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1 Einleitung

1.1 Woher kommt Linux?

e Seit 1970: UNIX Systeme in der Mittleren Datentechnik erfolgreich eingesetzt und mehrfach weiter-
entwickelt; Heute existiert der Standard UNIX/System V.

¢ 1990: An Universitéten existierte ein experimentelles System ,,MINIX*, das viel von UNIX tibernahm,
aber nur zu Lehrzwecken gedacht war.

e 1992: Linus Torvalds: Erfand ,,Linux* als Nachfolge des MINIX-Systems mit dem Zweck, ein Hoch-
leistungssystem fiir 386er PCs zu entwickeln. Von Anfang an war jeder Entwicklungsstatus im Internet
publiziert und Quellcodes von jedem lesbar.

e 199x: Eine Gruppe amerikanischer Programmierer (GNU) erstellte Unix-dhnliche Programmteile und
ganze Programmpakete, die ebenfalls im Quellcode fiir jeden zugénglich waren. Ziel war es, UNIX zu
ent-kommerzialisieren.

e ab 1993: perfekte Harmonie zwischen Linux als Systemkern (ohne Anwendungsprogramme) und der
GNU, die sich immer mehr aufeinander abzustimmen begannen. Der Siegeszug begann.

e Heute: Mehr als 10.000 Programmierer weltweit erstellen, testen und verbessern die Linux/GNU Pro-
gramme und schaffen damit ein immer besseres und stabileres System. Alleine von SuSE werden
jéhrlich ca. 1 Mio. Kopien von Linux verkauft...

1.2 Was erwartet und hier?

e Ein Uberblick tiber den heutigen Stand von Linux.

e Die Durchfiihrung einer exemplarischen Installation auf zeitgemédfien Rechnern mit friedlicher Co-
Existenz zu Windows — wenn auch mit héherem Installationsaufwand.

e Bekanntmachung mit géngigen Begriffen, die den spdteren Umgang mit diesem System erleichtern
helfen sollen.

e Die bewufRte Installation und Administration des Systems ohne graphische Hifsmittel, damit die even-
tuelle Problembeseitigung bei vielleicht zerstorter graphischer Oberflache problemfrei durchfiihrbar
ist.

1.3 Auf welcher Hardware lauft Linux heute?

e Intel: 80386/486, Pentium, AMD, etc. ISA/EISA/PCI/VLB
e 680x0: Atari, Amiga, Mac

e PowerPC: Power Macintosh, G3, G4

e DEC Alpha PC

e Sun: Sparc

e weitere Systeme kommen sténdig hinzu...

1.4 Was sind die Unterschiede zu DOS/Windows?

o Keine 100%ige graphische Installation — sie ist zwar im Kommen und zur Zeit grol’e Mode, jedoch
noch nicht ganz ausgereift.

o Keine korrekte und voll taugliche Hardware-Erkennung. Auch hier gibt es tdglich neue Berichte, doch
immer noch ist beim Installieren Hardware-Kenntnis gefragt und ein héndischer Eingriff erforderlich.

e Die graphische Oberflache ist ein Zusatzprodukt, das erst nach korrekter Installation laufféhig ist. Das
Arbeiten in der Oberflache ist zwar duBerst komfortabel, doch die Einrichtung von einigen Hindernis-
sen begleitet.

e Die Administration des Systems nebst Fehlerbeseitigung kann z.T. nur an der Text-Console vorge-
nommen werden.

e \erschiedene Programme werden unterschiedlich konfiguriert und anders bedient, da jeweils andere
Programmierer am Werk waren — es existiert keine fiir jeden Entwickler verbindliche Bedienungs-
richtlinie.

e Aber: Linux arbeitet duRerst stabil (wenn die Hardware zuverlassig lduft) und ist durch fast nichts aus
der Ruhe zu bringen.

e Und: Linux arbeitet um 10 — 50% schneller als seine Konkurrenten, da die Hardware des PC besser
ausgenutzt und zum Teil wesentlich effizienter programmiert wird.

e AuRerdem: Linux ist extrem vielseitig einsetzbar.

= GNU
Public License
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1.5 Was kann Linux?

e Multi-Tasking/Multi-User: mehrere Programme laufen gleichzeitig auf dem System, ohne sich gegen-
seitig zu stdren. Mehrere Benutzer kénnen sich problemlos auf der gleichen Maschine anmelden (z.B.
per Netzwerk), ohne gleich Engpésse zu verursachen.

e Multi-Prozessor: mehrere CPUs konnen gleichzeitig arbeiten, sofern das Motherboard mit mehreren
CPUs bestiickt ist. Damit erhoht sich im Idealfall die Leistung des Prozessors auf ein Vielfaches.

e Protected Mode: der Prozessor arbeitet permanent im Protected Mode. Linux ist damit ein wirkliches
32-Bit System, das vollstidndig auf 32-Bit Komponenten zuriickgreift und nicht auf ein ,,aufgebohrtes”
8-Bit MS-DOS.

e Sicherheit: Programme sind gegenseitig voreinander geschiitzt. Sollte ein Programm abstiirzen, blei-
ben alle anderen und vor allem das gesamte System stabil laufen — Der Wunschtraum aller PC An-
wender!

e Speicher: sparsamer Umgang mit diesem kostbaren Medium. Wenn mdglich wird nur bei Bedarf Spei-
cher genutzt, viele Programme teilen sich Bibliotheken oder sonstige gemeinsame Resourcen.

o Puffer: Jedes im Vergleich zum Mikroprozessor langsame Gerét wird nicht direkt angesteuert, sondern
per Puffer mit Daten versorgt, wéhrend der Rest des Systems weiterarbeitet.

e Daten: Linux kann alle gingigen Datentrdger (DOS, Windows, NT, OS/2, Macintosh) lesen und schrei-
ben — Datenaustausch ohne Progleme.

e Netzwerk: Linux ist als Server oder Client fir alle gdngigen Netzwerke wie TCP/IP, IPX, NetBEUI
oder Appletalk eingesetzt werden — auf Wunsch alles gleichzeitig...

1.6 Was ist der minimale Rechner?

e Prozessor ab 386 — Pentium 166 sinnvoll

e Speicher ab 4MB — 32MB fir graphische Oberfldche sinnvoll
o Festplatte ab 60 MB — 1GB verniinftig (SCSI oder IDE)

e CD-ROM (viele Typen) unbedingt sinnvoll

 Video-Karte VGA oder besser

e evtl. Netzwerk-Karte (viele Typen...)

e evtl. Modem oder ISDN-Karte

e evtl. Soundblaster 0.4.

e evtl. Maus (viele Typen...)

1.7 Welche Programme gibt es fir Linux?

¢ Standard Unix-Kommandos

e Zum Teil extrem hochwertige Programm-Entwicklungswerkzeuge und praktisch alle gdngigen Pro-
grammiersprachen (auler Visual Basic) verflighar. Alle Sprachen halten sich an die heutigen Stan-
dards.

¢ Zahlreiche graphische Oberflachen, die sich durch Verwandlungsfahigkeit, Anpassbarkeit, Geschwin-
digkeit und vor allem durch Programmierbarbeit auszeichnen.

¢ Office-Anwendungen wie Corel Wordperfect, StarOffice, Applixware, die fir private Nutzung kosten-
los sind.

e Grafikprogramme, DTP, Video-Bearbeitung mit zum Teil sehr hohem Leistungsspektrum (Corel Draw
ist als Beta verfiigbar)

e Telekommunikationsprogramme, eMail, News-Anwendungen, Internet-Browser, Internet-Server

e Spiele, die zum Teil auch von kommerziellen Herstellern kommen (z.B. Myth), aber auch von vielen
privaten Anbietern

e Datenbank-Systeme wie SQL-Server etc.

e Bis heute kein bekannter Virus

1.8 Woher bekomme ich Linux?

e aus dem Internet direkt von den Entwicklern oder per Download von diversen Mirror-Sites — bis auf
Telefonkosten absolut kosten- und lizenzfrei

e von einem Distributor (z.B. SuSE, Red-Hat, Debian, Slackware, Corel, Caldera,...). Distributoren
unterscheiden sich meist durch die Installations-Prozedur, die Hardware-Erkennung und den Umfang
an Programmen

= Distribution
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1.9 Was sind die Probleme der Installation?

e Keine vollwertige Hardware-Erkennung — eingesetzte Hardware muf® vorher bekannt sein. Am be-
stem Rechner aufschrauben, jede Karte analysieren oder Daten von laufendem Windows-System ,,ab-
spicken.”

¢ Viele neue Begriffe tauchen auf, was sagen sie aus? Was passiert genau bei der Installation? Wie kann
man was beeinflussen?

e Angst vor Datenverlusten beim Einrichten der Festplatte(n). Vor allem wenn andere Systeme beibe-
halten werden sollen, kénnen sich Probleme ergeben.

o Auswahl der Systemkonfiguration — bei mehr als 1000 verschiedenen Einzelkomponenten keine leich-
te Aufgabe. Zumahl zwischen den einzelnen ,,Paketen” viele Abhdngigkeiten existieren.

e Korrektes Einrichten der Berechtigungen am System. Zwar darf der Administrator alles, doch sollte
der Administrator nie ins Internet gehen oder Spiele laufen lassen...

e Gerade wenn etwas nicht funktioniert — Woher Hilfe holen???

1.10 Worauf I&iBRt man sich ein?

¢ Jede Software ist moglicherweise fehlerhaft — Freie Software kommt ohne Garantieanspriiche und es
gibt keine Haftung.

e Da die Entwicklung sehr schnell geht, stehen evtl viele Updates an, die teils aus dem Internet kommen.
Ist der aktuelle Stand OK oder brauche ich immer das neueste?

e Nicht jede Hardware funktioniert unter Linux. Zwar gehen die Anpassungen immer schneller von-
statten, doch meist quittieren brandneue Boards, Grafikkarten, ISDN-Modems und vor allem Sound-
Karten teilweise den Dienst. Nach 5—6 Monaten a6t sich dieses Problem meist ldsen.

e Zu Linux gibt es nicht das Handbuch, sondern viele verschiedene kaufbare oder ladbare Dokumen-
tationen, die zum Teil in englisch verfalit sind. Zur korrekten Nutzung ist solche Lektiire teilweise
erforderlich.

¢ Viel Geduld mit dem neuen System.

e Sammeln von Erfahrungen oder Erfahrungsaustausch unabdingbar — niemand weil alles, aber irgend-
wer hilft garantiert bei einem bestimmten Problem.

2 Uberblick liber die Installation

2.1 SETUP.EXE - oder wie?

Nein — nicht ganz so einfach. Die Installation muB ja auch auf Systemen funktionieren, die (noch) gar
kein Betriebssystem installiert haben. Daher darf die Installation nicht auf irgendein System aufsetzen.
Die Installation wird

e bereits mit einem (abgespeckten) Linux-System durchgefiihrt,

o wahlweise von Diskette, CD-ROM oder einer Festplatte aktiviert,
e auf Wunsch aus einem laufenden DOS-System vorgenommen

e und ist damit von keinerlei Voraussetzung abhéngig.

Das Installationsprogramm besteht hierbei aus mehreren Teilen:

e Beim Booten von Diskette oder CD-ROM aus einem Lade-Programm, das die nachfolgenden Schritte
initiiert. Es ist vergleichbar mit den ersten Schritten des Boot-Prozesses anderer Betriebssysteme.

e Beim Start aus DOS aus einem DOS-angeplaliten Lade-Programm, was unter Beendigung des Be-
triebssystems MS-DOS bzw. Windows das Installations-Linux 1&d und aktiviert.

e Dem System-Kern (Kernel), der mit dem spéateren lauffahigen System vollig identisch ist und der die
Hauptarbeit in einem Linux-System tibernimmt.

e Und nicht zuletzt dem Installations-Programm, das eigentlich eine ,normale* unter Linux erstellte
Anwendung ist. Dieses Programm l&uft mit vollen Administrations-Rechten, damit ein Aufspielen des
Systems uiberhaupt méglich wird.

2.2 Welche Funtionen tiibernimmt der Kernel?

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, greifen Prozesse niemals direkt auf die Hardware eines Computers
zu, sondern bedient sich des Kernels der wiederum per Treiber auf die eigentliche Hardware zugreift. Das

= LILO

= LOADLIN

= Kernel

= linuxrc
YaST
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’ Prozel3 ‘ ’ Prozel3 ‘ ’ Prozel3 ‘ ’ Prozel3 ‘

Kernel

Treiber Treiber
Hardware

Abbildung 1: Aufbau eines Linux-Systems

Umgehen des Kernels durch trickreich geschriebene Programme ist unmaglich oder nur mit Administrations-
Rechten mdglich, wodurch Linux extrem sicher im laufenden Betrieb und kaum verwundbar ist.

Bei einem lauffahigen System z&hlen zu den Aufgaben des Kerns:

e AngestolRen durch den Boot- oder Ladevorgang Start des Systems mit allen Hilfsprogrammen, Hard-
wareansteuerung und Systemdiensten.

e \erwalten des Speichers

o Kontrolle jedes Zugriffs mittels der vergebenen Rechte

e Steuerung der Ausfiihrung von Programmen (Prozesse)

e Umgang mit der Hardware (liber Gerétetreiber)

e \erwaltung von Dateien auf Festplatten, CD-ROMs, Disketten, ...

e Elementarer Netzwerk-Support

e Durchflihren von Statistiken, Abrechnungen, Protokollen

e Herunterfahren des Systems und Anhalten des Rechners

2.3 Geschdfft: Der erste Boot-Vorgang

Linwx version 2,2,10 {root@Mandelbrot,suse.del {(goo version 2,7.2,3% #4 Tue Jul
20 17301436 HEST 19599

Detected 400922277 Hz processor,

Conzole? colour YGA+ B0x25

Calibrating delay loop,,, 739,54 BogoMIPS

Memory: 127820k 31072k available {1260k kernel code, 40dk reserved {(endbaze OUxa
00003, 1544k data, 44k init?

WFS: Diskquotas version dguot_B.4,0 initialized

CPU: AMD AMD-EE{tm} 3D processor stepping Oc

Checking 386/387 coupling,., OK, FPU using exception 16 error reporting,
Checking "hlt” instruction, .. OK,

Checking for popad bug,,, OK,

POSIY conformance testing by UNIFIH

mtrr: wl1,35 (19330612} Richard Gooch {rgooch@atnf,csiro,aul

PCI: PCI BIOS revizion 2,10 entry at OxfbZc0

PCI: Using configuration type 1

PCI: Probing PCI hardware

PCT: 00338 [1106/09861: Work around ISA DMA hangs (003

Activating ISA DMA hang workarounds,

Linux MET4,0 for Linux 2,2

Bazed upoh Swanzea Univerzity Computer Society MET3,039

HET4: Unix domain sockets 1,0 for Linwx MET4,0,

MWET4: Linux TCPA/IP 1,0 for MET4.0

Abbildung 2: Boot-Meldungen des Kernels

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, gibt der Kernel beim Booten eine Reihe von Meldungen lber die ge-
fundene Hardware aus sowie eine ganze Menge an Informationen zur Einstellung verschiedener Dienste,
Prozesse, etc. Nach diesem Vorgang ist ein Linux-System zum Arbeiten bereit.

