dieser Programme auf seinem System in-
stalliert finden, da sie zum Standardumfang von X gehören oder kostenlos
zu beziehen sind.

Terminals

Die wohl wichtigste Applikation für ein UNIX-System ist eine Terminal-
Emulation8, damit die vom Textterminal bekannten Kommandos weiterhin
auf die gleiche Weise benutzt werden können.

Unter X existiert hierfür die Applikation xterm . Ohne weitere Argu-
mente öffnet sie ein Fenster, startet eine Shell und schreibt die Ausgabe
der Shell und aller dort gestarteten Kommandos in das Fenster, als wäre es

Abb. 7-12:  Das Textterminal xterm  unter X

8. Emulation: Ein Programm, das die Eigenschaften nicht vor-
handener Soft- oder Hardware simuliert.
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ein Textterminal. Ist das Fenster aktiviert, werden die Tastatureingaben
als Eingaben für das gerade in dem Fenster laufende Kommando benutzt.

Mit der Option –e kann auch ein beliebiges Kommando statt einer Shell
zur Ausführung durch das xterm  angegeben werden. Das angegebene
Kommando sollte jedoch interaktiv arbeiten, da das xterm  und damit das
Fenster nur bis zum Ende des auszuführenden Kommandos geöffnet bleibt.
Wird beispielsweise cat  als Kommando angegeben, werden zwar die als
Parameter angegebenen Dateien im Fenster ausgegeben, das Fenster
schließt sich jedoch sofort nach der Ausgabe wieder. Typische Programme
für die –e-Option sind Editoren wie der vi , Programme für Netzwerkdien-
ste wie elm , tin  und ftp  und andere kommandoverarbeitende Programme.

Das xterm  bietet neben der Emulation eines VT102-Textterminals noch
die eines Tektronix4014-Terminals, das einfache Grafikfähigkeiten besitzt
und für Verbindungen zu Großrechnern interessant ist. 

Die Applikation bietet Menüs, die durch Drücken einer Maustaste bei
gedrückt gehaltener Control-Taste erscheinen. Über das Menü der mittle-
ren Maustaste kann die nicht aktive Terminal-Emulation als zusätzliches
Fenster geöffnet oder ein Rollbalken ein- und ausgeschaltet werden. Die
Applikation merkt sich je nach Einstellung mehrere hundert Zeilen, die
nach oben aus dem Fenster geschoben wurden. Über den Rollbalken kön-
nen diese wieder sichtbar gemacht werden. Außerdem kann die Schrift-
größe für die gesamte Darstellung des Fensters über ein Menü verändert
werden, das beim Drücken von Control und rechter Maustaste erscheint.

Viele Kommandos können sich auf eine verändernde Fenstergröße des
xterm s einstellen, selbst wenn das Programm schon läuft. Bemerkt ein
Programm jedoch die wirkliche Fenstergröße nicht, nimmt es meist eine
Breite von 80 Zeichen an, wie sie die meisten Textterminals bieten. Dies
kann unter Umständen zu etwas seltsam gestalteten Ausgaben führen.

Abb. 7-13: Das CDE-Terminal dtterm
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Unter dem CDE steht ein weiteres Terminal, das dtterm , zur Verfü-
gung. Wie für das CDE typisch sind alle Konfigurationen über Menüs und
Einstellungsdialoge zu tätigen (siehe Abb. 7-13 auf Seite 153). Mit Rollbal-
ken läßt sich die sichtbare Ausgabe verschieben.

Textausschnitte können selektiert und über das Menü Bearbeiten ko-
piert und später wieder eingesetzt werden. Die Tastaturkürzel dafür sind –
etwas untypisch – Control-Einf zum Kopieren des Ausschnittes und Um-
schalt-Einf zum Einsetzen des Ausschnittes an der Einfügemarke. Bei ei-
nem Terminal sind diese Tastaturkürzel aber nicht unsinnig, da die
Control-Kombinationen von Buchstaben oft für die im Terminal laufenden
Programme benutzt werden müssen.

Betrachter

Oft ist es für den Benutzer notwendig, sich grafische Dateiinhalte ansehen
zu können. Dazu existieren verschiedene Applikationen, mit denen sich je-
weils ein oder mehrere Arten von Dateiinhalten ansehen lassen.

Bilder lassen sich meist mit xloadimage  anzeigen. Die Applikation öff-
net einfach ein Fenster in der Größe des als Parameter angegebenen Bildes
und zeigt dieses an.

Abb. 7-14: Die Betrachter xv , xanim  und ghostview
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Mit xv  lassen sich nicht nur mehr Bildformate ansehen, es bietet auch

Funktionen, um das Bild zu verändern. So können Farben und Helligkeit
beeinflußt, sowie Größe und Datenformat interaktiv verändert werden. Die
Funktionen werden über Dialogfenster angeboten und können so auch vom
Einsteiger leicht gefunden und benutzt werden. Auch nachträglich können
Dateien ausgewählt und angezeigt werden – ein kostenloses Programm,
das auf keinem UNIX-System fehlen sollte.