2.4 Arbeiten mit Linux

Bei der Anmeldung an einem Terminal wird zunéchst eine BegriiRungsmeldung ausgegeben, auf die ein
giltiger Benutzername sowie ein Palwort einzugeben ist. Danach steht das System zum Eingeben von
Kommandos zur Verfiigung.

Damit Kommandos eingegeben werden kdnnen, wird nach dem Login eine shell (=Kommandointerpreter)
gestartet, der Eingaben als Kommandos interpretiert.
Abbildung 3 zeigt einen solchen Verlauf.

Nach dem Ende einer Sitzung meldet sich ein Benutzer wieder ab. Dabei wird die shell wieder verlassen
und das System zeigt erneut den Anmelde-Bildschirm (siehe Abbildung 3).

¥ /bin/logout
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Welcome to SuSE Linux B,2 {13863 - Kernel 2,2.10 {pt=/0),
login: wolfgang

Pas=word:

Last login: Sum Sep 5 09:41:21 from localhost

Have a lot of fun,,.

linwe:™ $ls -1

total 326

drig——---- 5 walfgang users 1024 Sep 5 08134 Desktop
drwxrwerwe 2 root root 1024 Sep 5 10318 latex
dirx—————— 2 wolfgang users 1024 Sep 4 193146 nsmail
“ru-r-—r-— 1 wolfgang uszers 327EE0 Sep B 08:36 =chulung,tar

Lirnes™ $

Abbildung 3: typische Anmeldung an einem Terminal

2.5 AbschluB: Herunterfahren des Systems

Ein Linux-Rechner darf nie einfach ausgeschaltet werden, da mdglicherweise noch Daten in Puffern sind,
die auf die Festplatte zurlickgeschrieben werden miissen. Daher sind zum Abschalten besondere Kom-

mandos erforderlich, die fiir ein kontrolliertes ,,Herunterfahren* des Systems sorgen.

2.6 Besser: graphische Oberfléiche

® W Terminal
7 Datel Einstellungen  Hilfe

5

@ (xconsole) | @ Terminal | Tk Xdvi: fleclinux I @ ﬂle:‘hnmeiwnlfgangl 5 Taschenrachnear | ﬂd i

SIE

<tool.eps>

Wolligang Kinkebdei, 1999 \p ] ank ops> <Blank eps> [27] (28] [29]

<netzuerk epsr

[301 [311 (321 [33] [34] [35] (linux,auxd

& # filezhomeiwoligang! - m x|
. . . . . : (zee the transcript file for additional information?
Datei  Bearbeten  Ansicht  Gehe zu  Lesezeichen  Einstellungen  Hilfe  [nutput written on lirux,dui (35 pages, 143644 bytes),
., |Transeript written on linuz,log,

i3 o & w2 o [ VinusLinux-sehulung ]

R S

Underfull “hbox {badress 1400} in paragraph at lines 1496--1457
[ILIM0TL emedb/nd 10 Au™Yerst Ernst zu neh-men sind die Fra-gen nach
<tool.eps> <whs,eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps>
<blark.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blark.eps> <blank,eps> <blank.eps>
Einfithrung in Linux <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps>
<blark.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blark.eps> <blank,eps> <blank.eps>
<blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps>

Overfull “hbox (112,50846pt too wide? in paragraph at lines 1614--1675
[1

Underfull “hbox (badness 1762} in paragraph at lines 1743--1745
[I50TL emr/mén/L0 ISDN for Li-nux -- die Mlloglich—keit, per ISDN-karte PPP-

LaTe¥ Font Warning: Some font shapes were not available, defaults substituted,

Seite: Iﬂla fhomeswolfgang First
@ I Page-10
% Q@ Q@ Q
Deskiopd Infosi linux-schulun nsmaild

o

&

Classes.dh schulung.tar 7 Hilfe:
0z

linux-schulungd Yerzeichnis

_%I Zwiei

Abbildung 4: der KDE-Desktop mit einigen Programmen

Selbstverstandlich 1aBt sich auch unter Linux graphisch arbeiten. Die verschiedenen Oberflachen sind
genau so intuitiv wie die Konkurrenten. Nur unter Linux hat man die Wahl zwischen verschiedenen Ober-

flachen mit stark unterschiedlichen Mdglichkeiten.

¥ /sbin/halt
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3 Installationsvorbereitung — Grundbegriffe

3.1 Allgemeines zu Festplatten

Bevor Dateien einen wiirdigen Platz finden, muR die Festplatte flir Linux vorbereitet werden. Hierzu wird
diese in Bereiche, sog. Partitionen eingeteilt werden. = /dev/...
Gerétenamen

z.B. /dev/hda

Abbildung 5: Einteilung einer Platte in Partitionen

Bei Intel PCs haben Partitionen folgende Eigenschaften:

¢ Jede Festplatte kann bis zu 4 Partitionen unterhalten. Jede Partition ist hierbei ein zusammenhdngender
Bereich, der durch die Angabe des Start- und End-Zylinders gekennzeichnet wird. Indirekt ergibt sich
dadurch die Kapazitdt jeder einzelnen Partition.

e Eine Partition kann ein eigenes Betriebssystem aufnehmen, oder einem Betriebssystem einer anderen
Partition als Laufwerk dienen.

e Genau eine der Partitionen ist die aktive Partition, die sich dadurch auszeichnet, dal? das auf ihr be-
findliche Betriebssystem beim booten von dieser Platte gestartet wird.

e Je nach dem Verwendungszweck einer Partition wird die Partition mit einer |dentifikations-Nummer
dem spéteren Verwendungszweck zugeordnet. Hiermit wird sichergestellt, dal jedes Betriebssystem
nur auf seine eigenen Partitionen zugreift.

o Alle Angaben zu den Partitionen werden in der Partitions-Tabelle eingetragen, die bei jeder Festplatte
an einer genau definierten Stelle sitzt und die eben nur 4 Partitionen aufnehmen kann.

e Sind 4 Partitionen zu wenig, so wird eine der vier moglichen als Erweiterte Partition angelegt, die
dann beliebig viele logische Partitionen aufnehmen kann. Diese verhalten sich vom Prinzip her wie
die sonst angelegten Priméren Partitionen, werden intern nur anders verwaltet.

o Jedes Betriebssystem fiihrt seine eigene interne Namensgebung zum Ansprechen einer Partition. Die
Namensgebung von Linux ist in Abbildung 5 dargestellt, die Namensgebung unterschiedlicher Geréte-
typen findet sich in Tabelle 1.

e Neben den Partitionen und der Partitionstabelle besitzt jede in einem PC eingesetzte Festplatte einen
Master-Boot-Record (MBR), der typischerweise vom zuletzt installierten System mit dem zum Booten
dieses Systems notwendigen Code besetzt wird.

3.2 Festplatten unter Linux

Zur Installation von Linux mussen (besser: sollten) mindestens zwei Partitionen angelegt werden:

e Eine Partition zur Aufnahme der gesamten von Linux verwalteten Dateien — System, Programme und
Anwender-Dateien. Diese Partition muf} ausreichend dimensioniert sein (bei graphischer Oberflache
min. 1 GB). Der Linux-Mensch spricht vom sog. root-Dateisystem.

e Typischerweise (nicht zwingend) eine swap-Partition, die zur Auslagerung von Blocken aus dem
Hauptspeicher verwendet wird, sofern dieser knapp wird und noch Speicher benétigt werden soll-
te. Meist wird diese Partition doppelt so groR angelegt wie der vorhandene Hauptspeicher (RAM). Ab
64 MB RAM kann man evtl. auf den swap-Bereich verzichten, es ist aber nicht empfehlenswert.

Diese (und evtl. weitere) Partitionen kdnnen wahlweise und willkiirlich auf die zur Verfligung stehenden
Festplatten und deren Partitionen verteilt werden. Die einzige Einschrénkung ist, daf die root-Partition

© 2000 Wolfgang Kinkeldei made with EEX 7
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IDE-Festplatten
/dev/hda  gesamte erste Festplatte (Master, 1. Kanal)
/dev/hdb  gesamte zweite Festplatte (Slave, 1. Kanal)
/dev/hdc gesamte dritte Festplatte (Master, 2. Kanal)
/dev/hdd  gesamte vierte Festplatte (Slave, 2. Kanal)
/dev/hdal erste Partition der ersten Platte
/dev/hda2 zweite Partition der ersten Platte
/dev/hda5 erstes logisches Laufwerk der erw. Partition
/dev/hda6 zweites logisches Laufwerk der erw. Partition

SCSI-Festplatten
/dev/sda  gesamte erste Festplatte (niedrigste ID)
/dev/sdb  gesamte zweite Festplatte (ndchsthdhere I1D)
/dev/sda3 dritte Partition der ersten Platte

Tabelle 1: verwendete Gerdtenamen fiir Festplatten

maximal bis zum Zylinder Nr. 1024 geht (BIOS-Problem), da sonst von dieser Partition mdglicherweise
nicht gebootet werden kann.

Der Sicherheit dienlich (wenn gleich schwer zu planen) ist die Aufteilung der Dateien auf mehrere Platten
bzw. Partitionen. Hierbei werden alle Dateien eines bestimmten Unterverzeichnisses einfach auf eine
andere Partition ausgelagert, bzw. von dieser an den Baum des root-Dateisystems ,,angehdngt.”

Die einzelnen Partitionen, aus denen ein Linux Dateisystem besteht (auler swap) werden zu einem Da-
teibaum zusammengefalit, der im Root-Dateisystem seinen Ursprung findet (siehe Abbildung 6). Im Ge-
gensatz zu anderen Systemen kennt Linux keine Gerdtenamen oder Laufwerksbuchstaben. Es existiert
immer genau ein Dateisystem, welches durch den Pfad-Namen ,,/* symbolisiert wird. Alle sonst in einem
Linux-System vorhandenen Partitionen oder Geréte werden an entsprechenden Verzeichnissen (mount-
point), die im root-Dateisystem angelegt werden, eingebaut (mount).

CD-ROM
Laufwerk

@
/
/bin /

/cdrom
/dev
/home
/1lib
/opt
/sbin

/usr

Abbildung 6: Verbinden von Dateisystemen

/dev/hda2

/wolfgang
/michael
/claudia

Bei der Partitionierung der Festplatte legt man gerne eigene Partitionen an fir:

e Benutzerverzeichnisse (unter /home /)
e Anwendungsprogramme (unter /usr/ oder /opt/)
e grof3e variable Datenmengen wie Log-Dateien (unter /var/)

Hierbei ist jedoch eine genaue Planung der angestrebten Datenmengen erforderlich, da jede Partition eine
exakt vorher zu definierende GroRe haben muf? und nicht nachtréglich veréndert werden kann.

Im Root Dateisystem missen fir jeden Mount-Point leere Verzeichnisse angelegt werden. Dies sieht auch
,»gelegentliches* Einbinden vor fir:

e MS-DOS Dateisysteme (z.B. /dos/, /C/)
e Disketten (z.B. /£1oppy/)

e CD-ROM Laufwerke (z.B. /cdrom/)

e sonstige Geréte (z.B. /mnt /)

= swap Bereich

¥ /bin/mount
/etc/fstab

© 2000 Wolfgang Kinkeldei made with EEX
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3.3 Dateien

Dateien sind ein wichtiger Eckpfeiler fiir jedes UNIX-System — und damit auch fiir unser Linux. Fur fast
jeden Zweck gibt es Dateien, deren Zweck nicht unbedingt der konventionellen Bedeutung von Dateien
entspricht. Grund flr dieses Verhalten ist eine grundsétzliche Philosophie. Denn wenn ein System fiir je-
den Zweck nur mit Dateien umgehen kdnnen muR, lassen sich viele Dinge innerhalb des Betriebssystems
einfach wesentlich simpler umsetzten. Die ,,Kenndaten“ einer Datei sind in Tabelle 2 zusammengefalit.

Fir jeweils diese Zwecke gibt es Dateien:

e Der Kernel ist eine ganz normale Datei. Er wird zwar auf besondere Weise aktiviert, steht aber ganz
normal neben allen anderen Dateien auf einer Festplatte.

o Anwenderdateien werden selbstverstdndlich wie gewohnt im Dateibaum abgelegt.

e Programme liegen im nicht gestarteten Zustand als ,,ausfiihrbare” Dateien irgendwo im Dateibaum.

e Jegliche Systemeinstellung oder -konfiguration wird durch eine oder mehrere Dateien vorgenommen,
die unter bestimmten Namen an genau festgelegten Stellen des Dateibaums liegen. Solche Dateien
sind meist Text-Dateien, die sich mit jedem Editor bearbeiten lassen.

¢ Jedes Verzeichnis (oder Ordner) ist eigentlich eine Datei — allerdings mit besonderer Bedeutung.

e Eine Verkniipfung (link) ist eine Datei.

e Fiir jedes Gerat, das an einen Rechner angeschlossen ist (Maus, Modem, Druckerport, CD-ROM,
Festplatte...) gibt es eine Datei, tiber die das Gerét intern angesprochen wird.

e Sogar der Hauptspeicher (RAM) wird intern wie eine Datei behandelt.

Dateiname  Eine bis zu 255 Zeichen lange Buchstabensequenz, die theoretisch je-
den Buchstaben einschlieBlich Sonderzeichen enthalten kann. Linux
unterscheidet zwischen Grof3- und Kleinbuchstaben. Jedes Sonderzei-
chen (einschlieBlich dem Punkt) ist Bestandteil des Namens.
z.B.datei, meine-datei,brief.txt

Extension  Wahlweise einem Dateinamen angehédngter Text, der durch einen Punkt
vom gedachten Namen getrennt ist. Da der Punkt Bestandteil des Na-
mens ist, spielt intern flr Linux die Extension keine Rolle. Anwen-
derprogramme jedoch erwarten meist, daf? ihre Dateien eine dem Pro-
gramm passende Extension tragen.

Versteckt  Sind Dateien, deren Name mit einem Punkt beginnen. Solche Dateien
werden — obwohl vorhanden — meist nicht angezeigt.

Rechte Jede Datei besitzt einen Eigentuimer, der wiederum Mitglied einer be-
stimmten Gruppe ist. Diese Angaben sowie entsprechende Zugriffs-
rechte fiir die gesamte Gruppe oder AuRenseiter werden jeder Datei nit
auf den Weg gegeben.

Zeit Jede Datei fiihrt mehrere Zeit-Stempel mit sich: Erstellungs-,
Anderungs- und letztes Zugriffsdatum.
Daten Natdrlich ist es der Zweck einer Datei, Daten aufzunehmen.