Für Videoformate wie QuickTime oder FLI leistet die Applikation xanim
gute Dienste beim Abspielen. Mit Hilfe von Optionen werden Voreinstel-
lungen für die Wiedergabe getroffen, die Steuerung erfolgt über Knöpfe mit
den dafür bei Videorecordern üblichen Symbolen. Die Angabe der Optionen
ist für UNIX-Kommandos unüblich und deshalb gewöhnungsbedürftig.

Videos im MPEG-Format können mit xmplay  abgespielt werden, der
auch die Auswahl von Dateien nach dem Start der Applikation erlaubt. Die
Bedienung erfolgt über Knöpfe mit meist üblichen Symbolen.

Für die Seitenbeschreibungssprache PostScript wird ein Interpreter be-
nötigt, der die in den Dateien enthaltenen Programme ablaufen lassen
kann und so Grafik und Schrift erzeugt. Die Applikation ghostview  bietet
hierfür eine sehr gute Lösung, mit der sich fast jede PostScript-Datei auch
ohne einen Drucker ansehen läßt. Die Fenstergröße wird über Papierfor-
mat und Vergrößerung bestimmt, die darzustellende Datei läßt sich über
einen Menübefehl öffnen, Ausschnittsvergrößerungen und anderes ist mög-
lich. ghostview  ist über GNU kostenlos erhältlich!

Anwender, die mit TeX oder LaTeX Dokumente erstellen, müssen diese
nicht erst nach PostScript umwandeln, um sie auf dem Bildschirm betrach-
ten zu können. Mit xdvi  läßt sich auch eine Datei im DVI-Format direkt
anzeigen.

Bearbeitung

Zur Bearbeitung vom Bildformaten steht oft nur xpaint  zur Verfügung.
Mit diesem Programm lassen sich Dateien in mehreren Bildformaten öff-
nen oder erstellen und mit Hilfe grundlegender Funktionen bearbeiten.
Die Applikation kann mehrere Bilder gleichzeitig öffnen und die Standard-
formate lesen und schreiben.

Für Vektorgrafiken existieren zwei frei kopierbare Applikationen. xfig
ist weit verbreitet, so daß der Anwender eher eine Grafik in diesem Format
finden wird. tgif  hat jedoch hilfreiche Funktionen für Flußdiagramme.
Die Art, wie Kommandos aufgerufen werden, ist bei den beiden Program-
men sehr unterschiedlich. Während xfig  eine Palette mit Piktogrammen
anbietet, benutzt der Anwender tgif  mit Hilfe von Menüs.
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Online-Dokumentation unter X

Zu der Textversion man für die Online-Dokumentation gibt es auch eine X-
Applikation. xman kann verschiedene Online-Dokumentationen gleichzeitig
darstellen, indem es mehrere Fenster öffnet. Über eine Suchfunktion wer-
den auch die Möglichkeiten von apropos  bereitgestellt.

Die grafische Darstellung der Seiten ist angenehmer zu lesen als die
Textdarstellung von man. Durch die Proportionalschrift wird die Lesbarkeit
erhöht, die Ausrichtung des Textes ist gefälliger und Hervorhebungen wir-
ken ausgewogener.

Nützliche Kleinigkeiten

Neben den bisher vorgestellten Applikationen existieren noch unzählige
weitere. Darunter sind viele kleine Programme, die dem Anwender den
täglichen Umgang mit dem System sehr erleichtern – auch wenn sie für
sich gesehen nicht viel leisten, was aber für UNIX-Dienstprogramme ty-
pisch ist.

In manchen Umgebungen erscheinen Fehler- und andere Meldungen
entweder in jedem geöffneten xterm  oder, ohne ein Terminal-Fenster zu be-
nutzen, quer über dem Bildschirm, wobei die Fensterinhalte zerstört wer-
den. Diese Meldungen können Fehlerausgaben von Kommandos oder

Abb. 7-15: Bild- und Grafikbearbeitung mit xpaint  und xfig
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Applikationen sein, Mitteilungen der Systemverwaltung an alle gerade ar-
beitenden Benutzer, etc.

Für solche Ausgaben sollte der Anwender ein speziell hierfür zuständi-
ges Fenster öffnen. Dies kann entweder mit xterm  geschehen, dem die Op-
tion –C mitgegeben wird, oder durch den Aufruf von xconsole . Letzteres
stellt eigentlich die sinnvollere Lösung dar, auf einem X-Terminal ist sie
aber leider nicht möglich.

Damit der Anwender über seiner Arbeit nicht die Zeit vergißt, sollte
vielleicht eine Uhr als Applikation gestartet werden. Das Programm
xclock  erledigt diese Aufgabe als unauffällige, jedoch nützliche Analoguhr
(siehe Abb. 7-18 auf Seite 158). Benutzer des CDE werden sich wahrschein-
lich mit der Uhr des Bedienfeldes zufrieden geben.

Um nicht auf Verdacht den Eingang elektronischer Post überprüfen zu
müssen und trotzdem keine E-Mail zu verpassen, kann dies durch xbiff
überwacht werden. Das Programm unterrichtet den Anwender über das
Eintreffen neuer Post durch ein geändertes Piktogramm.