Tabelle 2: Merkmale von Dateien

3.4 Pfade

Um eine Datei eindeutig identifizieren zu kdnnen, ist nebem dem Namen der Datei auch die Lage inner-
halb des Verzeichnisbaums von Bedeutung. Dabei gibt es einige Konventionen:

e Die einzelnen ,,Etappen eines Pfades werden durch einen Schrégstrich (/) voneinander getrennt.

e Ein Pfad, der mit einem Schrégstrich (/) anfangt, beginnt in der Wurzel (root) des Dateibaums (abso-
luter Pfad) — fehlt der Schragstrich am Anfang, beginnt der Pfad beim aktuellen Verzeichnis (relativer
Pfad)

e Ein einzelner Punkt (. ) kennzeichnet das aktuelle Verzeichnis

e Zwei Punkte (. .) meint eine Ebene hoher liegend als das aktuelle Verzeichnis (kann nicht lber die
Waurzel des Dateisystems hinausgehen)

e Die Tilde (™) bezeichnet das Home-Verzeichnis des angemeldeten Benutzers, was in aller Regel unter
/home/benutzername/ untergebracht ist.

Ausnahme: Benutzer ,root* hat sein Home-Verzeichnis unter /root/.
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Beispiele:

/ Die Wurzel des Dateibaums
/home/wolfgang/linux.txt Absolute Pfadangabe vom Anfang des Baumes an
/home/wolfgang/.emacs Absolute Pfadangabe zu einer versteckten Datei
../kcc/kece. cpp Relative Pfadangabe von der gegenwartigen Stelle aus (Eine

Ebene hoher, dann ins Verzeichnis kcc...)

./setup Datei setup im aktuellen Verzeichnis

test.gif Datei im aktuellen Verzeichnis

bilder/ich.jpg von aktueller Stelle ausgehend

~/dok/brief.txt Angabe relativ zum eigenen Home-Verzeichnis

/floppy/brief .doc Datei ,,brief .doc" auf einer eingelegten und ins Dateisystem
eingebundenen Diskette

/cdrom/suse/al/ Das Verzeichnis ,,/suse/a1" auf einer eingelegten und ins

Dateisystem eingebundenen CD-ROM

3.5 Wichtige Verzeichnisse unter Linux

/
/bin/

/boot/

/dev/
/etc/

/home/

/1lib/
/lost+found/
/opt/

/proc/
/root/
/sbin/

/tmp/
/usr/

/var/

Das Wurzelverzeichnis (root directory); der Beginn des Verzeichnisbaums

Enthalt ausfuhrbare Programme, die zum Hochlaufen und zum Betrieb des Systems
erforderlich sind sowie einige essentielle Kommandos

Enthélt den Kernel sowie einige weitere fiir das Booten von Linux per LILO erfor-
derliche Dateien

Beinhaltet alle bekannten Gerdte, die als Gerdte-Dateien realisiert sind

besteht aus Konfigurations-Dateien, die die Arbeitsweise des Rechners mal3geblich
beeinflussen

Hier gibt es flir jeden Benutzer, der sich anmelden kann ein eigenes Verzeichnis mit
dessen Daten

Shared Libraries fiir dynamisch gelinkte Programme, evtl. Kernel-Module

hier landen bei Datenrettung entstehende ,,verlorene* Dateien

In dieses Verzeichnis werden zahlreiche groRle Systeme installiert (z.B. KDE, Gno-
me)

Alle hier befindlichen Dateien und Verzeichnisse reflektieren Aktionen des Kernels
und werden von vielen Utilities genutzt

Das Home-Verzeichnis des Benutzers ,,root*

Kommandos fiir den System-Administrator und zum Hochlaufen des Rechners

wird fir (meist kleine) temporére Dateien genutzt

Die meisten Anwendungsprogrammesind hier. In diesem Zweig sind typischerweise
keine verdnderlichen Dateien enthalten. Damit kann eine Partition, die den /usr
Zweig enthdlt als nur-lesbar gemountet werden

Dient der Ablage von (verdnderlichen) Konfigurationsdateien und Protokollen
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4 Genauer Ablauf der Installation

4.1 Daten sammeln

Bevor an eine Installation zu denken ist, gilt es alle fir Linux relevanten Daten tiber den einzurichtenden
Rechner zu sammeln:

e Art, GroRe und Anschluf? der Festplatte
z.B. IDE, 6GByte, Controller 0 — Master
e Grofe und Lage der evtl. zu erhaltenden (Windows-)Partition
z.B. Partition 1: 2,5 GByte; Partition 2: 1 GByte (0S/2)
e GroRe der unbenutzten oder zu léschenden Partition(en)
z.B. nach Partition 2 sind 2,5 GB frei
e Alle Steckkarten mit ihren Daten zusammentragen (Hersteller, Modell, Besonderheiten, Einstellun-
gen)
o Alle Peripherie-Elemente zusammenfassen (Maus, Monitor, Drucker,...)

4.2 Installations-Methode festlegen

Jetzt muR festgelegt werden, wie unser Installations-System gestartet werden soll:

e \Jon CD-ROM (sofern Hardware und BIOS dies zulafiit) — die bequemste und schnellste Methode.
o \/on Diskette — eine einfache aber gemdtliche Variante
e \on Festplatte unter MS-DOS - hier ist etwas Vorarbeit zu leisten, damit dies Uberhaupt funktioniert.

4.3 Erste Hirde - Partitionierung

Nach den ersten (noch trivialen) Fragen des Installationsprogramms muf3 die zu verwendende Platte par-
titioniert werden. Hierbei gilt es besonders vorsichtig vorzugehen, wenn bestehende Systeme erhalten
werden sollen. Bitte nur die Linux-Partitionen anlegen und @ndern, niemals versuchen, Verdnderungen an
bereits bestehenden Partitionen vorzunehmen!

Nach der Festlegung der Partitionen muf? jeder Linux-Partition ein Pfadname zugeordnet werden, der die
spétere Lage im Dateibaum wiederspiegelt.

e Genau eine Partition muf’ den Beginn des Baums darstellen — hier ist der Baum-Anfang (/) als mount-
point anzugeben.

e Sollen weitere Partitionen fest in den Dateibaum eingebaut werden (vorherige Analyse der Datenmen-
ge!!h), so sind diesen Partitionen die entsprechenden Pfade anzugeben (z.B. /uszr, /home).

Jetzt werden die Partitionen formatiert, genauer gesagt Dateisysteme (jedoch noch ohne Dateien) angelegt.
Die hier entstehenden Dateisysteme sind ausschlie8lich zur Aufnahme von Linux-Dateien geeignet, DOS
und andere Betriebssysteme haben darauf keinen Zugriff!

4.4 Konfiguration bestimmen

Jetzt beginnt die Auswahl des Installations-Umfangs. Die von uns verwendete Distribution SUSE gestat-
tet die Auswahl von mehreren vordefinierten Standard-Konfigurationen, in denen jeweils sorgsam abge-
stimmt einzelne Komponenten miteinander kombiniert installiert werden.

Intern besteht jede Konfiguration aus einer Liste einzelner Pakete, die jeweils ein gesamtes Programm-
paket mit allen dazugehdrigen Hifs-Dateien, Dokumentationen, Beispielen etc. enthalten. Jedes Paket ist
jeweils als eine Datei auf der Installations-CD vorliegend. Folgende Paketformate sind tiblich:

¢ RPM (Red Hat Package Manager) ist das meist verbreitete Paketformat. Diese Paketdateien sind
erkennbar am Dateianhang . rpm und enthalten neben den Dateien noch zahlreiche Verwaltungs-
Informationen (Abhéngigkeiten zu anderen Paketen etc), die fur die korrekte Installation hilfreich
sind.

e DEB (Debian) ist vergleichbar zu RPM. Erkennbar an der Extension . deb.

e TAR (Tape Archive) ist ein 0815 Unix-Pack-Dateiformat (vergleichbar zu WinZip), in dem eben-
falls mehrere Dateien (jedoch ohne Komprimierung) abgelegt sind. Hier jedoch gibt es keinerlei
Verwaltungs-Information, was manchmal grof3e Probleme wegen fehlender weiterer Dateien mit sich
bringt. Hier wird die Extension . tar verwendet.
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e Gepackte Archive sind TAR-Dateien, die mit einem UNIX Packprogramm komprimiert wurden. Sie
sind an den Extensions . tgz oder . tar.gz schnell erkennbar.

Neben der Anwahl einer Standard-Konfiguration lassen sich Pakete auch einzeln dem Installationsumfang
hinzufiigen oder entfernen. Dies ist durch die hohe Zahl von mehr als 1000 Paketen zwar am Anfang recht
muihsam, doch sind die einzelnen Pakete ind Serien eingeteilt, deren Titel eine grobe Auswahl nach einiger
Routine schnell auffinden I403t.

4.5 AnschlieBende Fragen

Nach dem Einspielen der ausgewéhlten Pakete werden noch ein paar ,,Kleinigkeiten abgefragt, die die
Konfiguration der Installation betreffen. Die meisten Fragen sind dabei ziemlich selbsterkldrend.

Wichtig ist die korrekte Auswahl eines Kernels. Hier enthdlt die Liste eine Serie von Kernels, die je-
weils auf eine bestimmte Hardware (Festplattencontroller) zugeschnitten ist. Meist wird wohl der ,,EIDE*
Kernel die korrekte Wahl sein.

Ernst zu nehmen ist die Abfrage der Boot-Konfiguration. Hier gibt es drei Mdglichkeiten, den LILO
(Linux Loader) zu installieren:

e Booten von Festplatte Uiber den Master Boot Record (MBR). Hiermit werden alle sonst auf dem Rech-
ner befindlichen Betriebssysteme auBer Kraft gesetzt. Eine spatere Rekonstruktion ist nur schwer wie-
der mdglich.

e Booten von Festplatte tiber den Boot-Sektor der Partition. Damit wird nur in der Root-Partition ein
Boot-Lader installiert. Dieser kann allerdings nur von einem Boot-Manager angesprochen werden.

e Keine Installation von LILO. Bei dieser Einstellung muf? der Boot-ProzelR3 iiber eine speziell herzu-
stellende Diskette oder von MS-DOS aus aktiviert werden.

Nun startet das gerade installierte System und schlieBt die Installation mit dem ersten Start ab. Dieser
Vorgang wird einige Minuten (ca. 5-10) dauern.
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5 Ablauf der Installation

5.1 Booten von einem geeigneten Installations-Medium

Eine ,,normale” Installation wird vorgenommen, indem nach dem Selbsttest des Rechners dieser von ei-
ner speziell préparierten Linux-Boot Diskette gestartet wird. Diese enthélt einen voll lauffahigen Kernel,
einige Treiber-Dateien und ein spezielles fiir die Installation notwendiges Programm.

Unsere Installation geht rechnerbedingt etwas anders. Von der Linux Installations-CD kopieren wir
einige Dateien in ein neu zu erstellendes Verzeichnis. Dies wird im MS-DOS Fenster des auf dem
Rechner vorhandenen Windows 98 durchgefiihrt.

C:\WINDOWS>ecd \

C:\>md linux

C:\>cd linux

C:\LINUX>copy L:\suse\setup\loadlin.exe
C:\LINUX>copy L:\suse\images\eideOl
C:\LINUX>copy L:\suse\images\initdisk.gz

Nun verlassen wir das MS-DOS Fenster von Windows, beenden Windows und starten im MS-DOS
Modus (ohne diese Prozedur ist Linux nicht zum Laufen zu bewegen...)

C:\WINDOWS>cd \linux
C:\LINUX>loadlin eide0l initrd=initdisk.gz root=/dev/ram

Nach dem erfolgreichen Start des Ur-Linux und ,linuxrc* sind anzugeben:

e Die Sprache des Installations-Programmes
e Die Art des Bildschirms
e Die gewiinschte Tastaturbelegung

Im nachfolgenden Meni kénnen Informationen angezeigt oder Module nachgeladen werden, was abhéngig
von der verwendeten Hardware (z.B. SCSI-Controller) erforderlich sein kann. Zum AbschluB wird der
Mentpunkt ,,Installation / System starten” gewahlt.

5.2 Art der Aktivitat wdhlen

hier bietet , linuxrc* vier Moglichkeiten:

e Starten der Installation — der Normalfall

e Installiertes System booten — falls normal booten nicht klappen sollte
e Rettungssystem starten — ein ,,mini-System* firr Service-Zwecke

e Live-CD starten — ein voll lauffahiges System auf einer separaten CD

5.3 Quell-Medium wdhlen

In diesem letzten Meni-Punkt bieten sich vier Alternativen:

e CD-ROM - der Uibliche Weg

o Netzwerk [NFS] — falls ein NFS-Server zur Installation zur Verfligung steht
o Netzwerk [FTP] — fiir die Installation von einem FTP-Server (evtl. Internet)
o Festplatte — von einer Platte, auf der die Installations-Daten vorliegen

Sind alle diese Fragen beantwortet und keine Fehler aufgetreten, dann wird das eigentliche Installations-
programm ,,YaST* gestartet, was im laufenden Linux-System jederzeit zur nachtréglichen Umkonfigura-
tion gestartet werden kann (allerdings nur von ,,root*).

Wichtig

= Deutsch
Farbe
Deutsch

= Starten

= CD-ROM

¥ /sbin/yast
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5.4 Ziel-Festplatte(n) vorbereiten

Die erste Hirde bei der Installation ist die Einrichtung der Partitionen. Soll das Dateisystem in mehrere
Partitionen zerlegt werden, mul vorher eine Abschétzung der erforderlichen Datenmenge vorgenommen
werden!

Fir jede einzelne Festplatte ist hierbei festzulegen, welche Partitionen einzurichten sind. Dies ist in Ab-
bildung 7 zu sehen.

EDITIEREN DER PARTITIONSTHBELLE
Daz Fdisk-Programm hat folgende Flattengeometrie festgestellt:
Disk /dewssda 205 Kopfe B3 Sektoren 261 Zylinder,
Ein Zylinder umfagt 8235280 Bytes,

Im folgenden Bereich sehen Sie die Fehlerausgabe des Fdisk-Programms:

Aktuelle Partitionstabelle der ausgewahlten Festplatte:
Device—Mame Von Bis Blécke Tuyp der Partition

4015893 B3 Linux native
401620 Linux native
Adewdzdad 101 245 1164712 83 Linux native
Sdevszdad 246 261 128520 82 Linux swap

Fl=Hilfe

Fh=fnlegen  —FB=Fehler zehen—
< Abbruch >

Abbildung 7: Partitionierung einer Festplatte

Dabei gilt es folgendes zu beachten:

e Niemals den Typ einer bestehenden Partition &ndern, da sonst das auf diese Partition zugreifende
Betriebssystem Probleme bekommt.

e Partitionen lassen sich nicht vergroRern oder verkleinern — nur indirekt durch Léschen und neu Anle-
gen einer Partition. Dabei gehen unweigerlich alle in dieser Partition gespeicherten Daten verloren.

e Eine Festplatte kann nur 4 Partitionen besitzen; sollen mehr als 4 Partitionen erzeugt werden, ist zu-
mindest die 4. Partition als erweiterte Partition einzurichten, die dann logische Laufwerke aufnehmen
kann.

e Eine Partition sollte als Swap-Partition eingerichtet werden, deren GroRe typischerweise das doppelte
des physikalisch vorhandenen Hauptspeichers betrdgt, meist jedoch maximal 128MB.

Wir bedienen uns einer bereits angelegten Partition hdae, die wir fiir unsere Linux-Installation
verwenden. Diese Partition ist ein logisches Laufwerk unter Windows, das wir entfernen und fir
zwei Partitionen (Linux und Swap) umdefinieren.
e zunéchst wird die Partition geldscht.
e Dann wird eine neue Partition angelegt. Grof3e ist der vorgegebene Bereich abzuglich 9 Zylin-
dern, Typ ist Linux native.
e Daraufhin wird eine weitere Partition mit der restlichen GroRe von 9 Zylindern angelegt, die den
Typ Linux swap erhdlt.

5.5 Dateisysteme einrichten

Nach der Definition der Partitionen wird jeder Partition eine Lage innerhalb des Dateibaums zugeordnet.
Dies wird anhand der Abbildung 8 deutlich gemacht. Neu einzurichtende Partitionen sollten formatiert
werden, was nach Beendigung dieses Bildschirms erfolgt.

Da wir nur eine Partition fur Linux definiert haben, wird diese Partition zum ,,root* des Dateibaums,
was wir erreichen, indem der ,,Mount-Point* dieser Partition auf (/) gesetzt wird. AuRerdem soll
diese Partition formatiert werden, daher ist in das Feld ,,Formatieren der Eintrag auf (Ja) zu setzen.
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FESTLEGEN DER DATEISYSTEME
Aktuelle Liste der Dateizysteme der worhandenen Festplatten:
Device-Mame Blocke Inodes Format Fs-Tup Mount-Foint Fartition
/de =1 401533 - ] [ Linu
fdews=da? 401625 4096 Nein ext? fopt Linu
AfdewdzdaZ 1164712 4038 Nein ext? Jusr Linux
Fdewd=dbl 203760 2048 Nein ext2 Linux
Fdew/zdad Suap SWap
Adevw/zcd) iz09660 fodrom
Fdev/FdO auto /floppy
none proc fproc
none devpts /dew/pts
W []-Hi]fc ®dHount Point mF5=lnode Dichte®-G=Formatisren
L Weiter < Abbruch >

Abbildung 8: Festlegen des Dateibaums

5.6 Pakete zur Installation auswdhlen

Jetzt kann die eigentliche Installation beginnen. Hierbei bietet sich die einfache Mdglichkeit vorgegebene
Konfigurationen zunéchst zu tibernehmen (siehe Abbildung 9).

Wir machen uns zundchst das Leben besonders einfach, indem wir eine der Standard-
Konfigurationen, ndmlich ,,SUSE Minimal System™ anwéhlen.
Dadurch entfallt zunéachst die umstandliche Auswahl von verschiedenen Paketen...

Ingtallation ¥a5T Wersion 1,01 -- {(c» 19394-39 SuSE GmbH
L konfiguration laden J
[ 1 SuSE Einfach Alles, {1477 - 5,98 G}
E[| [ 1 SuSE System fir Entwickler, { 573 - 1,64 G
B[ [ 1 SuSE Grome system, {478 - 1,17
- EIE system, 1,30 G
2| -l ini e 97,
Al| 1 -
S[| [ 1 5SuSE System fir Metzuerkserver, (viele Server, ¥ { 522 - 1,22 G}
211 [ 1  5SuSE default system, {451 - 1,16 G
E
Fl=Hilfs
Hinzuflgen Erzetzen > L Abbiuch >

Abbildung 9: Auswéhlen von Standard-Konfigurationen

AnschlieRend (oder alternativ) kénnen dann einzelne Pakete, die jeweils der Ubersichtlichkeit halber in
Gruppen zusammengefalit sind, installiert werden. Hier ist gemal den Abbildungen 10 und 11 zundchst
die Serie und dann einzelne Pakete aus dieser Serie zu wahlen.
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Serien—Auzwahl ¥a5T Wersion 1,01 -- {(c» 19394-39 SuSE GmbH
— Serien
bea  Extreme Linux (Beowulf) L 0Bl #
d Programmentwicklung (C, C++. Lisp, etc,? [109,1 M1
doc Dokumentation [ 16,6 M1
e Emacs [ 81,4 M1
emy  Emulatoren [ 0 Bl
fun  Spiele und mehr [ 0 Bl #
gnm  GHOME - GHU Hetwork Object Model Environment [ 2,9H]#
gra Alles rund um Grafik [ 69,0 M1 #
han  Amateurfunk (0%, 25, CW. Logbuch, etc,? [ O Bl #
. i r [ 47,6 M1 &
kpa KIE alpha Arwendungen [ 17,7 M1 #
n Hetzwerk-Support (TCP/IP, UUCP, Mail, News) [ 31,7 M1 #
— <F3»=Zoom
llewice-Mame Partition  Gesamt  Belegt Frei Frei¥ Hount-Point
Jdevssdal Linux 9.5 M 165,33 WM 214,2 WM BEE
Fdewrzdal Linux 79,00 H 120,88 M 2587 M BEY  Sopt
Jdevisda3 Linux 1,07 G 8415 M 269,1 M 23% Ausr
Abbildung 10: Auswahlen einer Paket-Serie
I Paket-Auswahl - Serie kde Y¥aST Yerszion 1,01 —— {c? 1994-99 SuSE GmbH
— <FE>=Zoom —
[i] kadmin KIE-Systemverwal tung Hount-Point
[i] kbaze KIE-Bazispaket {Baze} Frei
[i] kgamez KIE-Spiele
[ 1 karab videadlinux KIE/¥11 grab Progeamm 214,2 H
[i]1 kgraph KIE-Graf ikprogramme
[i] kicons Einige Icons fir KIE 247,2 W
klibs KDE-Bazispaket {Libs} Ausr
kmidi Spielt MIDI Dateien Ober die Soundkarte ab 259,1

kmulti KDE-Hultimedia

[i]1 knet KIE-Hetzwerkprogramme

[ 1 korganiz Terminplaner fir KDE

[i] ksupp KIE-Bazizpaket {Suppart)

[i] ktoys (berflizsiges aber rettes Spielzeug

[i] kutils KIE-Di ehstprogrammne #
Yersiong 1.1.1-20

Paketgrofe: installiert 11,4 M {komprimiert 9,9 M)
EMidi ist ein MIDI-Player und HIDI-nach-WAV-Konwerter,

Abbildung 11: Wahlen eines oder mehrerer Pakete
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5.7 Post-Installation - erster Start

Sind alle Pakete korrekt installiert worden, so ist zum Abschluf® noch zu bestimmen, welcher Kernel zum
kunftigen Start des Systems einzusetzen ist und wie das neue System aktiviert werden soll. Hierzu schlédgt
,YaST* vor, den LILO zu installieren.

Da wir sicherstellen miissen, daf3 die vorliegenden Rechner nicht in Mitleidenschaft gezogen werden,
dirfen wir LILO nicht installieren. Wir Uibergehen diesen Vorschlag und lassen das System starten
(Maglicherweise erleben wir einen Systemabsturz — liegt an der erzwungenen Installation von DOS

aus...)

Zuletzt wird das gerade installierte System (allerdings ohne LILO) gestartet. Dabei wird sofort ,,YaST*
gestartet, damit letzte Einrichtungen (Drucker, Netzwerk, Benutzer, etc) vorgenommen werden kénnen.

Um auf unseren vorliegenden Rechnern Linux starten zu kdnnen, ist erneut das Beenden von Win-
dows und eine Umschaltung in den MS-DOS Modus notwendig. Danach kann Linux so gestartet
werden (darf natirlich als . BAT Datei realisiert sein):

C:\WINDOWS>cd \linux
C:\LINUX>loadlin eide0l root=/dev/hdaé

c‘est tout.

Bei den ersten Starts unseres neuen Linux Systems ist etwas Vorsicht geboten, da wir noch keine Benutzer

angelegt haben und uns als ,,root* anmelden miissen. Da dieser Benutzer keinerlei Einschrdnkungen kennt, 6 Aufpassen!
ist also hier eine besonders hohe Gefahr von Fehlern mit nicht rekonstruierbaren Situationen maoglich.

Eine solche Konstellation sollte in der Praxis vermieden werden — Der erste Start sollte also zumindest

dazu dienen, sich selbst als ,,normalen Benutzer anzulegen, der fiir die typischen arbeiten mit dem System

verwendet wird. Nur bei Administrativen Arbeiten sollte der Benutzer ,,root* eingesetzt werden.
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6 Die Linux Shell

6.1 Anatomie von Kommandos

Nach dem Anmelden an Linux ergibt sich typischerweise ein Bildschirmaufbau, wie er in Abbildung 12
gezeigt ist (die fett gedruckten Passagen entsprechen den Eingaben des Benutzers).

Welcome to SuSE Linux B,2 {13863 - Kernel 2,2.10 {pt=/0),
login: wolfgang

Pas=word:

Last login: Sum Sep 5 09:41:21 from localhost

Have a lot of fun,,.

linwe:™ $ls -1

total 326

drig——---- 5 walfgang users 1024 Sep 5 08134 Desktop
drwxrwerwe 2 root root 1024 Sep 5 10318 latex
dirx—————— 2 wolfgang users 1024 Sep 4 193146 nsmail
“ru-r-—r-— 1 wolfgang uszers 327EE0 Sep B 08:36 =chulung,tar
Lirnes™ $

Abbildung 12: Anmeldung und ein Shell-Befehl

Meldet man sich an einem Text-Bildschirm an oder aktiviert man in der graphischen Oberflache ein Ter-
minal, so gelangt man zu einer Shell, einem Kommando-Interpreter, der Buchstabeneingaben wie einen
Befehl interpretiert und sich dementsprechend verhdlt. Nur wenn ein giltiger Befehl eingegeben wurde,
verhdlt sich eine shell verniinftig.

Die in der Shell eingegebenen Befehle haben grundsétzlich folgenden Aufbau:

e Das erste eingegebene Wort (zusammengeschriebene Buchstaben-Sequenz) ist der Name eins Kom-
mandos. Die meisten Kommandos lesen sich wie kryptische Abkirzungen englischer Worte. Kom-
mandos sind meist klein geschrieben
z.B. cat, 1s, mkdir, ifconfig, SuperProbe

e Sollen dem Kommando weitere Angaben mit auf den Weg gegeben werden, so ist mindestens ein
Leerzeichen nach dem Kommando anzugeben, wonach dann die einzelnen Parameter (ebenfalls durch
Leerzeichen miteinander getrennt) folgen.
z.B.datei.txt, /home/wolfgang/test.gif

e Es gibt besondere Optionen, die mit einem Strich (-) beginnen und meist mit nur einem Buchstaben
direkt nachfolgend angegeben werden. Solche Optionen sind keine Parameter im Sinne von Datein-
amen, sondern schalten das Kommando in einen besonderen Modus mit anderen Auswirkungen, als
der ,,normale” Befehl
zB.-1, -F, -clo0

e Alternativ lassen sich Optionen auch durch zwei Striche (- -) gefolgt von einem ausgeschriebenen
Schliisselwort angeben. Hierbei wird die gleiche Wirkung wie in der Kurzfassung erreicht, doch der
Lern- und Tippaufwand ist hoher...
zB. --1long, --force

Wurde ein Kommando eingegeben, so wird mit einem Druck auf den Zeilenschalter das Kommando ab-
gesandt und ausgefiihrt. Sollte das Kommando nicht giiltig sein, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
Falls ein Parameter falsch oder ungiiltig ist, gibt es ebenfalls eine Meldung...

Vielleicht mag diese Methode steinzeitlich erscheinen — Dieser Weg einen Computer zu be-
dienen hat zwar seinen Lernaufwand und macht nicht so viel Freude wie eine graphische
Oberflache, doch bei Problemen mit einem Rechner ist das meist der einzige Weg, der noch
funktioniert... Deswegen werden wir sehr viel mit dieser Methode arbeiten, damit Ihnen eine
Administration des Systems auch unter schwierigen Umstanden mdglich wird.
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6.2 Die Eingabe-Aufforderung

Die nach dem login gestartete Shell gibt als Erkennungsmerkmal eine Eingabeaufforderung aus. Diese
wird als prompt bezeichnet und besteht (sofern nicht veradndert) aus

e dem Rechnernamen (z.B. 1inux oder meinrechner)

e gefolgt von einem Doppelpunkt (:)

e dem aktuellen Verzeichnis (z.B. /usr/src, ~ oder ~ /briefe)
¢ und dem eigentlichen Prompt-Symbol (#) oder (3)

Nach dieser Aufforderung lassen sich Kommandos eingeben. Eine Verdnderung (kurzfristig oder dau-
erhaft) des Prompts ist jederzeit durchfilhrbar und kann in den Start-Dateien des Systems oder eines
Benutzers geéndert werden.

6.3 Spezielle Zeichen
Die nachfolgenden Zeichen haben bei der Kommandoeingabe in der shell eine Sonderbedeutung und

sollten daher weder in Kommando, noch in Operionen oder in Dateinamen vorkommen:
() <>{} ] &; t#Ss\N v~

6.4 Besondere Tasten bei der Eingabe (auszugsweise)

T
g

(=] Cursor bewegen

scrollen in der History (bisherige Befehle)
Riickwaérts I8schen eines Zeichens
eingegebenes Fragment (Kommando/Verzeichnis/Dateiname) vervollstdndigen
Eingabezeile absenden

(‘srglt( c ] laufenden Job abbrechen

(‘stgf{ D ] Ende eines Eingabe-Stroms
(sl z ] laufenden Job anhalten und zur shell zuriickkehren

T

o)z

6.5 Suchmuster

Zahlreiche Befehle gestatten die Angabe eines ,,Musters” stellvertretend fiir mehrere Dateien, die dann
nicht einzeln genannt werden brauchen — sie mussen lediglich auf das angegebene Suchmuster passen.
Ublicherweise ist iiberall dort, so eine einzelne Datei als Parameter erlaubt ist, auch die Angabe eines
Suchmusters gestattet. Hierbei gelten folgende Konventionen:

e Ein Stern (*) kann keinen, oder beliebig viele beliebige Zeichen treffen; der Stern ist auch mehrfach
am Anfang, mitten oder am Ende eines Suchmusters erlaubt.

e Ein Fragezeichen (?) meint genau einen Buchstaben, der beliebig sein kann aber vorhanden sein muR.

e In eckige Klammern ([ 1) kdnnen die an dieser Stelle erlaubten Buchstaben oder Bereiche ([a-z])
angegeben werden, nach denen gesucht wird.
Ist das erste Zeichen innerhalb der Klammerung ein Ausrufezeichen (1), so durfen die in der Klammer
genannten Buchstaben an dieser Stelle nicht auftreten.