Abb. 7-16: Online-Dokumentation mit xman

Abb. 7-17: Meldungen, dargestellt in xconsole
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Dazu überprüft das Programm alle drei Minuten, ob sich der Postein-
gang verändert hat. Sollte dies der Fall sein, so wird das Bild gewechselt
und ein kurzer Warnton erklingt. Durch Anklicken des Bildes kann dieses
wieder zurückgesetzt werden, so daß bei weiterer Post erneut eine Benach-
richtigung erfolgen kann.

Oft ist kein Taschenrechner zur Hand, wenn er dringend benötigt wird.
Es liegt nahe, den Computer dazu zu benutzen, wenn der Benutzer sowieso
daran arbeitet. Mit xcalc  ist dies auf einfache Weise zu bewerkstelligen.

Das Fenster ähnelt einem realen Taschenrechner – dem TI-30, durch
die Option –rpn  wird ein HP-10C mit umgekehrt polnischer Notation dar-
gestellt – und muß entsprechend bedient werden. Mit der Maus können die
einzelnen Tasten angeklickt werden, für häufig benutzte Tasten können
auch die Tasten der Tastatur gedrückt werden. Dazu gehören außer den

Abb. 7-18: xclock  zeigt die Uhrzeit an

Abb. 7-19: Überwachung von Posteingängen mit xbiff

Abb. 7-20: Rechnen mit xcalc
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Ziffern die Zeichen +, –, * , /  und =. Meist werden die Eingaben am einfach-
sten über den abgesetzten Zehnerblock der Tastatur zu bewerkstelligen
sein. Durch Drücken der Tasten q, ^c  oder einem Mausklick mit dem rech-
ten Knopf auf AC wird das Programm beendet.

Auf sehr großen Bildschirmen kann der Benutzer den Mauszeiger leicht
aus den Augen verlieren. In solchen Fällen ist xeyes  eine große Hilfe. Die
Applikation stellt zwei „Augen“ dar, die unentwegt in Richtung des Maus-
zeigers schauen – befindet er sich zwischen den Augen, so schielen diese.

7.6 TEXTAUSSCHNITTE ÜBERTRAGEN

Unter UNIX existiert eine Möglichkeit, mit deren Hilfe Textausschnitte
von einer Applikation in eine andere kopiert werden können. Über Termi-
nal-Applikationen verfügen auch Programme, die nicht für X geschrieben
wurden, über diese Möglichkeit.

Im Gegensatz zu anderen grafischen Benutzungsoberflächen verwaltet
X quasi zwei Zwischenablagen, da die eigentliche Zwischenablage noch
eine Vorstufe, die Selektion, hat. Leider gibt es jedoch Applikationen, die
nur die eine oder die andere unterstützen. Die Zusammenhänge sind in
Abb. 7-22 auf Seite 160 dargestellt, die Bedienung wird in den folgenden
Abschnitten verdeutlicht.

Die Selektion

Das Kopieren und Einsetzen wird normalerweise mit der Maus durchge-
führt. Einige X-Applikationen, wie der emacs, ermöglichen dies auch über
Tastaturkürzel. Das Kopieren erfolgt in drei Schritten:

1. Der Mauszeiger wird an den Anfang des zu kopierenden Textes
bewegt.

2. Mit gedrückt gehaltenem linken Mausknopf wird der Mauszeiger
über den zu kopierenden Text gezogen – dieser wird dabei hervorge-
hoben, z.B. durch Vertauschen von Vorder- und Hintergrundfarbe.

Abb. 7-21: xeyes  hat ein Auge auf die Maus
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3. Wenn der Mauszeiger am Ende des zu kopierenden Textes angekom-
men ist, wird der Mausknopf losgelassen.

Mit diesem Vorgehen lassen sich beliebige Textausschnitte aus jeder Appli-
kation markieren und kopieren. Oft sind jedoch auch einfachere Aktionen
für bestimmte Textabschnitte möglich.

■ Ein Doppelklick auf ein Wort kopiert dieses,

■ ein Dreifachklick kopiert die komplette Zeile.

Das Einsetzen von Textausschnitten erfolgt mit Hilfe der mittleren Maus-
taste. Wenn sich der Mauszeiger über der Stelle befindet, an der der ko-
pierte Text eingefügt werden soll, muß nur einmal mit der mittleren
Maustaste geklickt werden, und der Text wird dort eingefügt, als wäre er
getippt worden.

Programme, die diese Fähigkeit nur durch das xterm  bekommen, fügen
den Text an der aktuellen Cursorposition ein! In diesem Fall ist die genaue
Position des Mauszeigers beim Einfügen unwichtig, nur das Fenster ist
entscheidend.

Ein einmal kopierter Text kann beliebig oft an beliebigen Stellen einge-
setzt werden.

Die Benutzung der Zwischenablage ist eine für den Anwender sehr prakti-
sche Methode, um Tipparbeit zu verringern. Sie birgt jedoch zwei Pro-
bleme:

Abb. 7-22: Selektion und Zwischenablage

Dies ist

Selektion

Zwischenablage

Dies wird I

^C
^V

ein Satz
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1. Der Anwender muß sich erinnern, welcher Text zuletzt kopiert

wurde, um diesen sinnvoll einsetzen zu können. Die Selektion bleibt
erhalten, auch wenn ihre Darstellung nicht mehr vorhanden oder
sichtbar ist.

2. Stellen, an denen die Ausgabe automatische Umbrüche eingefügt
hat, werden oft als Zeilenenden kopiert. Das führt häufig zu uner-
wünschten Ergebnissen. Ähnliches passiert manchmal auch bei
Tabulatoren, die als Leerzeichen kopiert werden.

Um unbeabsichtigtem Einfügen vorzubeugen kann es manchmal sinnvoll
sein, die Zwischenablage zu löschen. Dazu muß einfach mit der linken
Maustaste in einen beliebigen Text geklickt werden – somit werden quasi
null Zeichen selektiert.

Die Zwischenablage

Die eigentliche Zwischenablage funktioniert ganz ähnlich wie bei anderen
Betriebssystemen, leider wird sie aber nicht von allen X-Applikationen un-
terstützt. Ihre Bedienung erfolgt typischerweise durch Kommandos im
Menü Bearbeiten und ist somit weniger anfällig für versehentliche Ände-
rungen als die Selektion.

Um einen Textausschnitt in die Zwischenablage zu übernehmen, muß
er selektiert sein. Die Zwischenablage kann also immer nur auf eine Kopie

Tabelle 7-3: Bearbeiten der Zwischenablage 

Menükommando Tastaturkürzel Bedeutung

englisch deutsch

Cut Ausschneiden ^X Kopiert die Selektion in die 
Zwischenablage und löscht 
den Textausschnitt anschlie-
ßend

Copy Kopieren ^C Kopiert die Selektion in die 
Zwischenablage

Paste Einfügen ^V Fügt die Zwischenablage an 
der Einfügemarke ein

Clear Löschen Löscht den Textausschnitt, 
die Zwischenablage bleibt 
unberührt
161



7
DIE GRAFISCHE BENUTZUNGSOBERFLÄCHE

162
der Selektion gesetzt werden. Das Einfügen erfolgt immer an der Position
der Einfügemarke.

Eine Übersicht der wichtigsten Kommandos des Menüs Bearbeiten mit
den dazugehörigen Tastaturkürzeln – diese sind auch in Abb. 7-22 auf
Seite 160 angegeben – und Beschreibungen zu den jeweiligen Aktionen
sind in Tabelle 7-3 auf Seite 161 zu finden.

7.7 STANDARDOPTIONEN VON X-APPLIKATIONEN

Durch die Verwendung des X-Toolkit9 bei der Programmierung verstehen
fast alle X-Applikationen eine Anzahl grundlegender Optionen.

Eine dieser Optionen ist die unter X im Netzwerk auf Seite 148 be-
schriebene Option –display , mit der der zu verwendende Bildschirm ange-
geben werden kann. Im folgenden werden weitere Standardoptionen
beschrieben. Dabei werden –display , –geometry  und –font  von jeder Ap-
plikation verstanden, die anderen Optionen leider nicht.

Der Anwender wird diese Optionen eher selten einsetzen. In den Start-
und Konfigurationsdateien von X – siehe den Abschnitt Konfiguration auf
Seite 151 – sind sie jedoch oft sehr nützlich.

Größe und Position von Fenstern

Die meistgenutzte Option von X-Applikationen ist –geometry , mit der
Größe und Position des Hauptfensters festgelegt werden. Ohne diese Op-
tion wird das Fenster in der vom Programm oder der Konfigurationsdaten-
bank vorgegebenen Größe geöffnet. Die Position wird je nach Einstellung
entweder vom Window-Manager zufällig vergeben oder sie muß vom Be-
nutzer festgelegt werden.

mr@hamlet> xterm -geometry 80x40 &
[xterm mit 40 Zeilen à 80 Zeichen]
mr@hamlet> xclock -geometry 100x100+4+4 &
[xclock der Größe 100x100 Punkte in der Ecke links oben]
mr@hamlet> xbiff -geometry +110+4 &
[xbiff rechts neben xclock]
mr@hamlet> emacs -geometry 80x52+4-4 &
[emacs mit 52 Zeilen à 80 Zeichen in der Ecke unten links]
mr@hamlet>

Die Option –geometry  verlangt ein Argument, das Angaben zur Größe
und/oder zur Position enthält. Dabei ist die folgende Reihenfolge einzuhal-
ten:

9. X-Toolkit: X-„Werkzeugkasten“ – eine Standardbibliothek mit
vielen Funktionen zur Programmierung von X-Applikationen
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1. Die Größe wird als BreitexHöhe angegeben. Die Applikation ent-

scheidet dabei, ob die Maße als Bildpunkte oder als Zeichen inter-
pretiert werden. Bei textbasierten Applikationen wie xterm  und
emacs wird so die Anzahl von Spalten und Zeilen angegeben, bei
anderen wie xclock  die Größe in Bildpunkten.