Beispiele: | * alle Dateien und Verzeichnisse

* % alle Dateien mit (mindestens) einem Punkt irgendwo
(auch ganz am Anfang oder am Ende)

brief?.doc trifft z.B. briefl.doc, briefx.doc nicht aber
briefll.doc

brief.??? trifft z.B. brief .doc, brief . txt nicht aber brie-
fe.doc

briefl[a-z]* trifft zB. briefa.doc, briefb nicht aber
briefl.txt

kap[!1-4] Alle Dateien, denen nicht die Ziffern 1-4 nach ,kap*
folgt.

6.6 Quoting - vereinfacht

Da Suchmuster von der Shell expandiert werden (tatsdchlich erfolgt als Parameteriibergabe die Liste aller
Dateien) und bestimmte Sonderzeichen spezielle Bedeutungen haben, sind besondere Vorkehrungen zu
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treffen, damit Sonderzeichen und -sequenzen als solche erhalten bleiben. Hier ein kleiner Auszug der
Maoglichkeiten (weitere in der Online-Hilfe, siehe Abschnitt 7.6 auf Seite 22):

e Der Backslash (\) sorgt fiir das Erhalten des nachfolgenden Zeichens oder — am Zeilenende gesetzt
— fiir die Fortsetzung der aktuellen Zeile in der ndachsten eingegebenen Zeile, nach deren Ende das
eingegebene Kommando erst komplett ausgewertet wird.

¢ In Anfuihrungszeichen (") gesetzte Zeichen werden mit Ausnahme der Sondersequenzen ($), (*) und
(\) nicht interpretiert, sondern bleiben erhalten.

e Zwei weitere Anfiihrungszeichen — () und ("), die nur fiir spezielle Zwecke vor allem bei der Pro-
grammierung der Shell eingesetzt werden. Deren Verwendung sollte in unseren Fallen nicht notwendig
sein...

6.7 Darstellung von Kommandos im Text

Auf den folgenden Seiten wird folgende Syntax eingesetzt:

cmd (Name des Kommandos fett)
[-1] (eine wahlweise Option)
[-al-b] (eine weitere Option mit Alternative)
name (symbolischer Parameter kursiv)

7 Reise durch das Dateisystem

7.1 Navigation zwischen Verzeichnissen

| pwd aktuelles Verzeichnis ausgeben
cd Verzeichnis wechseln
[-] zum zuletzt benutzten Verzeichnis gehen
[verz] in dieses Verzeichnis wechseln — ohne: home)
mkdir ein neues Verzeichnis erstellen
verz Name des zu erstellenden Verzeichnisses
rmdir ein (leeres) Verzeichnis léschen
verz Name des zu léschenden Verzeichnisses

7.2 Umgang mit Dateien

1ls auflisten von Verzeichnisinhalten
[-a] alle Dateien (auch unsichtbare!)
[-1] weitere Datei-Informationen (siehe Abbildung 12)
[name] Name des Verzeichnisses bzw. Suchmuster

In der normalen (kurzen) Form des Befehls 1s werden alle geforderten Dateien (Suchmuster!) spalten-
weise mit alphabetischer Sortierung je Spalte und gleichbreiten ausgeglichenen Spalten angezeigt. Meist
wird der Typ der Datei durch unterschiedliche Farbung dargestellt.

e \erzeichnisse sind blau,

e Links (Verknuipfungen) sind weil3,
e Programme sind rot und

e Dateien meist weil3 abgebildet.

In der langen Form des Befehls 1s werden die Dateien jeweils zeilenweise dargestellt, wobei der Typ
der Datei auch an anderen Merkmalen erkennbar ist. Hierbei erfolgt die Auflistung folgender Informatio-
nen:
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e Datei-Typ und Berechtigungen. Der Typ der Datei ist in der ersten Spalte angezeigt und kann folgende
Inhalte annehmen:
- kennzeichnet eine ,,normale” Datei
d bezeichnet ein Verzeichnis (directory)
1 wird bei Links eingesetzt
b macht ein Block-Gerét (Festplatte, Diskette, CD) erkennbar
c steht flr ein Zeichen-Gerét (Terminal, Seriell, Parallel)
£ wird bei FIFO-Puffer Dateien genutzt
Die Berechtigungen werden durch die Buchstaben rwx oder ein Minuszeichen angegeben. N&heres
dazu unter Abschnitt 10.2 auf Seite 27
e Eine Referenz-Zahl, die angibt, wie oft intern Verweise auf diese Datei erfolgen
e Name des Eingentiimers dieser Datei
e Name der Gruppe, der die Datei gehort
e Grole der Datei in Byte
e Das Datum und Zeit der letzten Anderung
e Name der Datei — bei Links auch Angabe des Verweises

cp Kopieren von Dateien
[-r] Verzeichnisse mit Inhalt rekursiv kopieren
name Dateiname/Suchmuster oder mehrere einzelne Dateien
ziel Zieldatei oder Zielverzeichnis
mv Bewegen oder umbenennen von Dateien
[-1] interaktiv: vor dem Uberschreiben fragen
name Dateiname oder mehrere einzelne Dateien
ziel Zieldatei oder Zielverzeichnis
rm Ldschen von Dateien (bzw. Verzeichnissen)
[-1] interaktiv: vor dem Ldschen fragen
[-x] Verzeichnisse rekursiv mit Inhalt 16schen (Gefahr!!)
name Datei(en)/Suchmuster bzw. Verzeichnis(se) (- r)
1n Erstellen eines Verweises (Link)
[-i]-£] interaktiv (i) oder Zieldateien (iberschreiben (f)
[-5] Symbolischen Link erzeugen; sonst Hard-Link
name Ursprungs-Datei (oder mehrere bei Zielverzeichnis)
ziel Ziel-Datei oder Ziel-Verzeichnis

Im Gegensatz zum Kopieren wird bei einem Link lediglich ein Verweis auf eine Datei hergestellt, die an
ihrem urspriinglichen Ort verbleibt.

e Ein Symbolischer Link erzeugt eine neue Datei, deren Inhalt der Pfad zur Originaldatei ist.
e Bei einem Hard-Link entsteht lediglich ein Verzeichniseintrag, der auf das Original verweist.
e Jeder Zugriff auf den Link (auBer Loschen bei Sym-Link) greift auf das Original zurtick.

7.3 Datei-Inhalte ansehen

cat Inhalt der Datei ausgeben
[name] Name der Datei — ohne: stdin

more Inhalt der Datei seitenweise anzeigen
[name] Name der Datei — ohne: stdin

less Inhalt der Datei bldtterbar und scrollbar anzeigen
[name] Name der Datei — ohne: stdin
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7.4 Ein- Ausgabe-Umleitung

Diese Funktion macht Unix-&hnliche Betriebssysteme besonders leistungsfahig, denn mehrere Befehle
kodnnen auf diese Weise miteinander ,,verkettet* werden. Diesen Befehlen liegt ein recht simples Schema
jedes einzelnen Prozesses zugrunde: Die Tatsache, daR jeder Prozefl eine Standard-Eingabe (stdin) und
eine Standard-Ausgabe (stdout) sowie einen Standard-Fehler (stderr) Kanal besitzt, die geéndert werden

kdnnen.

kommando <datei Standard-Eingabe von datei holen

kommando >datei Standard-Ausgabe in datei umlenken
kommando >>datei Standard-Ausgabe an datei anhéngen
kommandol | kommando2 Ausgabe von k1 geht an Eingabe von k2 (Pipe)
kommando O<datei Alternative zu kommando <datei
kommando 1lsdatei Alternative zu kommando >datei
kommando 2>datei stderr umleiten z.B. nach stdout (&1)

7.5 Filterkommandos

Im Zusammenhang mit Ein- und Ausgabeumleitung kommen immer wieder kleine Hilfsprogramme ins
Spiel, die ihre Eingabe nach bestimmter Verarbeitung wieder ausgeben. Man spricht hier von Filterpro-

grammen. Hier eine kleine Auswahl:

sort
[-x]
[-£]
[+]- feld]
[datei]

head
[-anzahl]
[datei]

tail
[-anzahl]
[datei]

tee

[-a]

datei

grep
[-e text]
[datei]

Eingabe sortieren und wieder ausgeben
absteigend (rlickwarts) sortieren

GroR-/ Kleinschreibung ignorieren

Beginn (+) und Ende (-) der Sortierung (Feld-Nr)
Dateiname — ohne: stdin

die ersten Zeilen einer Datei ausgeben
Anzahl der Zeilen
Dateiname — ohne: stdin

die letzten Zeilen einer Datei ausgeben
Anzahl der Zeilen
Dateiname — ohne: stdin

Datenstrom duplizieren in Datei und stdout
Anhéngen der Daten an die Datei
Datei, in die dupliziert wird

innerhalb des Datenstroms nach Text suchen
Ausdruck nach dem gesucht wird (meist in Anflihrungszeichen)
Dateiname — ohne: stdin

7.6 Nuitzliche Kommandos

find
pfad
[-name]
name

man
kommando

apropos
such

Suchen nach Dateien

Beginn der Suche an dieser Stelle

Suche nach Namen

Name nach dem gesucht wird (am besten in Anfiihrungszeichen gesetzt)

On-line Hilfefunktion (Beenden mit Q)
zu diesem Kommando

Suche einer Hilfe-Seite
nach diesem Suchbegriff
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help Hilfefunktion der shell
[kommando] fiir dieses Kommando (ohne: alle Kommandos gelistet)

| af Auflistung der Mount-Points des Dateibaums
du Benutzte Plattenbelegung erfragen — Angaben in KByte
[name] wahlweise Datei- oder Verzeichnis-Angabe, sonst aktuelles Verz.

7.7 Shell-Variablen (Environment)

Jedes Programm (also auch die Shell) fiihren eine Reihe von Variablen mit, auf die laufende Programme
zugreifen konnen. Beim Start eines Programmes werden alle Variablen vom startenden Programm (pa-
rent) kopiert und an den Kind-ProzeR tibergeben. Diese Variablen lassen sich aus der Shell mit einigen
einfachen Befehlen anzeigen oder dndern:

set Alle Shell-Variablen werden aufgelistet. Da diese Listen sehr lang sind ist eine Pipe mit 1ess nicht
verkehrt.

Psl="\w $" Die Variable PS1 (Befehls-Prompt) zeigt nun das aktuelle Verzeichnis gefolgt von einem
Dollar-Zeichen.

PRINTER=picasso Die Variable PRINTER wird auf ,,picasso” gesetzt.

echo "Drucker $PRINTER eingestellt" Zugriff auf eine Variable in einem Kommando. Al-
ternativ kann der Name der Variablen in geschweifte Klammern ({ }) gesetzt werden, wenn danach
kein Leerzeichen folgt, was als Trennzeichen dient.
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8 Umgang mit Prozessen

8.1 Allgemeines

Jeder ProzeR besteht aus drei Teilen:

e dem eigentlichen Programm
e einem Bereich fiir Daten des Programms
e der Umgebung (environment) des Prozesses (in Form von Variablen)

Der Prozef selbst besitzt zur Laufzeit im System eine Reihe von ,,Kenndaten®:

e eine eindeutige ProzeBnummer (PID)
e einen ElternprozefR (Prozeld der diesen startete)
e eine Benutzer- und Gruppen-Nummer (UID, GID)

e eine Prioritdt sowie Angaben zur Lauf- und Rechenzeit
e ein aktuelles Verzeichnis
e eine Liste an gedffneten Dateien (auch stdin, stdout, stderr)

8.2 Hintergrund-Jobs

Ein Job kann auf zwei Arten in den Hintergrund gestellt werden:

e durch Anhéngen eines ,,&“ an den Jobnamen (genauer: an das Ende des Kommandos mit Parametern)
e durch Eingabe von ( strg+(_z ] bei laufendem Job (Job ist suspendiert, d.h. wartend)

und kann anschlielendes weiterverarbeitet werden. ein paar Kommandos zur ProzeRverwaltung:

ps Auflistung von Prozessen
[-1] umfangreiche Anzeige — mehr Informationen
[-a] Alle Prozesse — auch anderer Benutzer
[-x] auch Prozesse ohne Terminal (daemons)
kill Signal an einen oder mehrere Prozesse senden
-signal Nummer oder Name des Signals (ohne: SIGTERM)
prozess PID des Prozesses (evtl. mehrere)
bg angehaltenen Job im Hintergrund weiterverarbeiten
prozess PID des Prozesses oder laufende Nr. ($1,%2,...)
fg angehaltenen Job im Vordergrund weiterverarbeiten
prozess PID des Prozesses oder laufende Nr (%1,%2,...)
jobs Ubersicht iiber die laufenden / angehaltenen Jobs
nice Beeinflussen der Prioritét des folgenden Prozesses
[-n zahlI] der nice-Faktor (-20=langsam...19=schnell)
kommando dieses Kommando wird so ausgefiihrt
nohup Wenn ElternprozeR stirbt, lauft der folgende weiter
kommando dieses Kommando wird so ausgefiihrt
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9 Wie geht es weiter (Hausaufgabe)

9.1 Kommandos in Folge ausfiihren

kommandol && kommando2 Kommando2 wird nur dann ausgefiihrt, wenn kommandol ohne Fehler
lief (status=0).

kommandol || kommando2 Kommando2 wird nur dann ausgefiihrt, wenn kommandol einen Fehler
produzierte (status#£0)

kommandol ; kommando2 beide Kommandos werden unabhdngig von ihrem Status-code nachein-
ander ausgefiihrt

( kommandol ; kommando2 ) > datei beide Kommandos in Folge innerhalb einer eigenen
shell mit gemeinsamer Ausgabe-Umleitung ausfiihren

{ kommandol ; kommando2 ; } > datei beide Kommandos in Folge ohne eigene shell mit
gemeinsamer Ausgabe-Umleitung ausfiihren

9.2 Erleichterungen durch die alias-Funktion

per alias kann eine Buchstabenfolge, die in einer Eingabezeile eines Kommandos auftaucht, in eine andere
Buchstabenfolge umgedndert werden; damit lassen sich haufig einzugebende Kommandos vereinfachen,
zB.:

alias md=mkdir Anstelle von mkdir kann ab jetzt md verwendet werden.

9.3 Weitere Informationen

...finden sich in Massen in der man-Page zur bash-Shell. Hier ist genauestens Beschrieben, welche
Shell-Variablen welchen Zweck haben, wie man alle Parameter verandert, welche Tastenkombinationen
was erreichen u.v.m...
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10 Benutzerverwaltung

Zur Vergabe von Rechten muf3 jeder Zugriff auf eine Resource (Datei, Verzeichnis, Gerét,...) auf Erlaubnis
hin gepruft werden. Zu diesem Zweck ist vor dem Arbeiten mit Linux eine entsprechende Anmeldung
erforderlich. Bei der Anmeldung ergibt sich:

e ein Benutzereintrag sowie
e eine Gruppenzugehorigkeit

Intern werden Benutzer und Gruppen als Zahlen codiert, die fiir die entsprechenden Priifungen herangezo-
gen werden. Jeder Benutzer ist zunéchst einer Gruppe fest zugeordnet, kann aber (Erlaubnis vorausgesetzt)
zu einer anderen Gruppe wechseln.