2. Die Position wird durch zwei ganze Zahlen mit Vorzeichen angege-
ben, die den Abstand des Fensters vom Bildschirmrand festlegen.
Hier erfolgt die Angabe immer in Bildpunkten. Das Vorzeichen ist
Pflicht, da es angibt, von welcher Seite der Abstand gezählt wird!
Die Positionsangabe hat die Form ±x±y. Die Zahl x ist der Abstand
vom linken (+) bzw. rechten (–) Rand, y ist der Abstand vom oberen
(+) bzw. unteren (–) Rand.

Schrift

Oft gefällt dem Benutzer die einfache Standardschrift vieler Applikationen
nicht, oder die Darstellungsgröße ist ungünstig gewählt. Über die Option
–font  kann dieses Problem behoben werden.

Die auf dem System installierten Schriftarten sind normalerweise im
Verzeichnis /usr/lib/X11/fonts  gespeichert. Zum Ansehen der Schriftar-
ten leistet das Programm xfontsel 10 gute Dienste. Ist die gewünschte
Schriftart gefunden, kann sie als Argument der Option –font  angegeben
werden oder in die Datei ~/.Xdefaults  der Konfigurationsdatenbank ein-
getragen werden.

Für viele Applikationen ist es sinnvoll, auf Schriftarten mit fester Lauf-
länge zu achten. Für xterm  oder Texteditoren sollten keine Proportional-
schriften verwendet werden!

Farben bestimmen

Eine einfache Möglichkeit, das Aussehen einer Applikation dem persönli-
chen Geschmack anzupassen, ist die Änderung der Farben. Für die beiden
wichtigsten Farben ist dies sehr leicht über Optionen möglich.

Die Hintergrundfarbe kann mit der Option –background  oder –bg  fest-
gelegt werden. Meist werden dann alle von der Applikation geöffneten Fen-
ster mit dieser Farbe als Hintergrund geöffnet.

Entsprechend kann die Hauptzeichenfarbe mit der Option
–foreground  oder –fg  bestimmt werden, in der dann die Schrift auf dem
Hintergrund erscheint.

10. xfontsel  ist erst ab X11R4 vorhanden. Sollte auf dem System
noch X11R3 installiert sein, so kann nur xfd  benutzt werden.
Ein Wechsel zur neuesten X-Version ist immer anzuraten.
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Viele Applikationen verwenden nur diese beiden Farben. Andere Far-
ben können meist nur über die Konfigurationsdatenbank verändert wer-
den. Normalerweise sollten diese beiden Farben jedoch ausreichen, das
Erscheinungsbild der Applikation anzupassen. Farben können auf zwei Ar-
ten angegeben werden:

■ Durch einen Farbnamen oder

■ durch die Farbanteile aus Rot, Grün und Blau.

Die Farbnamen mit den dazugehörigen Farbanteilen sind meist in der Da-
tei /usr/lib/X11 /rgb.txt  aufgeführt. Unabhängig von den dort angegebe-
nen Farben können auch bestimmte Mischungen aus Rot, Grün und Blau
in additiver Farbmischung als Zahlenwerte angegeben werden. Dazu wer-
den drei, sechs oder neun Hexadezimalziffern11 nach einem Doppelkreuz
angegeben. Je ein Drittel der Ziffern beschreiben die Anteile der Farben
Rot, Grün und Blau in dieser Reihenfolge.

mr@hamlet> xconsole -fg NavyBlue -bg ivory
[xconsole erscheint mit graublauer Schrift auf Elfenbein]
^C
mr@hamlet> xlogo -fg Red -bg #00A
[xlogo erscheint mit einem knallroten X auf 66%-igem Blau]
^C
mr@hamlet>

Applikationen unter falschem Namen

In manchen Fällen möchte der Benutzer dem Fenster einer Applikation ei-
nen bestimmten Titel geben, der im Titelbalken erscheint. Insbesondere
bei Verwendung von xterm  mit der Option –e ist dies manchmal nützlich.
Viele Applikationen verstehen die Option –title , der als Argument ein be-
liebiger Fenstertitel angegeben wird.

Wird die Option –title  nicht angegeben, so wird meist der Name der
Applikation als Fenstertitel verwendet. Dieser Name ist normalerweise
das Kommando selbst. Im Zusammenhang mit der Konfigurationsdaten-
bank ist es oft sinnvoll, diesen Namen zu ändern. So können dort unter
verschiedenen Namen mehrere Konfigurationen für eine Applikation abge-
legt werden. Um auf eine bestimmte Konfiguration zuzugreifen, muß nur
der Name der Applikation entsprechend geändert werden. Dies wird mit
der Option –name durchgeführt, der als Argument der zu verwendende
Name mitgegeben wird.

11. Hexadezimal: Zahlensystem zur Basis 16 – Für die „Ziffern“
10–15 werden die Buchstaben A-F benutzt. Eine dezimale 28
(2·10+8) ist hexadezimal 1C (1·16+12).
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ANHANG ABEFEHLSÜBERSICHT

Damit der Benutzer die wichtigsten Kommandos bei Bedarf schnell findet,
folgt hier eine nach Anwendungsgebieten geordnete Übersicht der in die-
sem Buch behandelten Kommandos.

Tabelle A-1: Online-Dokumentation

Kommando Funktion

apropos Schlagwortsuche in den Kurzbeschreibungen

man Ausgabe von Beschreibungen zu Kommandos, For-
maten und anderem

whatis Kurzbeschreibung zu Kommandos

xman man unter X-Windows

Tabelle A-2: Dateiverwaltung

Kommando Funktion

chgrp ändert die Gruppenzuordnung einer Datei

chmod ändert die Zugriffsrechte für Dateien

cp kopiert Dateien; wird als Ziel ein Verzeichnis ange-
geben, so behalten die Dateien ihre Namen

file gibt den Typ / Inhalt der Datei an

find sucht Dateien nach verschiedenen Kriterien und 
führt eine beliebige Aktion mit dem Fund aus.

ln erzeugt zusätzliche Verzeichniseinträge oder mit 
der Option -s  Verweise
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ls gibt Verzeichnisinhalte aus; Dateinamen, die mit .  
beginnen, nur mit der Option -a ; mit der Option -l  
in ausführlicher Schreibweise

mkdir erzeugt neue Verzeichnisse

mv bewegt Dateien in ein anderes Verzeichnis und/
oder benennt Dateien um

rmdir löscht leere Verzeichnisse

rm löscht Dateien, mit der Option -r  auch Verzeich-
nisse

touch aktualisiert die Zeit der letzten Änderung, erzeugt 
auch leere reguläre Dateien

Tabelle A-3: Textverarbeitung

Kommando Funktion

cat Dateien anzeigen/aneinanderhängen

cut Spalten herausschneiden

grep Zeilen nach Textmustern heraussuchen

more, less Text seitenweise ausgeben

sed Text zeilenweise nach Vorgabe bearbeiten

sort Zeilen sortieren

tr Ersetzung oder Herauslöschen von Zeichen

uniq Zeilenduplikate löschen

wc Zählen von Zeichen, Wörtern und Zeilen

vi, emacs, xedit, 
dtpad

Editoren

Tabelle A-2: Dateiverwaltung

Kommando Funktion



Tabelle A-4: X-Windows Applikationen

Applikation Funktion

xclock Analoguhr

xdvi, ghostview Betrachter für DVI und PostScript

xpaint Bildbearbeitung

xloadimage, xv Bildbetrachter

xconsole Fehler- und Meldungsausgabe

xfig, tgif Grafikbearbeitung

xman Online-Dokumentation

xcalc Taschenrechner

xterm Terminal-Emulation

emacs, xedit, 
dtpad

Texteditoren

xanim, xmplay Videoabspieler

Tabelle A-5: Netzwerk

Kommando Funktion

mail, elm, pine Elektronische Post – E-Mail

news, rn, nn, tin Elektronische Zeitung – News

rcp Dateien über Netzwerk kopieren

rlogin Login über Netzwerk

rsh Kommandos auf anderen Rechnern starten

telnet Terminal über Netzwerk

lynx, mosaic, 
netscape

WorldWideWeb-Browser
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Tabelle A-6: Sonstige Kommandos

Kommando Funktion

cal Kalenderberechnung

chfn Namen zu der Benutzerkennung bearbeiten

chsh anfängliche Shell festlegen

clear Bildschirm- bzw. Fensterdarstellung löschen

date Ausgabe von Datum und Uhrzeit

id der aktuelle Benutzer und dessen Gruppen

passwd Paßwort ändern

rwho in diesem Netzwerk angemeldete Benutzer

sleep verzögert alles weitere

su Benutzerkennung vorübergehend wechseln

who auf diesen Rechner angemeldete Benutzer
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B.1 INHALTE

Hier erfolgt eine Übersicht wichtiger Dateiinhalte und den darauf abge-
stimmten frei verfügbaren Applikationen. Auf kommerzielle Applikationen
wird hier bewußt nicht eingegangen.

In der Spalte X wird mit ✔ markiert, welche Applikationen die grafische
Benutzungsoberfläche X-Windows nutzen. Wenn nur die Ausgabe, aber
nicht die Eingabe über X erfolgt, so ist die Markierung ✔.

Unter Bearbeiten wird mit ✔ angezeigt, daß mit Hilfe der Applikation
der Dateiinhalt auch verändert werden kann.

■ Text
Hierzu gehören auch C-, Pascal-, Modula-2-, Fortran-Programme
und Shellskripte, sowie TeX- und LaTeX-Dokumente und WWW-Sei-
ten in HTML.

Tabelle B-1: Text-Editoren

Applikation X Bear-
beiten

Formate

cat, more, 
less

vi ✔

emacs ✔ ✔ spezielle Bearbeitungsfunktionen für 
verschiedene Dateiinhalte

xedit ✔ ✔

dtpad ✔ ✔
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■ PostScript
Hierzu gehören PostScript Level 1 und 2 in einfacher Form und als
Encapsulated PostScript. PostScript wird primär zum Austausch
fertiger Dokumente und weniger für Dokumente in der Bearbeitung
benutzt.