Fir jeden Benutzer muB ein Eintrag (d.h. eine Zeile) in den Dateien /et c/passwd (undevtl. in /etc/shadow)
vorliegen, damit eine Anmeldung méglich ist. Die Gruppe, der der Benutzer angehort, muf in /et c/group
/ung evtl. in /etc/gshadow) eingetragen sein.

Neu anzulegende Benutzer sollten eine UID>100 und neue Gruppen sollten GID>100 besitzen, da Zahlen
unterhalb dieser Grenzen fiir interne Zwecke reserviert sind.

Benutzer- und Gruppeneintrdge lassen sich mit einem Editor oder — komfortabler mit einigen Hilfspro-
grammen erledigen.

useradd Benutzer hinzufligen
[-c komm] Kommentarfeld-Eintrag
[-d home] Home-Verzeichnis; default: /home/1ogin-name
[-e ablauf]  Ablaufdatum YYYY-MM-DD
[-f tage] Tage bis Sperrung nach Ablauf

[-g gruppe]  Gruppe
[-G gruppen] alternative Gruppe(n)

[-m] Erstellen des Home-Verzeichnisses
[-k skel] Daten aus skel kopieren
[-p pw] das verschliisselte Passwort; default: gesperrt
[-s shell] Shell
[-uuid] UID fir den Benutzer
[-o] erforderlich, wenn UID nicht eindeutig
login Login-Name
| usermod Benutzerdaten dndern — fast wie oben
userdel Benutzerdaten ldschen
[-r] Home-Verzeichnis samt Inhalt 16schen
login Login-Name
chsh Andern der Login-Shell eines Benutzers
[-s shell] die Shell (muB in /etc/shells verzeichnet sein)
login name des Benutzers; ohne: eigenes Benutzerkonto
passwd Andern eines Passwortes
login Benutzername; ohne: eigenes Benutzerkonto

10.1 Gruppen verwalten

Standardgemal werden alle neu anzulegenden Benutzer der Gruppe users (GI1D=100) zugeordnet. In einer
Netzwerkumgebung mag es jedoch zur sinnvollen Vergabe von Rechten geeineter sein, mehrere Benutzer
mit &hnlichen Rechten jeweils einer eigenen Gruppe zuzuordnen, die dann auf bestimmte Verzeichnisse
innerhalb des Verzeichnisbaums besondere Rechte — oder Einschrankungen erteilt bekommen.

groupadd Hinzufligen einer Gruppe
[-g gid] GID der Gruppe
[-0] erforderlich wenn GID nicht eindeutig ist
gruppe Name der Gruppe
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groupmod
[-g gid]
[-o]
gruppe

groupdel
gruppe

10.2 Zugriffsrecht

chmod
[-c|-v]
[-£]
[-R]
recht
datei (en)

Verdndern von Gruppen-Informationen
GID der Gruppe

erforderlich wenn GID nicht eindeutig ist
Name der Gruppe

Ldschen einer Gruppe
Name der zu l6schenden Gruppe

e regeln

Andern von Zugriffsrechten

Ausgeben der gednderten (c) oder aller Dateien (v)
keine Fehlermeldung(en) ausgeben

Rekursiv alle Unterverzeichnisse durchlaufen
Nummer oder Bezeichnung des Rechts

Datei- oder Verzeichnisname(n)

Intern werden die Zugriffsrechte iber Zahlen gespeichert, von denen die ersten 12 Bit entsprechende

Rechte setzen oder ve

rbieten. Die einzelnen Bits lassen sich mit einzelnen Buchstaben oder Oktalzahlen

zu- oder Abschalten. Die Bedeutung der einzelnen Bits sind in Tabelle 3 zusammengefalt.

| Bit |

Oktal | Abk. | Bedeutung |

12
11
10

4xxx | u®s | User-ID des Eigentiimers bei Ausfiihrung
2xxx | g®s | Group-ID der Gruppe bei Ausfiihrung
1xxx t Sticky-Bit — andere haben keinen Zugriff

©

x4xx | u®r | Leseberechtigung fiir Besitzer
x2xx | u®w | Schreibberechtigung fiir Besitzer
x1xx | u®x | Ausfuhrberechtigung fir Besitzer

xx4x | g®r | Leseberechtigung fiir Gruppe
xx2x | g®w | Schreibberechtigung fiir Gruppe
xx1x | g®x | Ausfilhrberechtigung fir Gruppe

PN WS oo

xxx4 | o®r | Leseberechtigung fur Andere
xxx2 | o®w | Schreibberechtigung fiir Andere
xxx1 | o®x | Ausfihrberechtigung fir Andere

a®? | Alle Benutzer: wie ugo
?®X | x falls schon einmal vorhanden

® + hinzufiigen, - 16schen, oder = alleine setzen

chown
name
datei (en)

chgrp

gruppe
datei (en)

Tabelle 3: Zugriffsrechte

Eigentiimer von Dateien &ndern
Benutzername oder -nummer
Datei- oder Verzeichnisname(n)

Gruppenzugehorigkeit von Dateien dndern
Gruppenname oder -nummer
Datei- oder Verzeichnisname(n)
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11 Anpassungen am System

11.1 Anpassungen mit ,,YaST“

Ein Teil der notwendigen Anderungen an einem laufenden Linux-System I4Rt sich mit dem Installati-
onsprogramm ,,YaST* vornehmen, das vom Benutzer ,root* per Eingabe von yast jederzeit aufgerufen
werden kann. Wie in Abbildung 13 zu sehen ist, bieten sich hier zahlreicht Mdglichkeiten. Die Benutzung
ist — von einigen Kleinigkeiten abgesehen — ziemlich geradlinig.

¥a5T - et another Setup Tool
Ya5T Version 1,01 -- €cd 19394-33 SuSE GmbH

Sprache: Deutach
(uellmedium: CI-ROM SCSI Adewdscdd [NOT OKI
Root-Device: Adew/zdal

-
Allgemeine Hilf| Hardware in System integrieren -
Einztellungen z| Kernel- und Bootkonfiguration -
Installation fe| Metzwerk konfigurieren =

System updaten | Live-Suystem konfigurieren -
ARG S Gyl | Login—Konfiguration

README-Datei zu| Einstellungeh susewn

Copyright Benutzerverwal tung

Y¥asT beenden Gruppenverual tung
L— | Backups ersztellen
Consale-Font einztellen
Zeitzone einstellen —
HFreeBBltm] konfigurieren
GPH konfigurieren
Einztellungen zur Systemzicherheit #

Abbildung 13: Administrations-Mdglichkeiten von YaST

11.2 Manuelle Anpassungen — allgemein

Um manuell in ein laufendes System eingreifen zu kdnnen, gilt es, jeweils die passende der (leider sehr
zahlreich vorhandenen) Konfigurations-Dateien zu verdndern. Alle Konfigurations-Dateien sind im Ver-
zeichnis /etc untergebracht und tragen meist einen Namen, der mit dem in Verbindung stehenden Pro-
gramm etwas gemein hat. Eine kleine Ubersicht ist der Tabelle 6 zu entnehmen.

Zur Anderung dieser Dateien ist die Benutzung eines Text-Editors erforderlich. Hier stehen etliche Pakete
zur Verfligung, daher hier eine kleine Auswahl:

e Der Klassiker unter den Editoren ist vi, von dem es unter Linux etliche Varianten gibt. Fiir den Einstieg
etwas hinderlich ist die Tatsache, dal} er zwischen einem Kommando- und einem Eingabe-Modus
unterscheidet.

Einige Kommandos des vi sind in Tabelle 4 zusammengefalt.

¢ Die groRe Konkurrenz dazu ist der emacs, der sich immer im Editier-Modus befindet, jedoch ebenfalls
durch seine zahlreichen Optionen am Anfang sehr gewdhnungsbediirftig ist.
Tabelle 5 listet einige Befehle des Emacs Editors auf.

e Ein Wordstar-ghnlicher Editor ist joe, der eher simpel ist, aber eben die Befehle eines ,Klassikers*
benutzt — vielleicht eine Hilfe fur alle TURBO-Pascal Fans...

e Extrem primitiv ist der Editor edy — kann nicht viel, dafiir besitzt er aber einfachste Tastenkombi-
nationen und ein Menil mit diversen Sonderbefehlen, was ihn zumindest am Anfang leicht in der
Handhabung macht.

11.3 Manuell Pakete einspielen

Manche Programme sind leider nur auf manuellem Wege in ein Linux-System zu bekommen. Dabei treten
eine Reihe verschiedener Datei-Typen auf, die jeweils unterschiedlich zu behandeln sind:

Endung | Erstellt mit  Entpacken mit
.Z compress uncompress
.gz gzip gunzip
.tar tar cf tar xf
.tgz tar cfz tar xfz
.rpm rpm rpm

¥ /sbin/yast

= /etc/..
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Befehle im Befehlsmodus (Modus beim Aktivieren)

Eingabemodus: Zeichen am Cursor einfiigen
Ersetzen des Zeichens am Cursor
Eingabemodus: Ersetzen des bestehenden Textes

Eingabemodus: nach(o) oder vor(O) aktueller Zeile einfligen
[zahl]x  aktuelles oder zahl Zeichen léschen
[zahl]dd aktuelle oder zahl Zeilen I6schen

Folgezeile am Zeilenende anfligen

u

77

:qt]

letzten Befehl riickgdngig machen
Editieren beenden und Datei schreiben
Editor verlassen — zwangsweise (1)

Esc
Return
Riick

Befehle im Eingabemodus

Beendet den Eingabemodus
Neue Zeile
letztes Zeichen loschen

Tabelle 4: Einige (wenige) Befehle des vi

intuitive Editier-Kommandos

Beginnen einer Kommando-Sequenz (C-)
Beginnen einer Kommando-Sequenz (M-)
Beginnen einer Kommando-Sequenz (M-)

C-c Beenden des Emacs-Editors
C-s  Speichern der aktuellen Datei
c-£f Offnen einer neuen Datei

Tabelle 5: Ein paar Informationen zum emacs

Die hierbei zu benutzenden Kommandos besitzen folgende Syntax:

compress
datei

uncompress
datei

gzip
[- zahl]
datei

gunzip
datei

tar
[c]x|t]
[£]
[z]
datei
[dateien]

rpm
[-1]

datei

Komprimieren von Dateien
Name der zu komprimierenden Datei

Dekomprimieren von Dateien
Name der zu entpackenden Datei

Komprimieren von Dateien
Qualitdt der Kompression 1...9
Name der zu komprimierenden Datei

Dekomprimieren von Dateien
Name der zu entpackenden Datei

Packen oder entpacken von Archivdateien

Erzeugen(c), Extrahieren(x) oder Ansehen(t) von Archiven
Dateiname folgt — sonst Gerdtename (Bandlaufwerk)
zusétzlich (de)komprimieren

Name der zu entpackenden Archivdatei

Packen: Dateien sind anzugeben

Installation aus einem RPM-Archiv
Installations-Modus
Name der zu installierenden Archivdatei
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/etc/passwd
/etc/group
/etc/shadow
/etc/gshadow

Benutzer-Namen, UID, Passworte usw.
Gruppen-Namen, GID usw.
Benutzer-Datei des Shadow-Systems
Gruppen-Datei des Shadow-Systems

/etc/conf .modules
/etc/1ld.so.conf
/etc/lilo.conf
/etc/syslog.conf

Angaben tber ladbare Kernel-Module
Verzeichnisse der dynamischen Libraries
Einstellungen des Linux-Loaders (LILO)
Einstellungen des Syslog-Daemon

/etc/DIR_COLORS

Farb-Information und Optionen fiir das 1s Kommando;
Alternative: ~/ .dircolors

/etc/fstab gibt alle Mount-Points der verschiedenen Dateisysteme
sowie Berechtigungen fiir andere Benutzer an

/etc/inittab Zuordnung zwischen den Runlevels und deren Aktionen

/etc/inputrc Vereinbarung von Tastenkombinationen fiir die Eingabe-
zeile

/etc/issue BegriiRungsmeldung beim Login

/etc/printcap Verwalten der zur Verfligung stehenden Drucker

/etc/profile enthélt ein Start-Script fir jeden Benutzer, das zum Start
einer Shell aktiviert wird

/etc/shells Shells, die ein Benutzer wahlen kann

/etc/rc.d/ Enthalt Start- und Stop-Scripte fiir die Runlevels

/etc/skel/ Standard-Dateien fiir neue Benutzer

Tabelle 6: Einige Systemdateien

11.4 Drucker einrichten und benutzen

Lokal an einem Linux-PC angeschlossene Drucker werden zumeist an einer der parallelen Schnittstellen
angeschlossen. Diese werden nach ihrer Hardware-Adresse fest einem Namen zugeordnet und nicht — wie
unter MS-DOS — immer mit einer logischen Nummer versehen:

Gerit | DOS-Name | IRQ  10-Port | Bemerkung

/dev/1p0 | LPT3: 5 3BC - 3BE | Hercules Karte
/dev/1pl | LPT1: 7 378 - 37A | meist on-board
/dev/1p2 | LPT2: 5 278 - 27A | meist on-board

In der Regel werden Drucker vom BSD-Warteschlangen-System aus angesteuert, welches per ,,Yast* auch
bequem eingerichtet werden kann. Zu diesem Zweck werden Druckerwarteschlangen eingerichtet, von
denen es auch mehrere fir einen Drucker geben kann. Fir jede Warteschlange muf3 es geben:

e einen Eintrag in der Datei /etc/printcap (Definition der Warteschlange mit einem Namen und
zahlreichen Parametern)
e ein Spool-Verzeichnis (meistunter /var/spool/1pd/), in dem die Druck-Dateien abgelegt werden

Bei SUSE-Linux sorgt zunédchst das Programm apsfilter fir die korrekte Behandlung aller eingehen-
den Druckjobs. Dies wird dadurch erreicht, daf die Dateien auf ihren Inhalt hin untersucht. Die Weiterver-
arbeitung wird an ein geeignetes Programm weitergegeben, das eine PostScript-Datei ersellt. Diese wird
dann von gs (Postscript-Interpreter GhostScript) in eine direkt vom Drucker druckbare Datei umgesetzt.
Diese wird dann gedruckt.

Wahlweise kann apsfilter auch lber ein eigenes SETUP Programm eingerichtet werden, was nach
kurzer Einarbeitung meist problemlos funktioniert. Die mit diesem Programm erstellte Konfigurationsda-
tei /etc/printcap sollte dann nicht von Hand gedndert werden. ..

Die Ansteuerung von Druckern im Netzwerk erfordert meist das ,hdndische” editieren der Text-Datei
/etc/printcap und manuelles Anlegen des Spool-Verzeichnisses.