■ Bildformate
Die Menge der Bildformate ist unüberschaubar. Gerade hier ist es
sinnvoll, sich auf einige verbreitete Formate zu beschränken. Hier
sind besonders TIFF, JPEG für Photos und GIF für grafische Bilder
zu nennen.

■ Video
In diesem Bereich sind nur Betrachter frei verfügbar, mit denen die
Dateiinhalte abgespielt werden können. Die wichtigsten Standards
sind hier MPEG und QuickTime.

Tabelle B-2: PostScript-Betrachter

Applikation X Bear-
beiten

Formate

ghostscript ✔ PostScript Level 1 und 2

ghostview ✔ Encapsulated PostScript

Tabelle B-3: Bildbetrachter und Editoren

Applikation X Bear-
beiten

Formate

xloadimage ✔ viele gängige Formate

xv ✔ ✔ fast jedes Format

xpaint ✔ ✔ GIF, X-Bitmap, portable Bitmap

Tabelle B-4: Video-Betrachter

Applikation X Bear-
beiten

Formate

xanim ✔ QuickTime, FLI, …

xmplay ✔ MPEG
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B.2 NAMENSENDUNGEN

Die folgende Tabelle beinhaltet einige Dateiinhalte mit den üblicherweise
verwendeten Endungen. Natürlich ist diese Liste keinesfalls vollständig.
Aus diesem Grunde wurde am Ende der Tabelle noch etwas Platz für
Ergänzungen gelassen.

Die unter Dateiinhaltbesteht aus Text mit einem ✔ gekennzeichneten
Inhalte können mit einem Texteditor angesehen und bearbeitet werden.
Dies gilt auch für die mit einem ✔ markierten Formate nur eingeschränkt,
da die Dateien zwar Texte sind, der dadurch beschriebene Inhalt jedoch
nicht ersichtlich ist und nicht mit dem Texteditor verändert werden sollte!
Solche Dateien können jedoch in eine E-Mail oder Usenet-News problemlos
eingefügt und verschickt werden.

Da auf UNIX-Systemen – z.B. als Internet-Server – oft auch Daten für
andere Systeme abgelegt werden, sind auch die unter UNIX vorkommen-
den Endungen für DOS/Windows- und MacOS-Systeme angegeben.

Tabelle B-5: Übliche Endungen für Dateiinhalte

DateiinhaltInhalt besteht 
aus Text

mögliche Endungen

Text ✔ .txt .text .asc .ascii

C Programm ✔ .c .h

Pascal Programm ✔ .p .pas

Modula-2 Programm ✔ .md .mi

Fortran Programm ✔ .f

Objektcode .o

Bibliotheken .a .so

LaTeX oder TeX Dokument ✔ .tex

DVI-Metadatei .dvi

Postscript-Dokument ✔ .ps .eps .epsf .epsi

mit compress  komprimiert .Z

mit gzip  komprimiert .gz
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mit pack  komprimiert .z

tar -Archiv .tar

Bild als TIFF .tiff .tif

Bild als X-Bitmap ✔ .xbm

Bild als portable Bitmap ✔ .pbm .pgm .ppm

Bild als GIF .gif

Bild als JPEG .jpeg .jpg

Grafik von xfig ✔ .fig

Grafik von tgif ✔ .obj

Film als MPEG .mpeg .mpg

Film als QuickTime .mov .qt

Ton als Audio-IFF .aiff .aif

Ton als Raw-Audio .au

Ton als MPEG Audio .mp1 .mp2 .mp3

WWW-Seite in HTML ✔ .html .htm

MacOS MacBinary .bin

MacOS BinHex4 ✔ .hqx

Portable Document Format ✔ .pdf

DOS/Windows Zip-Archiv .zip

Tabelle B-5: Übliche Endungen für Dateiinhalte

DateiinhaltInhalt besteht 
aus Text

mögliche Endungen
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In diesem Anhang sind einige Shellskripte abgedruckt. Zum einen mag
dies der Veranschaulichung dienen, zum anderen wird mancher Benutzer
die ein oder andere Datei nützlich finden und nutzen wollen.

Alle Dateien dieses Anhangs sind auch in dem Archiv zu diesem Buch
enthalten – siehe Anhang D.1 auf Seite 177.

C.1 TRASHTMP

Das Skript trashtmp  löscht temporäre Dateien des aktuellen Benutzers.
Ohne Parameter werden alle mit „#“ beginnenden oder mit „~“ endenden
Dateien unterhalb des Heimatverzeichnisses des Benutzers gelöscht. Es
können Verzeichnisse als Parameter angegeben werden, das Kommando
löscht die temporären Dateien dann unterhalb dieser Verzeichnisse statt
des Heimatverzeichnisses. Die Option -a  entfernt zusätzlich alle Dateien
in Temporärverzeichnissen wie z.B. /tmp .