Zur Ansteuerung (bereits eingerichteter) Drucker gibt es folgende Kommandos:

lpr Senden einer Datei an eine Drucker-Warteschlange
[-P Angabe der Warteschlange (ohne: PRINTER-Variable)
drucker]
datei zu druckende Datei (ohne: stdin)

Paket: Iprold[n]

Paket: aps[ap]

Paket: gs[ap]

¥ /var/lib/aps-
filter/SETUP
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1lpq Anzeige der Jobs einer Drucker-Warteschlange
[-P Angabe der Warteschlange (ohne: PRINTER-Variable)
drucker]
lprm Entfernen eines Jobs einer Drucker-Warteschlange
[-P Angabe der Warteschlange (ohne: PRINTER-Variable)
drucker]
nummer interne Nummer des Jobs (zu erfahren per 1pq)
| lpc Steuerungen vornehmen an Warteschlangen

12 Die graphische Oberflache X-Windows

12.1 Konzeptionelles

Um in den Genuf einer graphischen Oberfldche zu kommen, muR auf dem Linux-Rechner zun&chst einen

X-Server installiert haben, der sich um die gesamte Steuerung des Grafik-Bildschirms kiimmert. Der X- = X-Server

Server ist ein speziell auf die Grafikkarte (Chipsatz!) angepaRtes Programm, welches zusatzliche Parame-

ter per Installation bekommen muR, damit aufgrund der Kombination Grafikkarte - Monitor eine korrekte 6 Vorsicht!

Anzeige maglich ist. Zerstorungsgefahr

Der Server hat dabei grob folgende Aufgaben:

e Bildschirm, Maus und Tastatur in ,,Besitz“ nehmen

e Kommunikation mit den X-Clients, d.h. den Anwendungsprogrammen in einem speziellen X-Protokoll = X-Clients
(wahlweise per Netzwerk oder lokal)

e Zur Verfiigung stellen einer Programmierschnittstelle, derer sich die Clients bedienen, um graphische
Anzeigen zu erreichen

e Verwalten aller graphischen Ressourcen (Fenster, Schriften, ...)

e Zeichen-Kommandos ausfiihren

Da der Server ,,nur* das blanke graphische Werkzeug darstellt, benétigt eine graphische Oberflache noch

sogenannte Window-Manager, die sich um die eigentliche Oberfldche kiimmern. Davon gibt es reichlich; = Window-Manager
die populérste, da anderen Systemen am dhnlichsten und besonders intuitiv bedienbar ist das K Desktop
Environment, dessen Entwicklung auch zum Grof3teil aus deutschen Landen stammt. = KDE

12.2 Installation von X-Windows

Zunéchst sind folgende Pakete zu installieren:

e Das X11 Grundpaket

e evtl. 100dpi Bildschirm-Schriften

e evtl. das XF86Setup Programm

e bei SUSE evtl. das komfortable Setup-Programm sax

o auf jeden Fall den X VGA-Server (wird von sax und XF86Setup bendtigt)
e den Server, der zur eigenen Graphik-Karte paf3t (Grafik-Chip!)

e mindestens einen Window-Manager (oder KDE)

e entsprechende X-Anwendungsprogramme

Nach dieser Arbeit geht es an die Konfiguration, die im VGA-Modus per XF86Setup, im Textmodus ¥ XF86Setup
mit xf86config oder am komfortabelsten mit sax erfolgt. Alle Konfigurationsmdéglichkeiten haben

eine Gemeinsamkeit: sie erstellen eine Datei (/etc/XF86Config), in der die aus der Konfiguration

gewonnen Werte abgelegt sind.

AuRerst Ernst zu nehmen sind die Fragen nach dem Bildschirm,
da hier eine echte Zerstorungsgefahr steckt, wenn der Bild-
schirm Ubertaktet werden sollte.

Nach getaner Konfiguration kann X-Windows erstmals mit startx aktiviert werden. Ein graphischer @ startx
Bildschirm (bei KDE: ein entsprechender Desktop) taucht auf.

© 2000 Wolfgang Kinkeldei made with EEX 31




EinfUhrung in Linux Stand: 02/2000

Den geringsten Widerstand erhalten wir bei der Installation durch folgende Schritte:
e Im Setup-Programm ,,Yast* stellen wir unter der Hardware-Option die Maus auf ,,PS/2* ein und
aktivieren die Mausunterstiitzung. Dadurch steht im Folgenden fir die Maus ein Gerat namens
/dev/mouse zur Verfligung.

e Damit sich die Grafikkarte voll entfalten kann ben&tigen wir aus der Serie ,,X Server* den Server
»Mach 64*.

o AnschlieRend starten wir das Konfigurations-Programm XF8 6 Setup, welches im VGA-Modus
und bereits mit Maus-Unterstiitzung nachfolgend Fragen stellt, die wir geduldig beantworten.

e Zum SchluB kann X mit dem Kommando startx gestartet werden — Ein uns fast bekannter
Desktop taucht auf...

12.3 Arbeiten mit X-Windows

Einige Tastenkombinationen erleichtern die Arbeit mit X-Windows:
(Cstiglt{ At J#{ <«  Abbrechen des X-Servers
((strgH_Ait J#{ F1-  wechsel zur Textconsole 1 bis 6

[t J+
((stglH At J#{ F7 ] zuriick zu X-Windows
(st At JH{ ZF+] Wechseln zur néchsten Auflésung
(‘stiglt{ At J#{ zr-]  Wechseln zur vorherigen Auflésung

Wahlweise kann X-Windows bereits beim Hochfahren des Rechners aktiviert werden (nach erfolgrei-
chem Test!!); hierzu muR lediglich der Runlevel auf 3 gesetzt werden — oder per ,YaST* die Login-
Konfiguration auf ,,graphisch* gesetzt werden. Ein typischer KDE-Desktop ist in Abbildung 14 zu sehen.

= graphisches
Login

@ (xconsole) | @ Terminal | Tk Xdvi: fleclinux I @ T’Ie:‘hnmeiwmfgangl 5 Taschenrachnear | ﬂd i
Tilezlinux @ 44 Terminal

?Qatel Einstellungen  Hilfe

<tool,epsi

Underfull “hbox {badress 1400} in paragraph at lines 1496--1457

[ILIM0TL emedb/nd 10 Au™Yerst Ernst zu neh-men sind die Fra-gen nach

<tool.eps> <whs,eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps>

<blark.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blark.eps> <blank,eps> <blank.eps>

Einfithrung in Linux <blark.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blark.eps> <blank,eps> <blank.eps>
<blark.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blark.eps> <blank,eps> <blank.eps>

Wolfnng Kinkdd . <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps> <blank.eps>

olfgang Rinkeldel, 199 \hlank, eps> <blank eps> (271 [28] [29]
Overfull “hbox (112,50846pt too wide? in paragraph at lines 1614--1675
[1

<netzuerk epsr
Underfull “hbox (badness 1762} in paragraph at lines 1743--174!

]
[I50TL emr/mén/L0 ISDN for Li-nux -- die Mlloglich—keit, per ISDN-karte PPP-
[301 (311 [32] [33] [34] [35] (linux,auz)

LaTe¥ Font Warning: Some font shapes were not available, defaults substituted,

i
. . . (see the transcript file For additional information:
Datei  Bearbeten  Ansicht  Gehe zu  Lesezeichen  Einstellungen  Hilfe  [nutput written on lirux,dui (35 pages, 143644 bytes),

., [Transeript written on 1inux,log,
b3 W & & 2 S [ Vi Linux—schulung $]

@—N file:homerwoligang/ e ]

ESSURNARRRY

Seite: Iﬂla fhomeswolfgang First
@ I Page-10
R @ Q =
Deskiopd Infosi linux-schulun namail’ age-.
KCale I 0

Basis Winkel
z@ & (r Hex & Dgc € Oct C ljm| (r‘ Deg ¢ Rad O _ra|
Classes.dh schulung.tar 2 Hop | I EE TR I+

.0z
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Abbildung 14: der KDE-Desktop mit einigen Programmen

© 2000 Wolfgang Kinkeldei made with EEX 32



EinfUhrung in Linux Stand: 02/2000

13 Linux im Netzwerk

13.1 TCP/IP Grundlagen

Das TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) wurde eigens fiir grofle Netzwerke ent-
wickelt. Da es besonders auf UNIX Systemen zum Einsatz kam, ist Linux besonders mit diesem Protokoll
besonders befahigt.

TCP/IP-Netzwerke haben einige wissenswerte Eigenschaften:

¢ Jeder Rechner (genauer: jeder Knotenpunkt) erhdlt eine eigene sog. IP-Nummer, die immer aus vier = /etc/hosts
Zahlen im Bereich von 0...254 liegen muB, z.B.: 192.168.0.5. Alle verwendeten IP-Nummern
mussen weltweit eindeutig sein (Ausnahme: private IP Nummern)
private Nummernsind z.B. 192.168.0.0—-192.168.255.255

e Die Adresse 127.0. 0. 1 ist fiir den eigenen Rechner (localhost) reserviert und liegt in einem (pseudo-
)Netzwerk fiir lokalen Datentransfer

e \on der ersten Zahl abhédngig ist nur die erste, die ersten beiden oder die ersten drei Zahlen die
Netzwerk-Nummer, z.B. 192 .168. 0 —die restliche(n) Zahlen die Knoten-Nummer, z.B. 5

e Innerhalb eines Netzes lassen sich Subnetze bilden, was durch eine weitere Zahl, die Subnetz-Maske,
z.B. 255.255.255.0 erreicht wird. (dabei wird die Subnetz-Maske mit der IP-Nummer Und-
Verkniipft, die verbleibenden Zahlen sind die [Sub]Netzwerk-Nummer)

e Alle Rechner innerhalb des selben Netzwerkstranges haben vereinbarungsgemal eine gemeinsame
Subnetz-Maske und gehdren somit zum gleichen Netzwerk

e Die Empféanger-Adresse, die nur aus Binar-1 besteht (z.B. 255) ist die Broadcast-Adresse. Wenn ei-
ne Netzwerk-Nachricht an diese Adresse gerichtet wird, ist sie fiir alle Teilnehmer des Netzwerkes
interessannt.

e Die einzelnen Protokolle von TCP/IP richten ihre Netzwerk-Nachrichten, die in einzelnen Teilen (Pa-
kete) versandt werden, nicht nur an einen bestimmten Empfénger, sondern auch an einen bestimmten
Port (=AnschluB); dabei ist jedem Protokoll ein bestimmter Port zugeteilt. Man spricht auch von einer = /etc/services
Socket anstelle von Port.

o Alle Netzwerk-Nachrichten, die an Teilnehmer auerhalb des eigenen Netzwerks gerichtet sind, wer-
den an ein Gateway ubermittelt, welches dann die Nachrichten weiterleitet. Ist der Adressat nicht
bekannt, so wird die Nachricht an das Default-Gateway gesandt. Bei diesem Weiterleitungs-Vorgang
spricht man auch von Routing.

e Die im Internet Ublichen Namen wie www.linux.de sind nur eine menschlich verstdndlichere
Form fir IP-Adressen. Diese Domain-Namen werden vom Name-Resolver innerhalb des Kernels in
IP-Adressen umgewandelt. Mdglicherweise bedient dieser sich eines oder mehrerer Domain Name
Server. Daher ist bei der Einrichtung eines ans Internet angeschlossenen Rechners meist eine solche
Angabe erforderlich.

13.2 Netzwerk Interna

Damit Linux mit dem Netzwerk umgehen kann, sind einige Geréte angelegt bzw. noch anzulegen, hinter = devices
denen entsprechende Programme (entweder im Kernel oder als Daemons) fiir die Ansteuerung der di-

versen Ubertragungsmedien stecken. Die haufig verwendeten Bezeichnungen fiir gangige Medien sind in

Tabelle 7 aufgelistet.

device Verwendungszweck

lo lokale Loopback-Adresse (meist 127.0.0.1)
eth0 erste Ethernet-Steckkarte

ethl zweite Ethernet-Steckkarte, usw.

ippp0  erstes ISDN Interface fiir PPP Zugriff
ppp0 erstes Analog-Modem fiir PPP Zugriff
plip0  erste Schnittstelle fiir Parallel-Line IP

sl0 erste Serial-Line IP Schnittstelle

Tabelle 7: ein paar tbliche Netzwerk-devices

Eine weitere Hirde beim Umgang mit dem Netzwerk-Subsystem von Linux sind zahlreiche Daemon-
Programme, die von — teilweise mehreren — Text-Dateien gestuert ihre Arbeit verrichten. Nur wenn dir
richtigen dieser Daemons installiert und per Installationsprogramm oder von Hand richtig konfiguriert
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sind, wird das Netzwerk-System korrekt arbeiten. Um hier zumindest einen Anhaltspunkt zu erhalten,
sind in Tabelle 8 die wichtigsten Dienste und deren Dateien zusammengefal3t. Allerdings enthalt diese
Tabelle nur einen wirklich essentiellen Teil der Mdglichkeiten, die sich bieten und nur wenige Details.
Daher ist die Lektiire der man-Pages oder der entsprechenden HowTos unumgéanglich.

Etwas Vorsicht ist bei einigen dieser Dateien geboten, da teilweise Installationsprogramme (z.B. ,,YaST")
hier ebenfalls eingreifen. Daher ist nach einer zusétzlichen Installation manche Konfigurations-Datei er-
neut auf ihren vorherigen Zustand ,,verbogen*.

13.3 Einfache Netzwerke aufbauen

Netz 192.168.1

0 of)
A e

192.168.1.1 192.168.1.2 192.168.1.3 192.168.1.5
suse linux msdoof picasso

Internet

192.168.0.99 Provider ???.??2?.?2?7?7.?2??

Abbildung 15: Aufbau eines einfachen Netzwerks

Wie in Abbildung 15 zu sehen ist, erhalt jeder Rechner (und Drucker) eine eigene IP-Nummer, (iber die
ein Zugriff auf die jeweiligen Geréte erfolgen kann. Alle Rechner im gleichen Netzwerkstrang haben als
Netzwerk-Anteil die gleiche Nummern-Folge (Netzwerk-Nummer 192 .168 . 1).

Zu beachten gilt es, bei allen Rechnern (auler ,,suse”) die IP-Nummer 192.168.1.1 als default Gate-
way flr Zugriffe auf andere Netze als das eigene einzurichten und am Rechner ,,suse” als default Gateway
192.168.0.99 (Interface ppp0) zu definieren, damit alle einen Zugriff auf das Internet haben.

Die meisten dieser Einstellungen werden sicherlich im Installationsprogramm per ,,Administration* vor-
genommen; dennoch kdnnten einige der nachfolgenden Kommandos (Fast alle moglichen Parameter un-
terschlagen. . .) zur Fehlersuche ganz hilfreich sein:

ifconfig Einstellen oder Abfragen eines Netzwerk-Interfaces
[device] Abzufragendes Device — ohne: alle Devices
route Einstellen oder Abfragen der Kernel Routing-Tabelle
[-n] Numerische Ausgabe anstelle von IP-Nummern (wo mdglich)
ping Senden von ,, Testsignalen” mit Empfangsbestatigung
[ziel] an diese Zieladresse (IP oder Name)
netstat Zahlreiche Informationen zum Netzwerk-Status
[-n] Numerische Ausgabe anstelle von IP-Nummern (wo mdglich)
[-t|-u|-w|- nur TCP(t), UDP(u), RAW(w) oder UNIX(x) Sockets
x]
[-a] Auflistung aller (auch nicht aktiver) Sockets mit Statusangabe
netstat Weitere Informationen zum Netzwerk-Status
[-1] Statistik Uber Netzwerk-Interfaces anzeigen
[-a] Auflistung aller (auch nicht aktiver) Schnittstellen

13.4 Ausblick: Was geht noch alles?

Alle Netzwerk-Mdglichkeiten aufzuzéhlen ware sicher unméglich. Doch ein paar typische Anwendungsmaglich-
keiten sollten nicht fehlen. Daher sind in Tabelle 9 einige Pakete mit ihrem Verwendungszweck aufgelistet.
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Name

Aufgabe

/sbin/ifconfig

wird bendtigt (i.d.R. von Startscripten), um die einzelnen Netzwerk-Interfaces einzurichten und de-
ren Parameter festzulegen.

Ohne Parameter gestartet liefert es Informationen iiber die zur Verfiigung stehenden (und installier-
ten) Schnittstellen

(Name Resolver)
/etc/resolv.conf

/etc/hosts

/etc/host.conf

dieses fest im Kernel untergebrachte Programm sorgt fiir die Umsetzung von Rechnernamen (z.B.
mein.linux.de)in IP-Adressen.

Ist die zentrale Konfigurations-Datei des Resolvers. Sie legt einige Standards sowie den/die zu be-
nutzende(n) Domain-Name-Server (DNS) fest.

In dies Datei werden typischerweise die lokalen Rechner eingetragen. Sie ist eine der Sdulen des
Resolvers. Bei kleinen Netzen ohne DNS genuigt diese Datei, die dann natirlich auf jedem Rechner
alle Rechner des Netzwerkes erfassen muR.

Legt fest, in welcher Reihenfolge (Host-Datei und DNS) nach Namen gesucht werden soll.

/sbin/inetd

/etc/inetd.conf

/etc/services

Hlauscht* an bestimmten IP-Ports (Sockets) bis eine Kontaktaufnahme erfolgt. Dann wird ein (vom
Port abhédngiges) entsprechendes Programm aktiviert, welches die weitere Arbeit ibernimmt.
enthélt eine Liste der einzelnen ,abzuhdrenden” Ports mit der dazugehdrigen Aktivitat. Soll ein
bestimmter Dienst nicht mehr zur Verfiigung stehen, so ist die entsprechende Zeile auszukommen-
tieren.

vereinbart fiir jeden prinzipiell verfligbaren (unabhangig einer Erlaubnis) Service eine Port-Nummer
mit dazugehorigem Namen. In der Datei /etc/inetd.conf wird auf die hier vereinbarten Na-
men der Services zuriickgegriffen.

(Kernel Routing Tabelle)
/sbin/route

/etc/route.conf

Der Kernel muR} entscheiden, tiber welches Netzwerk-Interface ein Netzwerkpaket weitergegeben
werden soll. Dies setzt natiirlich mindestens zwei Interfaces voraus (1o und eth0 wéren zwei).
dient zum Bearbeiten der im Kernel gespeicherten statischen Routingtabelle und kann deren Inhalt
auch anzeigen lassen.

Nur bei SUSE-Linux: Hier werden die standardméRig in die Kernel Routing Tabelle einzutragenden
Routen abgelegt. Diese werden bei jedem Systemstart gesetzt.

(allgemeine Dateien)
/etc/protocols

/etc/networks

/etc/securetty
/etc/hosts.allow
/etc/hosts.deny

/etc/hosts.equiv

Nachfolgend noch einige Dateien, die im Einzelfalle interessannt sein kdnnen

Festlegung verschiedener Protokolle mit Identikations-Nummern. Im Normalfall keine Anderung
erforderlich.

Diese Datei funktioniert &hnlich wie /et c/hosts, wobei hier nur die Namen der einzelnen Netz-
werke mit der zugehdrigen Netzwerk-Nummer verzeichnet sind. Wird von manchen Programmen
(z.B. /sbin/route) benutzt, um anstelle der Nummer den Namen des Netzwerks anzuzeigen.
Hier sind alle Terminals verzeichnet, an denen sich ,,root“ anmelden darf.

Enthalt eine Liste aller Rechner (IP-Nummern), denen bestimmte Dienste gestattet sein sollen.
Enthalt Dienste, die bestimmten Rechnern nicht gestattet sind. Sichere Konfigurationen sperren hier
alle Dienste fiir alle Rechner und gestatten in /etc/hosts.allow nur denjenigen Rechnern die-
jenigen Dienste, die erwiinscht sind.

Beinhaltet eine Liste vertrauenswiirdiger Rechner und Benutzer, die ohne PalRwort-Abfrage be-
stimmte Dienste (Kommandos mit i am Anfang) ausfiihren durfen.

Hinweis:

SuSE-Linux verhélt sich teilweise etwas eigenwillig, da einige der Konfigurationsdateien bei zahlrei-
chen Aktivitdten, die durch ,,YaST* entstehen, verdndert werden. Diese Eigenméchtigkeit hat zwar
fir Einsteiger Vorteile, ist aber bei gewollten Eingriffen in Dateien hinderlich. Einige der Eingriffe
lassen sich durch Andern der Konfigurationsdatei im Menuepunkt ,,Administration von YaST auf
Wunsch abschalten.

Tabelle 8: einige Netzwerk Programme und Dateien
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Paket

Zweck

routed

gated

bind

Ein Routing-Daemon, der sich per RIP (Routing Information Proto-
col) mit anderen Routern austauscht; dient zum intelligenten Routen
in groReren Netzwerken.

Ein weiterer Routing-Daemon, der etwas intelligenter als routed dy-
namisches Routing erlaubt.

Domain-Name Server — ersetzt die Datei /etc/hosts, was in groRe-
ren Netzwerken oder bei Rechnern, die mit dem Internet dauerhaft ver-
bunden sind, notwendig ist.

ppPp

i4l

sendmail

gestattet das Einwéhlen eines Rechners zu einem Provider und damit
Zugriff zum Internet herzustellen. Weitere zusétzliche Pakete zur Auto-
matisierung sind allerdings erforderlich.

ISDN for Linux — die Mdglichkeit, per ISDN-Karte PPP-Verbindungen
herzustellen. Nicht ganz einfach zu konfigurieren, aber sehr lei-
stungsféhig.

Ein sehr universelles Email-Programm.

samba

swat

apache

NFS

atalk

Bietet Windows Rechnern einen Zugriff auf die Linux-Maschine. Er-
laubt Datei- und Drucker-Dienste, sehr differenzierte Benutzer-Rechte
bis hin zu einem Domain-Controller.

Ein nettes Hilfs-Programm fiir Samba — bietet die Konfiguration von
Samba von jedem anderen Rechner aus per Web-Browser.

Der meistverwendete HTTP-Server. Nicht allzu kompliziert zu admini-
strieren und sehr leistungsfahig.

Eine ganze Serie von Programmen, die gemeinsame Benutzer-Daten
('Yellow-Pages), verbunden mit entsprechenden Rechten etc. verwalten.
Sinnvoll, wenn viele Linux- oder Unix-Rechner in einem Netzwerk auf
gemeinsame Daten zugreifen mussen.

Dieses Programmpaket ermdglicht es, einen Linux-Rechner als Datei-
und Drucker-Server fiir Apple-Macintosh Clients zu betreiben.

Tabelle 9: Ein paar Netzwerk-Pakete
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14 Problemlésungen

14.1 Plaiten-Probleme

Wird ein Linux-System immer ordnungsgemaR heruntergefahren, so tauchen Festplattenprobleme eher
selten auf. Beim mutwilligen ,,Abwiirgen” des Rechners oder bei Stromausféllen hingegen sind Proble-
me durchaus mdglich. Gegeniiber anderen Betriebssystemen ergeben sich durch das verzogerte Schreiben
von Bldcken auf Datentrédger leider etwas schneller Inkonsistenzen in den Festplatten-Eintrégen. Diesen
Tribut zahlt man leider fiir die sonst so hohe Geschwindigkeit, mit der Linux seine Schreib-Operationen
durchfiihrt.

Daher spricht aus dieser Sicht einiges fiir die starke Partitionierung der Festplatte — ein Fehler in einer Par-
tition hat meist mit den anderen Partitionen nichts zu tun. So lassen sich einzelne Bereiche der Festplatte
gegeneinander schiitzen.

Sind einmal Fehler aufgetreten, so gilt es, ein ,,Rettungssystem® zu starten, was

e als bootfahige Diskette,
¢ von der bootfahigen CD-ROM oder
e (iber LOADLIN.EXE vom DOS-Modus des PC aus

geschehen kann. Das zentrale Wesen des Rettungssystems ist, dal3 es ein von der Festplatte unabhéngiges
Linux-System ist, das zumindest die fir die Rettung (einschlielich Backup) notwendigen Programme
bereitstellt. In aller Regel werden keine Partitionen des zu rettenden Systems aktiviert — dies muf? manuell
geschehen. Hier einige Kommandos:

mount Dateisystem in den Dateibaum ,,hdngen*
[-t typ] Angabe des Typs (msdos, minix, ext2, is09660...)
[-x|-w] Dateisystem nur lesbar(r) oder beschreibbar(w) mounten
device Geratebezeichnung z.B. /dev/hdas oder /dev/cdrom
verz Verzeichnis fiir den Mount-Vorgang

umount Dateisystem aus dem Dateibaum entfernen
verz Verzeichnis fiir den Unmount-Vorgang

| sync Alle Puffer auf die Datentrdger schreiben

e2fsck Dateisystem (Typ ext2) testen und reparieren
[-<] vorher nach defekten Blocken suchen und diese markieren
[-£] Test in jedem Fall durchflihren, auch wenn scheinbar OK
[-p] Automatische Reparatur ohne Riickfragen
device Geratebezeichnung des zu testenden Dateisystems z.B. /dev/hdb1

14.2 ein paar Kernel-nahe Kommandos

So sicher Linux mittlerweile ist, so individuell unterschiedlich kdnnen einzelne Hardware Zusammenstel-
lungen sein. Daher ist es nicht schlecht, einige Informationen tber den Kernel, seine internen Vorgénge
und sein Verhalten erfahren zu kénnen. Ein Weg zum Kernel geht iber das Linux-Dateisystem, genauer
gesagt, das /proc/ Verzeichnis, in dem in Form zahlreicher Dateien und Verzeichnisse sehr viel Infor-
mation tber den Kernel zu erfahren ist. Einige dieser Dateien sind in Tabelle 10 zusammengefaft.

Dariiberhinaus kann man dem Kernel mit einigen Kommandos ,,auf die Finger* schauen:

| dmesg Kernel-Meldungen beeinflussen (ohne Parameter: ansehen)
| free Speicher-Benutzung erfahren (in KByte)

| lsdev Information Uber alle Gerdte auflisten

| lsmod Auflisten aller Module

= /proc/...
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cpuinfo liefert Daten (iber den Prozessor
devices listet alle Treiber fiir Geréate auf
dma alle benutzten DMA-Kanéle
ioports alle 10-Ports aller erkannten Karten
interrupts alle Interrupts der erkannten Karten
pci Informationen zu PCI-Karten
ide/ alles rund um IDE-Treiber, Geréte
scsi/ rund um SCSI-Geréte

Tabelle 10: Ein paar Dateien des /proc/ Dateisystems
| procinfo Viel Informationen iber Kernel-Aktivitat
| free Speicher-Benutzung erfahren (in KByte)

Und zu guter Letzt werden viele Aktivitdten in sog. Log-Dateien abgelegt. Diese existieren fiir das System = /var/log/. ..
allgemein (/var/log/messages) oder fiir einzelne Programme, die viel mitprotokollieren (wie httpd,

isdn,...). Diese Dateien kdnnen zur Fehleranalyse sehr wertvoll sein, da Fehler meist in Form von Log-

Eintrdgen vorhanden sind, die zumindest (iber den Fehlerzustand etwas verraten.
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Literaturhinweise

Allgemeine Linux-Literatur

e Michael Wielsch: Linux (Data Becker)
im Data-Becker Stil geschriebene brauchbare Einfiihrung zu fast allen Themen rund um Linux; nicht
besonders tief gehend, aber sehr breit angelegt
e Matt Welsh & Lar Kaufman: Running Linux (OReilly & Associates)
von der Installation bis hin zu Hinweisen einzelner Programme viele Beschreibungen, die zumindest
einen Einblick in die Vielfalt einzelner Programme geben
e Marco Budde: Linux HOWTOs (MITP-Verlag)
Zu den gangigen Themen finden sich hier sehr gut aufbereitet umfassende Anleitungen
e Jochen Hein: Linux Systemadministration (Addison Wesley)
Alles rund ums Einrichten und Warten von Linux
e Matthias Holzer, Dr. Bernhard Réhrig: KDE (C&L)
Bedienung und Programmierung des KDE werden hier erl autert

Netzwerk-Biicher

¢ Olaf Kirch: Linux Network Administrators Guide (O I'?eilly & Associates)
Gute Einfuhrung in TCP/IP sowie genaue Erklarung aller notwenigen Dienste und Moglichkeiten
sowie eingehende Erkl arung der jeweiligen Installations-Prozeduren
e Hal Stern: Managing NFS and NIS (O"Reilly & Associates)
Wer reine Unix-Netze aufbauen will findet hier was er braucht, sonst unnétig
e Paul Albritz & Cricket Liu: DNS and BIND (OI'?eiIIy & Associates)
Pflichtlektire fur jeden, der seinen Linux-Rechner als Server mit dem Inter net verbinden will
e W. Richard Stevens: TCP/IP Illustrated Vol. 1.3 (Addison-Wesley)
Sehr genaue Erklarung aller TCP/IP Protokolle sowie deren Programmierung (Band 2-3)
e Michael Santifaller: TCP/IP und NFS in Theorie und Praxis (Addison-Wesley)
Uberblick tiber TCP/IP und NFS-Protokolle (sehr technisch)

Wer programmieren will

e Nikolaus Schuler: Der GCC Compiler (bhv Verlag)
Einige Bedienungshinweise zum Gnu C Compiler und notwendigen Zusatzprogrammen

¢ Richard Petersen: Linux Programmers Reference (Osborne)
Hier werden in der Hauptsache die Shells und nebenbei einige weitere Programmierwerkzeuge be-
leuchtet

Internq, Kernel

e Michael Beck u.a.: Linux Kernel Programmierung (Addison-Wesley)
Wer den Kernel besser verstehen mochte findet hier zumindest einiges Uiber interne Datenstrukturen

Motivations-Lektire

¢ Jennifer Edstorm & Marlin Eller: Barbarians led by Bill Gates (Henry Holt & Co.)
Wer mehr Uber dieinterna von Microsoft wissen will und Lachmuskeln hat...
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