#!/bin/sh
# clean up temporary files
# by Arne Burmeister <arne@c3po.in-berlin.de>

PATH=/bin
export PATH

if [ -z "$TRASHCAN" ]; then
  TRASHCAN=$HOME/.trash
fi

progname=`basename $0`
command="-exec mv -f {} $TRASHCAN"
tmpdirs=""
dirs=""
while [ $# -gt 0 ]; do

case $1 in
-\?)

echo "Syntax: $progname [-v] [directory ...]"
echo "Function: move temporary files to trash"
echo "Options:"
echo "  -v verbose output"
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exit
;;

-v)
command="-print -exec mv -f {} $TRASHCAN"
;;

-a)
tmpdirs="/tmp /var/tmp /usr/tmp $HOME/tmp"
;;

-*)
echo "$progname: unknown option $1" >&2
echo "Usage: $progname [-v] [-a] [directory ...]" >&2
exit 1
;;

*)
dirs="$dirs $1"

esac
shift

done

if [ -z "$dirs" ]; then
dirs=$HOME

fi

for d in $tmpdirs ; do
find $d -user $USER $command \; 2> /dev/null

done
for d in $dirs ; do

find $d \( -name '.*~' -o -name '*~' \
-o -name '#*' -o -name '.#*' -o name core \)\
-user $USER $command \; 2> /dev/null

done

C.2 LINES

Mit dem Skript lines  werden zeilenweise Ausschnitte von Textdateien
erstellt. Dazu wird als erster Parameter ein Zeilenbereich in der Form
erste - letzte  angegeben. Alle weiteren Parameter sind Textdateien, aus
denen jeweils der angegebene Zeilenbereich hintereinander ausgegeben
wird. Ohne weitere Parameter funktioniert das Kommando als Filter.

#!/bin/sh
# select some lines of an text
# by Arne Burmeister <arne@c3po.in-berlin.de>

progname=`basename $0`
usage="$progname [<first>]-[<last>] [file ...]"

lines () {



LINES

C.2

tail +$first | head -$len

}

if [ $# -lt 1 ]; then
echo "Usage: $usage" >&2
exit 1

else
first=`expr $1 : '\([0-9]*\)-'`
last=`expr $1 : '[0-9]*-\([0-9]*\)'`
if [ "$first" -gt 0 -a "$last" -gt 0 ]; then

len=`expr $last - $first + 1`
else

len=0
fi
if [ $len -lt 1 ]; then

echo "${progname}: invalid range $1" >&2
echo "Usage: $usage" >&2
exit 2

fi
shift

fi

if [ $# -eq 0 ]; then
lines

else
for f in $*; do

lines < $f
done

fi
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UNIXEASY-ARCHIV

D.1

DINTERNET

D.1 UNIXEASY-ARCHIV

Im WorldWideWeb unter der URL

■ http://www.in-berlin.de/Users/c3po/UNIXeasy/

ist eine Seite mit zusätzlichen Informationen, eventuellen Fehlerkorrektu-
ren und sämtlichen in diesem Buch vorkommenden Dateien zu finden.

Das tar -Archiv zu diesem Buch ist über anonymous-FTP zu beziehen.
Der Server ist ftp.cs.tu-berlin.de , die Datei heißt UNIXeasy.tar  und
liegt im Verzeichnis /pub/doc/misc

D.2 NEWS

Hier eine Liste von Newsgroups, die für den Einsteiger nützliche Informa-
tionen enthalten. Werden die Rubriken gefolgt von einem Doppelpunkt in
die Datei ~/.newsrc  geschrieben, so werden diese von Newsreader als
abonniert angesehen.

de.answers
de.comp.graphik
de.comp.infosystems
de.comp.lang.c
de.comp.os.unix
de.markt
de.markt.jobs
de.markt.misc
de.newusers
de.newusers.questions

D.3 WWW-ADRESSEN

Die in Tabelle D-1 auf Seite 178 abgedruckten WWW-Adressen mit nützli-
chen Inhalten für den Leser sind auch unter der URL

■ http://www.in-berlin.de/Users/c3po/UNIXeasy/links.html

im WorldWideWeb zu finden.
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Tabelle D-1: WWW-Adressen

URL Beschreibung

http://www.in-berlin.de/User/c3po Der Einstieg in UNIX

http://home.pages.de/~arne Arne Burmeister

http://www.hanser.de/ Carl Hanser Verlag

http://www.rrzn.uni-hannover.de/
cgi-bin/hman-sun

UNIX Man-Pages

http://www.linux.org/ Linux

http://www.linux.de/ Linux Deutschland

http://www.gnu.org/ GNU

"http://www.opensource.org/ Open Source0

http://www.excite.de/ Excite

http://fireball.de/ Fireball

http://de.yahoo.com/ Yahoo!

http://www.altavista.de/ AltaVista

http://www.vtourist.com/ The Virtual Tourist

http://www.fhi-berlin.mpg.de/wm/ WebMuseum

http://www.iicm.edu/ref.m10/ Meyers Lexikon

http://www.gutenberg.net/ Project Gutenberg

http://www.uni-hohenheim.de/
~www510h/texte/dictionaries.html

Wörterbücher

http://babelfish.altavista.com/ Übersetzung

http://www.met.fu-berlin.de/wetter/
wetterkarte/

Wetter FU-Berlin

http://www.wetter.de/ Meteosat Wetter

http://www.heise.de/ct/ttarif/tta-
rif.html

Telefontarife
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